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Resumen

El nuevo mundo es digital y crece a un ritmo sin precedentes. Se estima que hasta 2003 la
humanidad habia creado y almacenado digitalmente una cantidad de informacion equivalente
a la que hoy se genera a diario. En la actualidad la mayoria de los procesos masivos, asi como
los datos y contenidos tanto publicos como personales, estan informaticamente soportados.
Por su creciente importancia y transversalidad a todos los sectores, los sistemas se han
constituido en uno de los activos mas criticos para las organizaciones. Buscando elevar la
confiabilidad de esos sistemas, se recurre a diversas combinaciones de multiples practicas
como ser: alta disponibilidad y performance de los componentes de los sistemas, procesos de
desarrollo estandarizados y depurados en el tiempo, y el “testing de software”, entre otros. El
testing en particular busca una validaciéon independiente sobre los requerimientos que un
componente o sistema debe cumplir, y tiene multiples variantes. En lo que hace al tipo de
requerimiento destacamos: funcionales (si el resultado de las acciones es el esperado),
performance (si soporta el nivel de carga o el volumen de datos necesario) y seguridad
(capacidad para resistir fallas, o ataques intencionales). El objeto de esta tesis es introducir una
metodologia que sirva como marco de trabajo para realizar “pruebas de performance”, y
presentar ademas tres aplicaciones reales complementarias donde se constate su efectividad.

El “testing de performance” es un area de vanguardia, de alta complejidad, que requiere entre
otras cosas el costoso desarrollo de una plataforma para interactuar con el sistema a probar.
Es usual entonces que a la hora de priorizar pruebas, las organizaciones se inclinen hacia los
aspectos funcionales, o incluso los de seguridad, en muchos de los cuales se puede avanzar sin
enfrentarse a grandes dificultades tecnoldgicas. Esto es razonable para una pequefia empresa
0 para una aplicacion con pocos usuarios o datos a manejar, pero es inaceptable en las grandes
organizaciones, que son precisamente las que mas dependen de la informatica. Durante este
trabajo no sélo veremos como aplicar la metodologia a aplicaciones de distintos contextos
tecnoldgicos, veremos ademas cémo los resultados de esas pruebas ayudan a optimizar el
desempeio de los sistemas con minimos ajustes en los componentes. Los casos son entonces
evidencia de que incluso los sistemas soportados sobre componentes de hardware y software
de tipo world-class, pueden no cumplir las condiciones minimas para entrar en produccién aun
cuando hayan pasado por un proceso de validacién funcional, y muestran también que la
solucién no necesariamente viene acompafiada de inversiones en infraestructura.

La metodologia aqui presentada fue co-desarrollada por el autor como miembro del Centro de
Ensayos de Software (CES), a partir de las mejores practicas existentes combinadas y ajustadas
a la luz de la experiencia acumulada durante mas diez de afios en aplicaciones reales. Se
elabora en actividades agrupadas en etapas, cuyo fin se resume en: identificar las
transacciones representativas del uso esperado del sistema y los monitores para cuantificar su
desempeio; la implementacién de esas transacciones en un framework que permita
automatizar la ejecucién simultanea de combinaciones de multiples instancias; la ejecucién de
varios ciclos de pruebas en los que se identifican los problemas a partir del analisis de los datos
disponibles, se busca un diagndstico y se repiten las pruebas explorando soluciones junto a los
expertos del sistema. Durante los Ultimos diez afos, distintas versiones de esta metodologia
han sido usadas en mas de 20 organizaciones, algunas de las cuales atienden a mas de 3000
usuarios, y ajustes de configuracion mediante han permitido mejoras en los tiempos de
respuesta del sistema de hasta 1000%. Entendemos que los resultados son alentadores y
confiamos que se potenciardn por el creciente uso de sistemas distribuidos complejos,
particularmente en la forma del denominado “cloud-computing”.

Palabras claves: Testing de Performance, Metodologia, Protocolos, Sistemas Distribuidos.
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Lista de simbolos

A continuacidn se presentan los simbolos y abreviaturas utilizadas en el documento.
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1. Introduccion

Determinar el correcto funcionamiento del software es intrinsecamente complejo, inabordable
en forma general. Probablemente el resultado mas representativo al respecto sea el problema de
parada o halting problem, en el que se busca encontrar un programa que recibiendo a su vez
como entrada: un programa cualquiera, su estado inicial y algin conjunto de parametros de
entrada, determine si el programa ingresado, a partir de ese estado y los datos que recibio,
culminara en algin momento su ejecucion o proseguira indefinidamente. Basandose en
resultados similares a los usados en 1891 por Aleman George Cantor para probar que los
Numeros Irracionales no son Numerables, el Inglés Alan Turing demostrd en 1936 que el halting
problem no es computable, esto es, no puede implementarse en una computadora, o mediante
un procedimiento. Al mismo tiempo emparentd la informdtica con algunas de las ramas mas
abstractas y trascendentales de las matematicas, la légica y la filosofia, ya que el resultado
también esta emparentado con el Teorema de Incompletitud de Godel. La talla de estos temas y
de sus respectivos autores nos da una primer perspectiva del enorme desafio oculto detras del -
en apariencia inocente- problema de probar software.

Lo anterior no implica que no puede validarse la correctitud funcional de ciertos grupos de
programas especificos. Pero aln en esos casos, garantizar una salida esperada de un programa
ante las combinaciones de conjuntos de estados iniciales y datos de entrada posibles, es una
tarea también inabordable en general, en este caso por su costo en computo que a efectos
practicos es infinito. Cuando a los argumentos tedricos antes referidos se agrega el "factor de
error humano" a lo largo del ciclo de vida del software: en especificaciones inadecuadas, errores
de disefio o programacién durante su construccién, durante la puesta en produccion y en las
tareas de mantenimiento posteriores, la certeza en la correctitud absoluta se vuelve una utopia.
La manifestacion mas clara de esto se resume en el gran axioma del testing de Edsger Wybe
Dijkstra: "la prueba de un programa solo puede mostrar la presencia de defectos, no su ausencia".
Pero el testing de software no persigue la inutil y obstinada bldsqueda de una quimera, sino
orientarse hacia la utopia por el camino de lo humanamente realizable.

A lo que el testing apunta es a ponderar y elevar de ser posible la confianza en el software bajo
evaluacion. Su historia estd repleta de anécdotas. Se considera al matematico inglés Charles
Babbage como el padre de la computacion moderna, ya que no solo redescubrié la maquina
diferencial disefiada en 1786 por el alemdan Johann Miiller (una calculadora mecdanica de
polinomios), sino que entre 1833 y 1842 él mismo disefio la maquina analitica (construida 100
anos mas tarde), programable para hacer cualquier tipo de calculo. Adn en el terreno de lo
abstracto, se reconoce a Babbage, sus hijos, y a Ada Lovelace como los primeros programadores.
Al haber encontrado errores en los calculos de Babbage, a Lovelace se la reconoce ademas como
el primer depurador de software (debugger).

El termino depuracién (debug) se popularizdé junto con el termino bug (bicho), utilizado para
aludir a un error de software que desencadena un resultado indeseado. Aunque algunas
anécdotas se remontan a Thomas Alva Edison, el hecho oficial en lo que a la informatica refiere,
data del 9 de septiembre de 1947 a raiz de un incidente con la computadora Harvard Mark Il de la
Armada de Estados Unidos, en la que un técnico solucioné la falla mediante la extraccion de una
polilla alojada entre los contactos de un relé.

En el resto de este capitulo repasaremos brevemente el objeto del testing, la evolucidon que ha
tenido desde sus origenes y las distintas formas de testing de software, con énfasis en el Testing
de Performance y las razones de su creciente importancia.



1.1. Las pruebas o el testing de software

Aunque el testing esta relacionado con la deteccidon y eliminacidon de bugs, es bastante mas que
eso y ha evolucionado con el tiempo, diversificandose mientras acompafiaba los cambios en la
tecnologia, la expansion de la informatica y de sus aplicaciones. En 1979, Glendford Myers definié
testing como el "proceso de ejecutar el programa con la intencién de encontrar defectos". Hoy en
dia se habla del testing con otros objetivos, relacionados a la busqueda de calidad, mas
informacion para la toma de decisiones, mitigacion de riesgos, entre otros. El mismo Myers
plantea la separacion entre el debug y el testing, y fija el espiritu del test en destruir: "una prueba
exitosa es aquella que encuentra un error", que puede tomarse como un corolario del ya citado
axioma del testing de Edsger Wybe Dijkstra.

Dave Gelperin y William C. Hetzel en 1988 segmentan el testing de acuerdo a los cambios en sus
fases y objetivos en su evolucidn. Su versién de la cronologia es la siguiente: hasta 1956 todo era
orientado a la depuracion (revisar codigo al estilo Ada Lovelace), entre 1957-1978 se orienta a
demostraciones, entre 1979-1982 pruebas orientadas a la destruccion, en el periodo 1983-1987
orientadas a la evaluacién, mientras que en 1988-2000 las pruebas se orientan a la prevencion.
Hoy en dia sigue orientado a la prevencion y se agrega la evolucion, la preparacion a las
constantes mejoras y nuevas funcionalidades que se agregan en general al software actual asi
como la portabilidad a distintas plataformas. Para seguir evolucionando y mejorando debera
incorporarse el testing en etapas tempranas del ciclo de desarrollo.

La verificacién brinda informacién sobre la correcta elaboracion del producto sea cual sea el
paradigma o metodologia, la validacion permite discernir si el producto que se elabora es
correcto. Lo anterior sugiere la diferencia de dos conceptos claves en lo que refiere a pruebas de
software. Segun IEEE 610.12-1990 de ANSI/IEEE (ANSI/IEEE) verificacién es el proceso de
evaluacion de un sistema o componente para determinar si los productos de una determinada
fase de desarrollo satisfacen las condiciones impuestas al inicio de la fase. Mientras que la
validacion es el proceso de evaluacidn de un sistema o componente durante o al final del proceso
de desarrollo para determinar si se satisfacen los requerimientos especificados. Para ilustrar
mejor lo que puede parecer un juego de palabras citaremos a otros autores. Sommerville habla
de verificacidon cuando el fin es intentar comprobar que el sistema cumple con los requerimientos
especificados (funcionales y no funcionales) ¢El software esta de acuerdo con su especificacion?
Mientras que la validacidon intenta comprobar que el software hace lo que el usuario espera ¢El
software cumple las expectativas del cliente? Boehm sintetiza los conceptos en la construccion.
Para la verificacion ¢Estamos construyendo el producto correctamente? Mientras que para
validacion ¢Estamos construyendo el producto correcto?

Volviendo al presente podemos referirnos al SWEBOK (SoftWare Engineering Body Of Knowledge)
(Bourque & Fairley, 2014), un documento creado por la Software Engineering Coordinating
Committee, promovido por la IEEE Computer Society, que se define como una guia al
conocimiento presente en el area de la Ingenieria del Software y representa un amplio consenso
respecto a los contenidos de la disciplina. Segun el SWEBOK, una prueba es una actividad
realizada para evaluar la calidad del producto y mejorarla, identificando defectos y problemas. La
prueba de software es la verificacion dinamica del comportamiento de un programa contra el
comportamiento esperado, usando un conjunto finito de casos de prueba, seleccionados de
manera adecuada dentro del dominio infinito de ejecucién. El ser dindmica implica que para
realizar las pruebas hay que ejecutar el programa para los datos de entrada. El comportamiento
esperado permite decidir cuando la salida observada de la ejecucion del programa es aceptable o
no, de otra forma el esfuerzo de la prueba es inutil. El comportamiento observado puede ser
revisado contra las expectativas del usuario, contra una especificacion documentada o contra el
comportamiento anticipado por requerimientos implicitos o expectativas razonables.



La persona que interroga al producto de software para detectar fallas se la conoce como tester. El
testing es una profesidén desafiante, que demanda diversas capacidades, en torno al uso sistemas
informaticos claro esta, pero también en el relacionamiento y la comunicaciéon con otras
personas. El mismo bug como objeto, reviste ambigliedad, segun quién y cuales son las
expectativas del interesado. Robert Sabourin plantea un concepto amplio de incidente (bug) que
evita supuestos y mejora problemas de comunicacion. Todo se vuelca como incidente y se discute
entre los involucrados. Los incidentes son de diferentes niveles de gravedad e incluyen defectos,
problemas o anomalias, inyectadas en un producto de software (por ejemplo en la etapa de
definicion de requerimientos, diseio, codificacidon) por omisién o por error y se presentan como
una falla del software, pero también pueden ser un comportamiento emergente en un software
que difiere de lo esperado. Con una vision que puede resultar extremista, Robert define un
incidente como cualquier preocupacion que alguien tiene sobre el proyecto en el que participa.
Lo mas importante y destacable es que los incidentes aportan informacion sobre la calidad del
sistema.

El testing o las pruebas de software, son investigaciones técnicas y empiricas (Kaner, 2012)
orientadas a proporcionar informacion sobre la calidad de un producto de software para un actor,
usuario u organizacion, ya sea a efectos de adquirirlo o en el procesos de generarlo y mantenerlo.
Uno de los desafios del tester es cubrir la mayor parte del cédigo o los componentes del sistema
con la menor cantidad de pruebas. La cantidad de casos explorados, por si solos, no resumen la
efectividad de esas pruebas.

-_—

.2. Tipos de testing de software

Las formas y métodos de testing son tan amplias como la misma informatica. Ya se comenté la
diferencia entre testing estatico (analisis sintactico y semantico del cddigo) y dindmico (probar el
programa ejecutandolo). También se segmenta el testing seglun el nivel de detalle interno
disponible o deseable, yendo desde el white-box testing (donde se tiene pleno acceso a cualquier
forma de estado, funcion o interface interna necesaria) hasta el black-box testing (donde sélo
pueden inyectarse datos/eventos en la entrada de un componente y consultar su salida), pasando
por distintos matices de gris.

Otra dimensidén que se puede considerar es respecto al aspecto a evaluar en el software. En el
lugar mas visible encontramos al aspecto funcional, es decir: que el sistema cumple con sus
especificaciones, con lo que se espera del mismo desde la perspectiva de los resultados obtenidos
ante las entradas posibles. Dentro del testing funcional encontramos distintas estrategias para
ejecutarlo, por ejemplo el testing planificado en el que inicialmente se disefian casos de pruebay
posteriormente se ejecutan los mismos, o el testing exploratorio, que implica que el aprendizaje
del sistema y por tanto el disefo y la ejecucidn de las pruebas, se realizan de forma simultanea.
Por otro lado se tienen las pruebas no-funcionales, donde se evallian aspectos no relacionados a
la especificacion funcional cuando el sistema es usado por un Unico usuario en simultaneo.
Dentro del testing no-funcional (o para-funcional) encontramos: performance (donde en lugar de
los resultados obtenidos se busca evaluar los tiempos necesarios para conseguirlos), seguridad
(donde se evalua la probabilidad, impacto y posible mitigacién de fallas, sean éstas accidentales o
causadas por usuarios malintencionados), usabilidad, portabilidad, mantenibilidad, entre otros.

La continuidad de las pruebas dentro del ciclo de vida del software, y la madurez de este ultimo,
también generan categorias. La frecuencia con la que se requieren cambios y ajustes en los
sistemas, y su complejidad, plantean desafios a diversos actores, a los testers en particular
cuando es critico que esos cambios se den sin afectar el funcionamiento previo. Esto implica que
el tester repita un conjunto representativo de pruebas (pruebas de regresion) para validar que la
nueva release no introduce errores, al menos en lo que a ese conjunto de pruebas refiere. Esto
esta lejos de ser trivial. De hacerlo rigurosamente -algo necesario en grandes sistemas criticos-



-_—

termina siendo mas costoso en esfuerzo que los mismos desarrollos. Una forma de mitigarlo es la
automatizacion de pruebas funcionales, en las cuales tanto la ejecucién de las pruebas como el
procesamiento de los resultados obtenidos, se realiza en forma automatica, por un sistema
complementario al sistema bajo prueba. Es importante analizar el caso y su contexto con cuidado,
porque la automatizacién de pruebas funcionales no siempre es la mejor solucién. En definitiva la
automatizacién también es software, particularmente scripts programados en alguin lenguaje,
que interactuan mediante interfaces programadas con el software bajo pruebas. Si no existe un
nucleo estable con el que interactuar, los cambios en el sistema que afecten las interfaces,
también forzaran cambios permanentes en la plataforma que efectua las pruebas.

También se segmenta al testing por el tipo y tamafo de las unidades a testear. En este caso se
habla de testing unitario, cuando las pruebas se hacen sobre los componentes mas bdsicos,
atomicos a efectos del sistema. Se pasa al testing de integracion cuando se explora la
combinacion de mddulos a través de sus interfaces, al testing de interfaces cuando se extienden
las pruebas al pasaje de datos entre varias unidades o subsistemas, evaluando su
interoperabilidad, hasta llegar finalmente al testing del sistema, que lo abarca punta-a-punta. En
general esta secuencia de pruebas se limita a los aspectos funcionales. La siguiente etapa es la de
las pruebas de aceptacion. Estas permiten validar que el sistema cumple con el funcionamiento
esperado para ser aceptado y entrar en produccion, desde todo punto de vista. Comprende tanto
a los aspectos funcionales como a los no funcionales.

En términos de la caracterizacién detallada en esta seccidon, diremos que el objeto de esta tesis es
introducir una metodologia que sirva como marco de trabajo para realizar las pruebas de
performance que forman parte de las pruebas de aceptacion. Igual que en las pruebas de
regresion funcionales, las pruebas de performance se sustentan usualmente en la automatizacién
y tienen como premisa un minimo nivel de estabilidad en las interfaces del sistema. Proponemos
un enfoque dinamico (con el sistema funcionando), con interacciones sobre las interfaces del
sistema para generar la carga, y al mismo tiempo de monitorizacidn, registrando y cuantificando
como esa carga afecta al sistema bajo prueba.

.3. El testing de performance

El testing de performance busca determinar los tiempos de respuesta de un sistema ante diversas
situaciones y condiciones de carga. El estudio de la performance de los sistemas es sumamente
importante, indispensable antes de la aceptacidén; porque sin él podrian ponerse en produccién
sistemas lentos y carentes de utilidad practica, aun siendo ellos funcionalmente correctos. Estas
pruebas pueden ademas ayudar a minimizar perjuicios hacia otros sistemas distintos al testeado,
evitando por ejemplo la interferencia en ambientes de multiprogramacién o virtualizacién
debidos a fugas de memoria. Las pruebas permiten identificar los componentes que consumen
muchos recursos, localizar errores que solamente surgen notoriamente en situaciones de alta
carga, obtener indicadores en requerimientos no funcionales, definir los limites que puede tolerar
un sistema bajo determinada configuracién, y explorar ademds formas de resolver esos
problemas, que en algunos casos pueden ser tan simples, rapidos y baratos como cambios de
configuracion.

En otras ramas de la ingenieria como Civil o Aeronautica, las pruebas de rendimiento son
obligatorias en el proceso de construccion. La creciente importancia de los sistemas informaticos
en actividades criticas, esta volviendo al testing de performance mdas comun cada dia, pero su
prominencia también es hija de los cambios de paradigmas en la tecnologia. En los 80's las
grandes corporaciones de IT (IBM y AT&T) proyectaban un mundo donde la informatica se
solucionaba con un pufiado de mainframes, cuyos servicios serian ocasionalmente accedidos por
los usuarios desde terminales tontas (VTYs), con interfaces ASCIl que no requerian anchos de
banda de mas de 16kbps. La evolucién de la telefonia digital fija se planed sobre esas premisas
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como medio para globalizar el acceso a la informatica. Esta arquitectura cliente-servidor se
acompafaba de un uso controlado de los recursos, ya que tanto los mainframes como la red
telefénica y sus componentes, estaban inspirados en sistemas de tiempo real. En el peor de los
casos se implementaban controles de acceso y de admisidon, pero como norma, una vez
conseguidos los recursos ellos estaban a disposicion hasta terminar la tarea.

Por el contrario, tan solo tres décadas mas tarde, la infraestructura de IT mundial estd compuesta
por miles de millones de potentes terminales (desde PCs de escritorio hasta Smartphones),
conectadas por una red de extraordinaria velocidad (Internet). Como si ese antagonismo fuera
poco, existen hoy dia diversidad de sistemas operativos que soportan un nimero aun mas
diversos de aplicaciones, que tienden ademds a distribuirse geograficamente en una entidad
denominada /la nube. En pocas palabras, la nube es un conjunto de servicios globalmente
accesibles mediante Internet, soportados en sistemas instalados en diversos datacenters, que
tienden a funcionar sobre plataformas de virtualizacion.

Cuando en tan breve tiempo se ha pasado de una arquitectura de pocos servidores centrales en
un entorno de recursos controlados, a una cantidad extraordinaria de componentes distribuidos,
en la que el uso de los recursos (red, procesadores, memoria, discos) es compartido y su
rendimiento por tanto estocastico, es natural que se genere un shock. Algunos apuestan a que el
permanente aumento de potencia de cobmputo y velocidades de comunicacién, sera la solucion a
los problemas de performance. Durante este trabajo presentaremos mediante aplicaciones
reales, evidencia de que eso no es cierto como norma, ni eficiente como practica.

1.3.1.Efecto de la arquitectura de un sistema en su performace

Un requerimiento de performance es aquel que impone condiciones a un requisito funcional,
como por ejemplo: la velocidad o el uso de memoria, con las cuales se debe ejecutar una funcién
determinada. La descripcion de los subsistemas y componentes de un software, asi como el
relacionamiento que mantienen entre ellos (ANSI/IEEE), es decir: la arquitectura de un sistema, es
un insumo fundamental para poder estudiar su performance.

Independientemente de si fue intencionalmente definida o no, todo sistema de software tiene
una arquitectura. Ella es el esqueleto del sistema e influye en los atributos de calidad a evaluar a
través de elementos tales como: la interaccidon entre componentes y su distribucién fisica, las
estructuras de control, los protocolos de comunicacidn, la sincronizacién, el acceso a los datos.
Desde la dptica del testing de performance, una de las diferencias mas importante entre las
distintas arquitecturas, es la distribucién de los componentes de software que interactian en un
sistema.

Los distintos elementos de la arquitectura se pueden pensar como motores de procesamiento.
Cada uno de estos motores podrd procesar distintas tareas en un determinado momento,
utilizando ciertos recursos. Para estudiar la performance del sistema, sera vital conocer el flujo de
los datos por los distintos elementos de la arquitectura asociados a una solicitud y su respuesta y
detectar donde estan los cuellos de botella. Generalmente agregar monitorizaciéon adecuada y
aislar los componentes facilita su estudio y analisis. En consecuencia, la performance global del
sistema sera el resultado de la combinacion de la performance de los distintos componentes de la
arquitectura. Por tal motivo es importante conocer la arquitectura del sistema. Dependiendo de
lo que se desee mejorar, deberan aislarse, estudiar o poner particular énfasis en unos u otros
componentes. Mejorando la performance de cada componente se mejorard la performance
global del sistema, porque los tiempos de respuesta que perciben los usuarios son la sumatoria
de los insumidos en los distintos trayectos por los cuales fluye la informacion de una solicitud.

En una arquitectura monolitica el software se estructura en grupos funcionales muy acoplados.
No hay distribucién, ni a nivel fisico (hardware) ni a nivel légico (software); por lo que todo se
ejecuta en una maquina, generalmente por un Unico usuario. Si una aplicacién de escritorio tarda
mas de lo esperado en entregar resultados, el analisis podria pasar por monitorizar: CPU,
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Memoria, uso de disco, etc. y ampliar el recurso mas comprometido. Si esto no soluciona solo
resta buscar optimizaciones en el software.

Una arquitectura Cliente-Servidor consiste basicamente en un programa (cliente informatico) que
realiza peticiones a otro programa (el servidor) para obtener cierta respuesta. Uno de los clientes
mas utilizados, es el navegador web. Muchos servidores son capaces de ofrecer sus servicios a
través de un navegador web en lugar de requerir la instalacion de un programa especifico. El
sistema cliente y el sistema servidor podrian estar en el mismo equipo aunque generalmente
estan conectados a través de una red de computadores. Si son varios los clientes que se conectan
al mismo sistema servidor, toma la caracteristica de sistema multiusuario. En esta arquitectura los
componentes de software estan distribuidos y es necesaria la existencia de una red para que los
componentes se comuniquen entre si. Esta comunicacion es otro elemento a tener en cuenta
cuando se perciben problemas de performance, llevando a analizar la velocidad con la que viajan
las peticiones y las respuestas por la red. En sistemas con esta arquitectura, hay que tener en
cuenta que no es suficiente probar con un solo usuario interactuando con el sistema. Tal vez si se
detecten problemas de performance cuando varios usuarios estan accediendo, al mismo tiempo
al sistema. Por ejemplo, se podrian sobrecargar las lineas de comunicacidon o los recursos del
servidor. O quizas no se puedan entregar tantas respuestas como para cumplir con todas las
demandas de los usuarios.

En un sistema con una arquitectura en capas cada una tiene responsabilidades definidas y
encapsula un conjunto de funcionalidades relacionadas. La definicion de capas puede variar
dependiendo de las necesidades y elecciones de disefio de la aplicacién, pero generalmente todas
mantienen la division general de: “cliente — Iégica — almacenamiento”, lo que da como resultado
al menos tres capas. La capa de presentacion o interfaz de usuario, a través de la cual los usuarios
acceden al sistema. La capa légica de negocio, en la cual se ejecutan los calculos y se toman
decisiones de ejecucidn segun las reglas del negocio. La capa de almacenamiento de datos, por
ejemplo los sistemas de bases de datos y sus correspondientes manejadores. Ademas de las
arquitecturas de tres capas, pueden definirse capas intermedias con cometidos particulares, y se
obtiene una arquitectura en N capas. Hoy en dia las aplicaciones utilizadas por millones de
usuarios (como algunas redes sociales) se sitian en una arquitectura de este estilo. Los clientes
acceden desde distintos dispositivos, por ejemplo mdviles, terminales o computadores
personales a una infraestructura que brinda el servicio que el cliente estd demandando. El uso o
no de determinados artefactos de la infraestructura, implicara la implementacion de una
arquitectura en una, dos, tres o N capas. Las arquitecturas cliente-servidor también se conocen
como arquitecturas en dos capas.

En los ultimos afios surgié un nuevo paradigma en el area de arquitecturas orientadas a servicios
el cual se conoce como Cloud Computing. Aqui las aplicaciones se ejecutan en ambientes
remotos, generalmente virtualizados y accesibles a través de Internet; de los cuales no se conoce,
a priori, su ubicacion. En general los proveedores de estas nubes sugieren la despreocupacion del
uso de recursos y auto-escalamiento como una forma de dar respuesta a picos de uso y dificultad
en el dimensionamiento de la infraestructura necesaria. Es importante destacar que si el sistema
tiene fugas de memoria o procesamiento innecesario se estaran desperdiciando capacidades y
por lo tanto se pagard mas de lo necesario. Es éste uno de los motivos por el cual, en estas
arquitecturas, las pruebas de performance también tienen un importante papel en las economias.

Se puede decir que en general la arquitectura va a determinar, entre otras cosas, donde hay mas
procesamiento y donde estan los motores de la aplicacion y por lo tanto los potenciales cuellos
de botella que habra que estudiar.

Los clientes informaticos (hardware y software) pueden ser clientes finos o gruesos. La principal
tarea de los clientes finos es presentar la informacién que entrega el servidor y permitir al usuario
generar nuevas solicitudes. En el cliente grueso existe procesamiento de reglas de negocio o



calculos que hacen que el procesamiento sea mayor. El tipo de cliente con el que se accede al
servidor determinard donde estan los motores de procesamiento.

Las arquitecturas utilizadas han variado con el paso de los afios. Ultimamente, es comun el
desarrollo de aplicaciones en mas de dos capas, con un navegador como cliente fino que presenta
al usuario lo que las otras capas procesaron. En este tipo de aplicaciones para probar la
performance hay que definir y probar las capas que ejecutan del lado del servidor.

En un cliente grueso se tendran motores de procesamiento a ambos lados la red que los
interconecta y la performance esta claramente dividida. Al pensar en la performance del sistema,
hay que imaginar cdmo optimizar determinado algoritmo, asi como el procesamiento del lado del
cliente y del lado del servidor. Integrantes del equipo de desarrollo pueden mejorar estos
aspectos de performance en las distintas capas y componentes, probando unidades asi como su
integracioén, y midiendo los tiempos.

Es necesario identificar con cuidado el tipo de arquitectura para evaluar que tipo de simulacion y
herramientas seran requeridas para las pruebas de performance, ya es comun que incluso
aplicaciones tradicionales de escritorio como el MS Office, puedan crear y almacenar documentos
online.

1.3.2.Tipos de pruebas de performace

Para hacer testing de performance hay que tener en cuenta los elementos estructurales del
sistema, ya que en éstos y sus interacciones radican los posibles problemas de desempeiio (i. e.
cuellos de botella).

Cuando se construye un sistema es importante pensar en la performance del sistema durante
todo el desarrollo, y tomar decisiones para cumplir con las restricciones y los atributos de calidad
requeridos o deseados. Se puede hacer testing de performance de cada algoritmo, componente o
consulta a la base de datos por separado, asi como también pruebas de performance sobre el
sistema integrado, siguiendo el camino desde pruebas unitarias a pruebas de integracion antes
explicado. Aunque esto es lo recomendable, en general no se realiza y nuestro trabajo se centra
en las pruebas de aceptacion del sistema, una vez integrados todos los componentes.

Establecido ya el momento en que las pruebas seradn realizadas, veremos ahora distintas
variantes posibles, porque las particularidades y objetivos buscados en cada caso, sugieren
distintos tipos de pruebas de rendimiento a realizar. Estas se pueden clasificar en:

* De Carga: en las cuales se simula el nivel de carga media prevista para el uso del sistema.

La carga de un sistema es el volumen de datos, o de actividad, que recibe en determinado
lapso, esta dada por la cantidad de clientes/sesiones/usuarios simultaneos y la actividad que
cada uno genera. Se estudia el tiempo de respuesta (rendimiento). Se busca mitigar los riesgos
de que no se soporte la carga esperada en cuanto a usuarios y uso del software. Es el nivel
minimo a superar para la aceptacion.

* De Stress: en las cuales se lleva al sistema a limites de carga que exceden los previstos en su
uso. Mitigan los riesgos de un crecimiento no esperado o contemplado que en algunos casos
se da por la fusién u adquisicion de organizaciones, asi como la acumulacién de trabajo o
situaciones extremas. Caracterizan la robustez del sistema.

* De Escalabilidad: que es un caso particular de una prueba de carga, en la cual se estudia el
rendimiento cuando se disminuyen o aumentan los recursos fisicos del sistema.

Son un insumo esencial para planear el crecimiento de infraestructura necesario para
acompanar al ciclo de vida de al aplicacidn.

* De Volumen: que es una prueba de carga en la cual se estudia el rendimiento cuando se
incrementa el volumen de datos en los repositorios del sistema. Son comunes los casos donde
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las pruebas de carga con los repositorios de datos vacios dan resultados satisfactorios, luego,
al tiempo el sistema se degrada a medida que acumula datos.

Estas pruebas permiten dimensionar el hardware asociado al almacenamiento, definir la mejor
configuracion en cada escenario en lo que respecta principalmente a parametros de los
motores de las bases de datos.

Si bien en la industria se manejan estas categorias de pruebas de rendimiento, lo mds importante
a tener en cuenta a la hora de pensar en una prueba de rendimiento no es en qué categoria cae
sino qué preguntas debe responder, qué informacién se desea obtener y qué riesgos se quiere
mitigar. En general el proceso de pruebas va acompanado de ingenieria de rendimiento en la
cual, de existir, se estudian los problemas y se busca solucionarlos.

Elegida la variante de prueba de performance a realizar y suponiendo que se esta en el estado
previo a la puesta en produccion de un nuevo sistema, la aproximacion mas directa para generar
carga y evaluar la respuesta pasa por la ejecucion en forma manual. Se podria solicitar, por
ejemplo, a tantos usuarios (empleados) como se deseen simular que concurran un dia en el que
no tengan que trabajar (para que no se tenga que detener la operativa) y ejecutar las
funcionalidades a probar. Para esta simulacion existen varios desafios. El primero es que
concurran todos los usuarios necesarios para la prueba, pueden ser cientos o miles. Ademas cada
operario necesita un equipo para operar. El segundo es coordinarlos para simular el
comportamiento buscado para la prueba de performance. Serd necesario elaborar guiones para
que los usuarios sigan durante la prueba. Finalmente sera necesario analizar los resultados
obtenidos, accediendo a las bases de datos, monitores del sistema, monitores de red, entre otros,
pero también saber la opinidn de los usuarios acerca de su experiencia con el sistema (la cual sera
subjetiva). Por ejemplo, si se desea hacer una prueba de carga, se podria necesitar que 500
usuarios ejecutaran una funcionalidad simultdneamente, en el mismo instante. En estos casos, se
necesitaria un coordinador que emita una sefial para que todos los usuarios hagan clic en algun
vinculo o botén al mismo instante. Si se logra avanzar para lograr una buena prueba, sera
producto de un gran esfuerzo colectivo, existe la posibilidad de que se produzca un incidente
invalidante, que no habia sido detectado en las pruebas ejecutadas anteriormente (de
integracién, funcionales). En ese caso, habra que cancelar y duplicar todo el esfuerzo. Pero no
solo si se detectara ese evento invalidante habria que repetir, también si se desea realizar una
nueva prueba luego de un cambio o si se desea agregar mas usuarios.

Otro problema radica en la asignacion uno a uno de los usuarios con equipos, que no siempre son
computadores personales. Cuando algunos de los terminales son, por ejemplo, cajeros
automaticos sobre una red de pagos seria inviable tomarlos todos para pruebas.

Las pruebas de performance basadas en simulaciones con usuarios son excepcionales vy
complementarias a las pruebas de performance automatizadas ya que permiten simular mas
€asos pues su ejecucion no implica automatizacién sino definicidén y asignacion. Cuando se llevan
adelante, son puntuales y generalmente motivadas por objetivos de capacitacién hacia los
funcionarios. En 10 anos de experiencia fueron tres las veces que participamos de simulaciones
con usuarios reales. Otro caso similar es cuando los problemas se dan con el sistema en
produccion o en los primeros pilotos, generalmente el funcionamiento del mismo ya es critico
para la operativa de la empresa y la opinidon que los usuarios se formen es crucial para la
adopcion de la nueva herramienta por parte de los mismos. En estas circunstancias, los tiempos
disponibles de analisis suelen ser minimos y el interés de las partes ante un incidente pasa por
retornar el nivel de servicio requerido en el menor tiempo posible. Sin embargo, la estabilizacién
del sistema no se dard hasta que estos problemas sean atacados y solucionados. Por esta razén es
que se vuelve sumamente interesante contar con un monitoreo objetivo y continuo, apoyado en
herramientas de monitorizacidon que nos permita realizar esta tarea de manera desatendida para
encontrar las causas de los problemas de performance, determinar los posibles cuellos de botella
que se pueden dar y determinar las causas de caidas o “pegadas” en el sistema.

8



En los trabajos sobre sistemas en produccién se puede seguir una metodologia similar a la
utilizada durante la ejecucién de las pruebas de performance. Esta metodologia se basa en la
recoleccion de datos y el analisis de los mismos con la finalidad de identificar puntos de mejora y
la aplicacion de los mismos de manera ordenada y efectiva. Mediante la monitorizacién a nivel de
infraestructura (red, sistema operativo, manejador de base de datos, etc.) y de las
funcionalidades y tiempos de respuesta de las aplicaciones, se busca obtener la monitorizacion a
todo nivel para asi poder contar con una vision global y objetiva de la situacién.

En los casos antes mencionados generalmente la etapa de automatizacién no se realiza. La
metodologia presentada en esta tesis asume que hay automatizacién.

Las herramientas para generacidon automatica de carga permiten ejecutar una y otra vez las
mismas o diferentes pruebas, incluso con diferentes objetivos. Evitan la necesidad de contar con
operarios, puede alcanzar con un tester. Se pueden simular diferentes escenarios de carga,
variando la cantidad de usuarios y las funcionalidades que ejecutan. Por ejemplo se puede
ejecutar una prueba con diez usuarios y en caso de ser vélida elevar la cantidad de usuarios a 100,
luego a 200, asi hasta alcanzar varios miles de usuarios concurrentes, de ser necesario. Y en cada
instancia, analizar cémo se comporta el sistema. Otra ventaja es que las pruebas son
reproducibles automaticamente, ya que bajo las mismas condiciones se ejecutan exactamente los
mismos pasos con los mismos puntos de validacion que se programan, incluso cuando se esta
generando una alta carga, lo cual es algo dificil de lograr en una prueba manual con muchos
usuarios. Ademas, estas herramientas permiten conocer en un momento dado, con precision,
cudntos usuarios estan ejecutando y qué funcionalidad. Un beneficio a destacar, es que las
pruebas se pueden ejecutar de forma desatendida, por ejemplo de noche, y analizar los
resultados a la mafiana siguiente. Pero también existen riesgos y limitaciones. Para entregar
datos precisos, es importante garantizar que los equipos y la herramienta utilizados para generar
la carga, no presenten problemas de performance, por lo cual se monitoriza su comportamiento.

La generacion de las pruebas automatizadas también tiene costos asociados como la curva de
aprendizaje de la herramienta, la gestién de los cambios cuando se modifica la aplicacion, entre
otros. Por lo tanto, es preciso seleccionar y acotar el conjunto de funcionalidades a automatizar.
Para seleccionar estas funcionalidades (también llamadas transacciones en el ambito de las
pruebas de performance), se identifican cudales son las mas criticas, las mds usadas y en particular
cudles pueden tener problemas de performance en el contexto de la prueba. Esto agrega una
nueva diferencia con la realidad de uso, es decir, la realidad debera ser emulada con un conjunto
acotado de funcionalidades y no con el total.

Las herramientas facilitan el modelado y la ejecucidon de las pruebas de carga. El mayor
inconveniente que presenta este tipo de pruebas es que cada aplicacién debe ser estudiada
concretamente, y se debe elaborar un modelo de carga que sea consistente y representativo del
uso real de la aplicacion, para que de esa manera los resultados obtenidos a posteriori provean
informacion util. Esta no es una tarea facil y a menudo es la que lleva mayor tiempo del proceso o
que puede invalidar una prueba o mantenerla alejada de la realidad que pretende representar.

Una vez han sido generados dichos modelos de carga, se procede a implementar scripts de
usuarios virtuales que son ejecutados sobre la aplicacion de forma dinamica, donde se
monitorizan métricas definidas y se colectan datos para luego ser analizados.

Existen metodologias y herramientas especificas para dar soporte a este tipo de pruebas que
difieren respecto a otros tipos de pruebas, como las funcionales. A modo de ejemplo en una
prueba de performance es sumamente critico el conocimiento de la infraestructura en que se
ejecutan las pruebas mientras que en el testing funcional puede no serlo. La importancia radica
en el estrecho vinculo que existe entre el hardware y el software bajo pruebas. Al ser finitos los
recursos de una infraestructura donde el sistema es desplegado; encontrar los limites en una
configuracion serd distinto a encontrarlos en otra que contenga diferencias, por mas que éstas



sean a priori sutiles. Lo antes mencionado sugiere la importancia de analizar el contexto donde
ejecutarad el software y por lo tanto el ambiente para ejecutar las pruebas de performance.

Existen varias decisiones que el lider de testing debe tomar previo y durante el desarrollo de un
proyecto de performance. La clave de esas decisiones se basa en identificar cual es el
requerimiento concreto y plantear la mejor prueba a realizar. A modo de ejemplo, es muy
importante saber qué tipo de pruebas se pueden realizar en la etapa que se encuentra el sistema
y cudl es la mas adecuada, asi como la informacion que brinda cada tipo de prueba, el tiempo que
demanda su realizacion y las variables asociadas. Un proyecto de performance puede tener
muchas dependencias que pueden dificultar el avance, por lo tanto es importante tener un plan
para esas situaciones. También puede tener muchos supuestos que podrian tener alternativas.
Por ejemplo, usualmente sucede que entre la deteccion del problema y la liberacion de la versién
del sistema que supuestamente tiene implementada la mejora, podrian pasar semanas. También
es necesario seleccionar o implementar una herramienta y conocer las responsabilidades de los
actores.

-_—

.4. Motivaciéon y propuesta de valor

El testing de performance busca determinar los tiempos de respuesta de un sistema ante diversas
configuraciones y situaciones de carga. Se busca obtener informacién precisa que sirva para la
toma de decisiones, cuantificar las capacidades de las infraestructuras y validar los
requerimientos de rendimiento y escalabilidad de las plataformas y del sistema a probar. Algunas
de las preguntas para las que se busca respuesta son:

1. ¢Qué cantidad de usuarios simultaneos soporta el producto con tiempos razonables de
respuesta sobre la infraestructura y plataformas propuestas?

2. ¢(Es suficiente el hardware para soportar el nivel de transacciones propuesta?
3. ¢Qué expectativa de crecimiento puede soportar?
4. ¢La performance lograda bajo esta plataforma es la deseada?

Estos resultados son fundamentales para liberar el sistema al ambiente produccidon, mejorar su
rendimiento en los distintos entornos donde se aplique y planificar su crecimiento.

Las principales contribuciones de esta tesis son: i) una metodologia para realizar pruebas de
rendimiento de distinto tipo sobre sistemas criticos, de probada eficacia en aplicaciones reales; ii)
la presentacion de una serie de casos de estudio donde se aplico la misma, que constituyen
evidencia de los resultados alcanzables con la metodologia y al mismo tiempo ejemplos de cémo
enmarcarla en problemas reales. Es importante destacar que el trabajo se limita a las pruebas de
performance. Otras pruebas, como las funcionales o de seguridad estdn fuera del alcance de esta
tesis.

La metodologia aqui presentada fue co-desarrollada por el autor como miembro del Centro de
Ensayos de Software (CES) a lo largo de diez afios. Se elabord a partir de las practicas existentes,
que fueron combinadas y ajustadas en base a aplicaciones reales. La misma se resume en:
identificar las transacciones representativas del uso esperado del sistema y los monitores para
cuantificar su desempefio; la implementacién de esas transacciones en un framework que
permita automatizar la ejecucién simultdanea de combinaciones de multiples instancias; la
ejecucién de varios ciclos de pruebas en los que se identifican los problemas a partir del analisis
de los datos disponibles, se busca un diagndstico y se repiten las pruebas explorando soluciones
junto a los expertos del sistema.

Los casos de aplicacidon presentados en este documento corresponden a proyectos liderados por
el autor, y han sido seleccionado a efectos de cubrir una muestra representativa de tecnologias,
tipos de prueba, y caracteristicas complementarias del uso de la metodologia.
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La lista de casos es la siguiente:

1. La fusion de dos bancos en Lima (Peru), que implicé integrar productos financieros
existentes en una de las instituciones sobre el core bancario de la otra, que debia ademas
absorber los nuevos clientes y sucursales.

2. Elsegundo caso de estudio describe las actividades realizadas en el marco de un proyecto
de test de performance de un sistema de central telefénica y contact center, con el fin de
incrementar su potencia a efectos de ser un producto a un segmento de clientes de
mayor tamaio.

3. El tercer caso de estudio describe las actividades realizadas en el marco del proyecto de
test de performance de un sistema web de gestion de consultas médicas, para una
institucion que deseaba mantener tiempos de respuesta aceptables en un escenario de
expansion del sistema a todos el pais.

Cada caso sera presentado como un capitulo en si mismo.

1.5. Trabajos relacionados

Fueron detectadas en la literatura metodologias o aplicaciones similares a las aqui presentadas.
Algunas incluso han servido como inspiracidon para este trabajo. A continuacidon se enumeran y
detallan sus caracteristicas y diferencias.

En el contexto histdrico y en linea con nuestro trabajo comenzamos por citar articulos de Elaine
Weyuker. En (Avritzer & Weyuker, Generating Test Suites for Software Load Testing, 1993) los
autores presentan un esquema para la generacién automatica de casos de pruebas de carga. En
(Avritzer & Weyuker, Deriving Workloads for Performance Testing, 1996) abordan la problematica
de comparacién de cargas, particularmente para el reemplazo de arquitecturas. Un articulo de
referencia es (Vokolos & Weyuker, 1998); en el mismo los autores discuten enfoques de pruebas
de rendimiento de software, asi como un framework y un caso de estudio que describe una
experiencia concreta en pruebas de rendimiento. El trabajo fue revolucionario para su fecha,
pues entonces era poco el material publicado sobre pruebas de performance. Su framework
incluye: i) el disefio de un algoritmo para generar casos de prueba especificos para probar
aspectos de performance; ii) la definicion de métricas para cuantificar la exhaustividad y
comparar la efectividad de los algoritmos de seleccién de casos de prueba para un determinado
programa; iii) la definicion de relaciones para comparar la efectividad relativa a diferentes
estrategias de pruebas de performance en general y iv) la comparacién de diferente hardware o
arquitecturas para un determinado programa. Por aquel entonces tampoco habia un protocolo
estandar y de hecho el software del caso de estudio incluia un Gateway para soportar una mezcla
de protocolos (TCP/IP, SNA/3270 y TN3250), y se implementaban programas ad-hoc (caso a caso)
para la generacién de carga. Si bien los autores no describen claramente la metodologia que
siguen, presentan las dificultades para modelar la realidad y el detalle de las hipdtesis formales
que asumen para las pruebas. Posteriormente Weyuker ha participado en otros trabajos
relacionados donde se destaca la importancia del testing de performance, como son los
realizados con Avritzer, tal como (Avritzer & Weyuker, The role of modeling in the performance
testing of e-commerce applications, 2005) para aplicaciones de comercio electrénico y (Avritzer,
Bondi, & Weyuker, Ensuring system performance for cluster and single server systems, 2007),
donde se propone un enfoque para eliminar la degradacion de la performance usando una
métrica basada en la experiencia de usuario, que al compararla frecuentemente con el objetivo
de performance pueden asegurar la estabilidad a un bajo costo mientras que en (Avritzer,
Kondek, Danielle, & Weyuker, 2001) el enfoque se basa en carga de trabajo.

Por encima de aspectos metodoldgicos particulares, los trabajos de Weyuker antes citados
comparten con el nuestro el objetivo general: elevar la confiabilidad de un sistema mediante un
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enfoque preventivo. En general la prueba exhaustiva de un sistema no es viable ni conveniente,
asi que las pruebas de performance buscan bajar la probabilidad de aparicion de eventos
negativos durante el funcionamiento de un sistema. Un enfoque complementario pasa por
suponer que tales eventos son intrinsecos al software, y pensar entonces en cdmo mitigar sus
efectos en lugar de buscar prevenirlos. En (Avritzer, Bondi, Grottke, & Weyuker, 2005) se
presentan algoritmos para el "rejuvenecimiento del software", un enfoque para ayudar a prevenir
la degradacion y otras fallas asociados que se presentan con el tiempo. Esta técnica fue
identificada como una solucidn rentable durante la investigacién en el AT&T Bell Laboratories en
la década de 1990 (Cotroneo, Natella, Pietrantuono, & Russo, 2014). El método mds comun es el
famoso reinicio del sistema, que hoy en dia se realiza de forma programada en maquinas
virtuales que ejecutan en la nube. Otro ejemplo es la implementacion del servidor web Apache
donde se matan y recrean los procesos después de un cierto nimero de solicitudes (Bruneo,
Distefano, & Longo, 2013). En noviembre de 2015 se organizé la 26th IEEE International
Symposium on Software Reliability Engineering donde se organizé el séptimo International
Workshop on Software Aging and Rejuvenation, lo que muestra que esta aproximacién al
performance testing sigue teniendo relevancia. Aunque Util en ciertos contextos vy
complementaria a la metodologia aqui presentada, el rejuvenecimiento del software no da
solucién a todos los problemas (a los de volumen por ejemplo) y tampoco es siempre aplicable en
sistemas con componentes criticos.

La metodologia presentada en esta tesis se inspira en los lineamientos recogidos en una serie de
articulos de Scott Barber, titulados "User Experience, Not Metrics" (Barber, 2006). Los
lineamientos planteados por Barber se basan en la simulacién del comportamiento esperado, y
persiguen la deteccion y correccién de incidentes, con el fin de prevenirlos antes de liberar el
sistema a produccién. Este material es la referencia por excelencia para disefar la simulacién de
la realidad por medio de la automatizacion de usuarios virtuales. Los primeros capitulos (2, 3y 4)
tratan sobre el modelado realista de usuarios a través de la codificaciéon de scripts. Cada script
simulard un usuario, por lo que ejecutandolo varias veces de forma concurrente se simula una
cantidad determinada de usuarios/carga. Para lograr un comportamiento representativo de un
usuario real se introducen retardos artificiales para simular el procesamiento en el cliente o
agregan pausas (sleeps) para simular el lapso en que los usuarios humanos no estdn
interactuando directamente con el SUT, antes de realizar una accidn sobre la aplicacién. Estos
“tiempo de pienso” (think times), inherentes a los usuarios humanos por ser seres pensantes,
simulan los tiempos dedicados por el usuario a tareas tales como leer el contenido de la pantalla,
seleccionar un objeto de una lista, llenar un formulario, ingresar informacion, hablar con el
cliente que se esta atendiendo detras de un mostrador, entre otros. Luego de tener codificados
todos los scripts que se utilizaran, es necesario que se ejecuten en conjunto de alguna forma,
simulando una comunidad de usuarios real utilizando el SUT. Finalmente, se monitorea el trafico
y la interaccion de estos usuarios virtuales con la aplicacion y se obtienen conclusiones sobre la
performance esperada del sistema.

Una parte critica del testing de performance es obtener medidas utiles y fidedignas, ya que de no
ser representativas pueden desalinear los resultados y desorientar respecto adénde poner
esfuerzo para mejorar el sistema.

Los timers son los elementos presentes en los scripts que permiten obtener los tiempos de
respuesta de los diferentes intervalos a medir durante las pruebas. Se incluyen timers para cada
una de las transacciones completas asi como también para cada uno de los pasos individuales que
las conforman. Para estudiar la performance es util, por ejemplo, revisar su evolucién en distintos
escenarios, a lo largo del tiempo y con distintos niveles de concurrencia. Para esto, los
timers/monitores deben estar en el lugar correcto y sus mediciones deben ademas ser
correctamente interpretadas. En la mayoria de las graficas que se presentan, se visualizan los
datos obtenidos por estos timers. Los siguientes capitulos de Barber (5, 6 y 7) se detienen
justamente en cdmo medir correctamente los tiempos de respuesta. Los lineamientos integran al
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analisis la naturaleza estocastica del proceso que determina la performance de un sistema punta-
a-punta. Asi Barber se apoya en criterios estadisticos para validar las mediciones, identificando
valores anormales (outliers), fijando criterios para descartarlos en un principio, pero también para
integrarlos en las mediciones si aparecen frecuentemente. Estos capitulos fijan recomendaciones
respecto a como consolidar y presentar los resultados de los tests, a efectos de que tengan
validez estadistica y recojan los principales datos de la simulacién. Citando a Barber: “Dos
ejecuciones de una prueba serdn idénticas si la prueba en si (mismos pardmetros para misma
cantidad de usuarios) y el ambiente son idénticos entre ambas pruebas. Se pueden desarrollar
scripts con cierto grado de aleatoriedad manteniendo la equivalencia de las pruebas. La clave
para determinar si las pruebas son idénticas es simplemente si los resultados de las pruebas son
los mismos. Calcular matemdticamente la significacion estadistica, la equivalencia, o correlacion
entre las muestras estd fuera del alcance. Un enfoque matemdtico que implica Chi-cuadrado, t-
test, o métodos de p-valor, se puede encontrar en (Statsoft-Dell Software)”.

El analisis estadistico de los resultados, es en si mismo un problema complejo, de actualidad en la
academia. Los ambientes reales tienden a ser virtualizados en datacenters, de donde la
aleatoriedad proviene no sdélo de la interaccién con los clientes sino de los recursos disponibles.
Aunque mas completa, para ser representativa (i.e. margen de error pequefio) una prueba
aleatorizada requeriria un tiempo de ejecucion tan extenso que se volveria impractica.

El contexto en el que se dan este tipo de proyectos es usualmente, y en este caso particular, al
finalizar la etapa de desarrollo, luego de realizar el testing funcional y teniendo un producto
funcionalmente estable. Generalmente los cronogramas son exigentes y asumen que no habran
problemas que dificulten el avance, las pruebas funcionales detectan errores que de llevarlos a
produccion puede tener consecuencias severas, la correccién de estos incidentes no es inmediata
y puede inyectar errores en otras funcionalidades (regresién del software) lo cual hace necesario
ejecutar nuevas pruebas.

En la practica es inviable automatizar todos los flujos del SUT y es por ello que en los hechos una
prueba viable en tiempo, generalmente, no escala a mds de 10 transacciones aunque con mas
flujos seria mas rica. Es comun que el acuerdo de las transacciones a incluir sufra cambios
respecto a un planteo ideal y disminuya, de hecho hay que ser selectivo con las transacciones
seleccionadas, hay casos en los que de diez se ha disminuido a dos transacciones. Si bien esto
aleja la simulacion de la carga real ya que el escenario completo incluiria otras transacciones es
mejor que no realizarlo y permite detectar muchos problemas. De otra manera el tiempo no
alcanza para detectar si el software soportara, al menos, algunos flujos.

Una prueba de carga mal realizada puede llevar a subestimar o sobreestimar la capacidad de una
aplicacién. Ademas hay pruebas especialmente apropiadas para evaluar ciertos aspectos, en
distintos momentos del proceso de desarrollo. Los siguientes capitulos de la serie de Barber (8, 9
y 10) se detienen en recomendaciones sobre qué pruebas realizar para tener una simulacidn
representativa y en como reportar los incidentes para que maximizar la eficacia de las
correcciones a realizar. Algunos de los tests sugeridos por Barber y su propdsito especifico
constan en la siguiente lista a modo de ejemplo:

i) Test Base/Baselines: son tests mono-usuario empleados para validar la funcionalidad de un
script y tener una nocidon de la performance general del sistema. También permiten
establecer los tiempos de respuesta asociados al "mejor caso", que es cuando hay un Unico
usuario realizando una Unica transaccion.

ii) Test Benchmark: emplea un escenario involucrando una pequefia comunidad de usuarios.
Aseguran que el entorno de testing se comporta como se esperaba bajo cargas livianas, y
también valida que los scripts se han implementado correctamente. También sirven como
comparacion para futuros tests.

iii) Tests basados en componentes: generan carga sobre un componente o capa del sistema y
comunmente son utilizados para verificar los resultados de realizar ciertos ajustes (tunings).
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Hay tres tipos principales de medidas de componentes utiles: tasa de transacciones, uso de
memoria y uso de CPU.

iv) Tests de tiempo de respuesta: simulan usuarios reales interactuando con el sistema
(incluyendo thinking times) para estimar el tiempo esperado de respuesta. Se realizan ciclos
de distinta carga. En cada ciclo se eleva gradualmente la carga (ramp-up), se sostiene durante
un periodo estacionario, y luego se decrementa hasta cero. Se comienza con cargas bajas, e
incluso sobre escenarios parciales, y se incrementa gradualmente buscando aislar patrones
en la performance.

v) Tests de Escalabilidad: Son utilizados para determinar cuantos usuarios reales pueden
acceder al sistema antes de que los tiempos de respuesta del sistema se tornen inaceptables.
Generalmente, son exactamente las mismas pruebas utilizados para estudiar los tiempos de
respuesta, ejecutados con pequefios incrementos del nUmero de usuarios virtuales. Otro tipo
de tests de escalabilidad estudia el comportamiento del sistema ante cambios en la
infraestructura base y en los recursos disponibles, es decir, hardware y software. No se usan
para determinar si un sistema fallara, sino para saber donde fallara primero, cuan serio serd
el fallo y por qué.

vi) Los Spike Tests (test de picos): son una variante de la anterior, con cargas reales, pero con
tiempos de ramp-up y ramp-down extremadamente rapidos. Comunmente hacen ramp-up
hasta 100% o 150% del pico de carga esperado en 10% del tiempo normal de ramp-up.

vii) Pruebas de Estrés: cargas reales pero bajo condiciones extremas (nivel de carga maximo
durante mucho tiempo). Son ejecutados generalmente luego de haber hecho varios ajustes
(tunings). Permiten detectar defectos sutiles (como fugas de memoria). Si todos los
componentes siguen funcionando bien, con tiempos de respuesta razonables, y se recuperan
apropiadamente luego de la ejecucion del test, pasan el test de estrés.

viii) Test de Hammer: cargas reales eliminando los "user thinking times", e incrementado la
simultaneidad hasta que ocurre una falla. Son designados para encontrar los "puntos de
quiebre" (breakpoints) de un sistema de manera de poder obtener estrategias de mitigacién
de riesgo. Complementan los Tests de Escalabilidad, explorando situaciones mas extremas e
improbables.

En grandes lineas Barber ubica las métricas de performance desde la perspectiva de los tiempos
percibidos por los usuarios, pero propone recomendaciones sobre como presentar los reportes
de resultados para que sean utiles desde la perspectiva de gerentes y/o accionistas
(stakeholders), en el entendido que mas que técnica ésta es informacién de negocio, util para
decidir si se libera un sistema a su explotacién comercial, o si se da el visto bueno para adquirirlo
desde un tercero. Los capitulos 8, 9 y 10 de Barber fijan una serie de recomendaciones respecto
como combinar: texto, tablas y gréficos a efectos de resaltar las principales conclusiones de las
pruebas para este segmento especifico de lectores. En los capitulos posteriores de este
documento mostramos ejemplos de cémo seguir las recomendaciones de documentacién de
Barber.

Los ultimos capitulos de la serie (11, 12 y 13) tratan temas técnicos avanzados, como IDs de
Sesiones Seguras, etc. Sin entrar en detalles diremos que son cada vez mas frecuentes las
comunicaciones encriptadas entre los componentes de un sistema distribuido, y/o aquellas que
requieren algun nivel de autenticacion. En estos capitulos Barber incluye recomendaciones sobre
como interactuar con sistemas de estas caracteristicas, poniendo énfasis en la tecnologia WEB:
HTTP, su estandar de encriptacién (HTTPS), sus mecanismos de autenticacién automatica
(cookies) y el manejo de sesiones.

En algunas pruebas es posible desactivar la autenticacién y la encriptacion, pero en otras o bien
no es posible o no es deseable, lo que puede incrementar notoriamente la complejidad,
especialmente en los desarrollos de scripts o la captura de datos. Sin embargo es creciente el
numero de sistemas distribuidos (especialmente los comerciales), que se comunican haciendo
uso de tecnologia WEB, por lo que entender su funcionamiento en detalle resuelve la mayoria de
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los casos. El libro (Meier, Farre, Bansode, & Barber, 2007) es la referencia mas completa sobre el
tema. Abarca temas introductorios y sus fundamentos metodolégicos, tanto del proceso de
testing como de su aplicacién en distintos contextos.

Para finalizar esta seccidén repasamos las lineas de trabajo de Che y Maag. El primer articulo que
merece ser tenido en cuenta es (Che & Maag, 2013), donde los autores presentan un enfoque
basado en la ldgica para probar el rendimiento de un protocolo a través de trazas de ejecucién
reales y especificando propiedades formalmente. Con el fin de evaluar y valorar su metodologia,
desarrollaron un prototipo y presentan experimentos. Utilizan la herramienta SIPp y confirman la
arquitectura maestro esclavo para la generacién de carga. La evaluacion de las propiedades
retornan éxito, falla o resultado inconcluso. El resto de las publicaciones de Che, en general con
Maag, son actualizaciones, complementos y mejoras de éste. El enfoque se basa en testing pasivo
es decir en la observacion de eventos de las entradas y salidas de una Implementacidon Bajo
Pruebas (IBT o IUT del inglés) en tiempo real. Se diferencia del testing activo porque no modifica
el comportamiento natural del IBT y por lo tanto no tiene sus ventajas (ej. cobertura de los casos)
se puede complementar con monitoreo. El trabajo inicial es (Lalanne, Che, & Maag, 2011) y marca
las caracteristicas de los trabajos (similares) sobre pruebas formales, en la mayoria haciendo
incapié en la performance, por ejemplo (Che & Maag, Formally testing the protocol
performances, 2014), (Che & Maag, Passive Performance Testing of Network Protocols, 2014),
(Che, Maag, Lépez, & Cavalli, 2014), (Lopez, Che, & Maag, 2014) las principales contribuciones
son el enfoque formal propuesto para expresar los requerimientos de conformidad (se habla de
Implementacidon Bajo Pruebas) y performance y el disefio de un framework para realizer su
testing en tiempo real. En el caso de (Che & Maag, 2013), basado en (A Passive Testing Approach
for Protocols in Internet of Things, 2012), el foco es el internet de las cosas y el framework prueba
servicios XMPP (Extensible Messaging and Presence Protocol) (Saint-Andre, Core. 2011). El resto
de las publicaciones de Maag que aportan al anadlisis de este trabajo o similares son (Cavalli,
Lallali, Maag, Zaidi, & Morales, 2009) donde menciona, entre otras cosas, que la calidad y el buen
desarrollo de casos de pruebas pueden significar el 70% del costo total de un proyecto cuando los
test son manuales invitando a la industria e investigadores en hacer los mas grandes esfuerzos
para automatizar la generacién de casos de pruebas automaticas. En (Cavalli, Maag, & Morales,
Regression and Performance Testing of an e-Learning Web Application: dotLRN, 2008) muestran
la importancia de las pruebas de performance para asegurar la escalabilidad presentando una
metodologia y utilizan la herramienta OpenSTA, abordan los problemas de regresién, no queda
claro si existe una integracién de herramientas para detectar y solucionar la regresién sobre los
scripts OpenSTA.

1.6. Estructura de la tesis

Esta tesis esta estructurada de la siguiente manera. El Capitulo | presenta la motivacién y un
encuadramiento del testing de performance como tdpico de investigacion dentro de la ingenieria
de software y en particular testing de performance para sistemas criticos. Se hace una pequefia
descripcion de casos de uso reales donde se aplica la metodologia exitosamente y se mencionan
otros trabajos relevados en la literatura relacionados con el enfoque aqui planteado. El Capitulo Il
se introduce la metodologia utilizada para llevar adelante testing de performance sobre los
siguientes casos. A saber, en el Capitulo Ill consta de aplicar testing de performance en la fusiéon
de dos bancos. El Capitulo IV incluye la aplicacidon de testing de performance para la relevar el
funcionamiento de un contact center distribuido. El Capitulo V se estudia y estudia la aplicacion
de testing de performance para ASSE (Administraciéon de los Servicios de Salud del Estado del
Uruguay). El Capitulo VI se hace una discusion de los resultados obtenidos sobre estos sistemas
criticos heterogéneos y se presentan conclusiones y algunas recomendaciones a considerar en
otros sistemas.

15



16



2. Metodologia

2.1. Introduccion

En este capitulo se presenta la metodologia para pruebas de desempefio utilizada.

La complejidad de las tareas que se deben desarrollar para que una prueba de desempefio sea
uatil es tal, que merece el tratamiento de dicha actividad como un proyecto en si mismo. En esta
seccion se presenta el proceso metodoldgico seguido para realizar pruebas de desempefio, que
puede ser modificado y adaptado segun el tipo de prueba de desempefio a realizar. En particular,
este capitulo se enfoca en las pruebas de carga.

Se trata de un proceso en etapas secuenciales, sin embargo segun el contexto puede ser dutil
paralelizar parte de las etapas Il, lll y IV que pueden ser desarrolladas en paralelo. En la Figura 1
se aprecia el diagrama de proceso.

Etapa I: Etapa inicial

y

Etapa Il: Andlisis de requerimientos

v

Etapa lll: Automatizacion

Etapa IV: Armado del ambiente de pruebas

v

ojuaiweldualabj|osIuod ap SapepIANIY

Etapa V: Ejecucidn y reportes

!

Etapa VI: Etapa final

Figura 1: Etapas de la metodologia propuesta de pruebas de desempefio
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Cada una de las etapas de la metodologia comprenden una serie de actividades. Las
correspondientes a la quinta etapa (Ejecucion y reportes) constituyen un ciclo iterativo-
incremental. Estas actividades se ven en la Figura 2 y las mismas se describen en las subsecciones
siguientes.

Armado
propuesta de
servicio

Pruebas de
concepto

Reuniones
preliminares

Definicion de Definicion de Definicién de Validacién con
infraestructura escenarios transacciones cliente

f

Automatizar transacciones Revision de scripts / robots

Instalacion de ambiente y
datos de pruebas

ojuaIWeI2uaIab/|011u0d ap SaPeEpPIANIY

Preparacion para Ejecucién de Armado reporte Ajustar el
la ejecucion tests de prueba sistema

Y

-I Transferencia de

Informe final PostMortem

conocimiento

Figura 2: Actividades por etapas

La ejecucion del proceso de pruebas de desempefio esta a cargo de profesionales que cumplen
roles bien definidos en el “Anexo Il - Tareas y roles”. Del lado del equipo de pruebas, existe un
lider de proyecto quien se encarga de la gestion del proyecto, e interactla con su contraparte,
por lo general el gerente de tecnologia o el lider de proyecto de desarrollo. Ademas, se cuenta
con los testers que son los idéoneos en las distintas herramientas de testing utilizadas en el
proyecto, asi como también del proceso. En contraparte al equipo de pruebas, se tienen varios
roles. Ademas del lider de proyecto antes nombrado, existen los roles de experto funcional y
experto de infraestructura. Los expertos funcionales son personas conocedoras del dominio de la
aplicacién o del negocio, mientras que los expertos de la infraestructura son personas idoneas en
los distintos componentes del sistema. Esto determina una serie de requerimientos que se deben
cumplir para que se puedan realizar las actividades definidas en las etapas de la metodologia de
pruebas de desempefio, en el “Anexo | - Requisitos” se detallan.
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2.2. Etapa inicial

Esta etapa tiene como objetivo definir el alcance global del proyecto de pruebas, por este motivo
al finalizar la etapa todas las partes involucradas deben conocer con detalle qué compromisos
tiene cada una para que el proyecto se pueda realizar de manera exitosa.

Aqui se da el primer acercamiento entre las partes. Para definir el proyecto, se realizan reuniones
en las cuales se presentan los principales conceptos relacionados a las pruebas de desempefio y
se le entrega al cliente un cuestionario basico sobre las caracteristicas de la aplicacion a testear y
el contexto bajo el cual se realizaran las pruebas.

Para lograr una mejor estimacion del esfuerzo es necesario realizar pruebas de concepto en
donde, con el minimo esfuerzo, se puedan analizar las particularidades del software a probar
para, entre los puntos mas importantes, definir cudles son las herramientas mas convenientes
para las caracteristicas particulares del proyecto. Generalmente alcanza con establecer vy
mantener la conexién entre la herramienta y el SUT. Con esto que podria parecer una simple
accién entran en juego el protocolo de comunicacidon y mecanismos de seguridad. Puede que,
eventualmente, sea necesario deshabilitar algin mecanismo de seguridad o dar de baja algunas
caracteristicas que finalmente se encontrardn en produccion pues hace inviable el proyecto (ej.
automatizaciéon de un CAPTCHA). En esos casos es necesario evaluar el impacto en la
performance. El objetivo de dichas pruebas es mitigar riesgos técnicos, y conocer la dificultad
asociada a las distintas actividades del proyecto.

Luego de recopilar la informaciéon medular para definir el proyecto se procede a la elaboracién de
la propuesta de servicio. Dicha propuesta de servicio plasma en un Unico documento el contexto
de las pruebas de desempeifio y el alcance de las mismas, estableciendo de manera precisa los
compromisos de cada parte involucrada. Entre otros puntos se precisan las personas involucradas
y los roles que tendran en el proyecto, un cronograma de pruebas, un presupuesto y un acuerdo
de confidencialidad. Para avanzar en las préximas etapas es necesaria la aprobacién de la
propuesta de servicio. Es posible que ante ciertos argumentos no prospere o se negocie un
alcance distinto.

Cuando un proyecto no puede asegurar alguno de los requisitos o se tienen datos o sospecha
sobre posibles problemas de performance, se sugiere comenzar por una etapa de Analisis y
diagnodstico. Esta puede estar enfocada en configuraciones y evaluaciones con herramientas
automaticas que brinden rapidamente una pista de problemas gruesos. El objetivo de esa etapa
es detectar potenciales causas de mala performance en la configuracién del sistema con
herramientas genéricas. Se sugiere la elaboracion de los siguientes elementos:

¢ Reporte de hallazgos: memorando que describe el incidente, y es valido para errores
funcionales, de concurrencia, seguridad, desempefio, u otro tipo de problemas que
quedan visibles. Tiene como objetivo reportar los problemas antes mencionados v,
eventualmente, posibles soluciones.

* Reporte de avance: se mencionan los avances de cada jornada y los compromisos
pendientes. Tiene como objetivo dar visibilidad al estado del proyecto.

2.3. Analisis de requerimientos

Esta etapa comienza luego de concluida la etapa inicial, donde debera quedar claro el contexto
general del proyecto. El objetivo primordial de esta etapa es profundizar la recopilacién de datos
que se comenzo en la etapa inicial. Los principales tdpicos a analizar y definir son los escenarios,
las transacciones a incluir en las pruebas, la infraestructura sobre la cual ejecutaran las mismas y
los datos a utilizar.

19



Los escenarios especifican las diferentes condiciones de uso que debe soportar el sistema cuando
el mismo se utiliza en produccidon (este término es conocido como workload). El término
transacciones se refiere en este contexto a los ciclos funcionales que pueden ejecutar los usuarios
del sistema. Definir los escenarios’ es el punto mas complejo de los requerimientos.
Generalmente se asocia un escenario a un determinado momento del dia, por ejemplo se puede
definir un “escenario diurno” como la operativa que determina la carga que sufre el sistema a
diario de 13:00 a 14:00 horas. Esa carga prevista se toma como referencia y se la denomina
escenario del 100%. Luego, en la etapa “Ejecucién y reportes” (Seccidn 2.6), se ejecutan distintos
porcentajes de ese modelo de carga.

Una vez definida la ventana horaria a simular en las pruebas, se deben definir todos los
componentes que conforman el escenario. Estos componentes son entre otros las transacciones
que se ejecutan en esa ventana horaria, la cantidad de usuarios que ejecuta cada transaccion, la
cantidad de veces que ejecutan cada transaccion, la forma de ingreso al sistema por parte de los
usuarios y los procesos en lote (batch) que pueden correr en paralelo en dicho horario. Asociado
a los escenarios se define la infraestructura sobre la que el sistema serd puesto (o se encuentra)
en produccién. Es medular en las pruebas de desempefio poder definir estos datos de la manera
mas precisa posible, ya que luego la simulacion de la carga se basara justamente en esta
definicion y la metodologia no variara si es mas o menos carga la que sufre el sistema. Para poder
analizar y definir todos los elementos del escenario, es imprescindible contar con un equipo
interdisciplinario con responsables funcionales y desarrolladores asi como también basarse en
estadisticas, ya sean del mismo sistema que se va a implantar o de alguno anterior que se usara
en la operativa a modelar.

Por otra parte, se debe definir un guidn preciso para cada transaccion donde se incluya cada
accidon que realiza el usuario para ejecutarla, y la correspondiente respuesta del sistema. Cabe
destacar que se debe buscar mantener acotada la cantidad de transacciones que se incluirdn en la
prueba para poder manejar la complejidad que implica la automatizaciéon de las mismas. El
criterio para la seleccién de las transacciones dentro del escenario elegido se basa en un andlisis
de riesgo, seleccionando aquellas que se ejecutan masivamente sobre el servidor, aquellas que se
estima que realicen un consumo elevado de recursos o aquellas que son criticas para el negocio.
Otro criterio utilizado para poder reducir la cantidad de transacciones es la simplificacién de la
realidad. Por ejemplo si la realidad contempla una transaccion de insercién y otra de
modificacién, generalmente se puede incluir en la prueba sdlo una (la mas critica o riesgosa), y
tomar de las estadisticas de ejecucién la suma de ambas, considerando que el consumo de
recursos de las dos es similar o equivalente. En este caso, se busca hacer la prueba realizable, aun
cuando el modelo que se ejecute no sea 100% fidedigno con la realidad.

En cuanto a la infraestructura se debe precisar la versién de cada uno de sus componentes légicos
y fisicos (software de base y hardware) asi como también recopilar los indicadores de a medir, los
cuales se detallan en la etapa “Armado del ambiente de pruebas” (Seccién 2.5). Es importante
recolectar las métricas definidas para los diferentes componentes y contar con expertos que, en
funcion de los resultados obtenidos en las sucesivas ejecuciones, sean capaces de sugerir mejoras
y realizar la “sintonia” o “tuning” de la configuracion. Dentro de la infraestructura definida deben
considerarse todos aquellos elementos que se vayan a ejecutar en produccién concurrentemente
con el escenario.

Otro punto importante es definir los datos que se utilizaran para ejecutar cada transaccion del
escenario de carga, ya que los mismos son una condicidon imprescindible para comenzar con la
ejecucién. Se definen tanto los datos de la base de datos, como los datos que se usaran como
entrada para las transacciones a ejecutar. Es necesario que los datos sean similares a los que se

! Un novedoso modelo de carga se investigé en el marco del proyecto “Modelado y ejecucidon de pruebas
de performance” (Barbatto & Diaz, 2014).
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espera tener en produccién, tanto en calidad como en cantidad; de no ser asi no se estaria
modelando adecuadamente la realidad y muchos de los potenciales incidentes pueden no llegar a
observarse en las pruebas. Estos datos pueden surgir de migraciones de sistemas anteriores, o
pueden ser creados manual o automaticamente. También se pueden utilizar los artefactos
creados en la etapa de “Automatizacion” (Seccidn 2.4) para asistir a la tarea de creacion de datos.
A menudo la creacion de datos histdricos, las pruebas de sistemas basados en flujos de trabajos
(workflows) o la conversion de datos actuales a datos andnimos (para no exponer informacién de
acceso restringido) pueden hacer que la creacion de datos demande muchos recursos. Estos
recursos generalmente no son del equipo de pruebas, sino del equipo de desarrollo o funcional,
debido, principalmente, al conocimiento que los mismos tienen del esquema de datos sobre el
que se basa el sistema. La tarea de seleccionar los datos a utilizar como entrada de las
transacciones es también critica, ya que la variedad que entre ellos exista debe reproducir la
realidad. Una inapropiada mezcla de datos de entrada puede arruinar una prueba de desempeiio.

Finalmente, es deseable establecer un criterio de aceptacion u objetivo a superar. Este puede ser
definido en base a una cantidad de operaciones a realizar en una ventana de tiempo, al consumo
de recursos del sistema o al tiempo de respuesta de cada transaccion, cualquiera de ellos medido
en la situacion de carga del sistema definida por el escenario correspondiente. Este criterio de
aceptacion es el principal objetivo a ser alcanzado y, ante todo, el principal elemento que define
cudndo es aceptable dejar de ejecutar las pruebas.

Esta etapa se da por finalizada cuando se validan los datos definidos con todas las partes
involucradas en el proyecto.

2.4. Automatizacion

La etapa de automatizacién tiene como objetivo construir los artefactos necesarios para poder
reproducir de manera automatica el escenario de carga definido en la etapa “Andlisis de
requerimientos” (Seccion 2.3). Esto generalmente incluye los scripts o robots que oficiaran de
usuarios virtuales y los datos de entrada para los mismos.

Los principales artefactos a construir son los scripts o robots capaces de ejecutar las
transacciones, siguiendo el guion definido en la etapa anterior. Estos scripts, reproducidos por los
denominados “usuarios virtuales”, son capaces de ejecutar una transaccion logrando que el
servidor no distinga si la misma es ejecutada por un usuario real o un usuario virtual.

Una son prueba de performance automatizada bien configurada y ejecutada tiene varios
beneficios, entre ellos: la repetitividad de su ejecucién, facilita su analisis, brinda tiempos de
respuesta objetivos, se puede ejecutar de forma desatendida y ahorra tiempo y esfuerzo de RRHH
y uso de infraestructura. En contrapartida requiere del uso de herramientas de automatizacién y
el esfuerzo de desarrollo (automatizacion) para reproducir los escenarios definidos. Existen varias
herramientas que permiten la creacion de los scripts y luego la ejecucién de manera eficiente de
cientos de usuarios virtuales por maquina. Esas herramientas proveen la capacidad de ingresar
los distintos parametros del escenario definido en la etapa anterior, como son la cantidad de
usuarios que ejecuta cada transaccion, la cantidad de veces que ejecuta cada usuario, la forma de
ingreso de los usuarios al sistema (cadencia, ramp-up), el tiempo en el que se ejecuta el
escenario, entre otros. Ademas permiten la monitorizacion de la carga (por ejemplo la cantidad
de usuarios activos) y de los tiempos de respuesta de cada transaccién. Por otro lado permiten
distribuir los usuarios virtuales en varias maquinas y algunas tienen incorporadas componentes
de monitorizacidn de infraestructura.

Muchas veces, debido a los distintos protocolos de comunicacién que un sistema puede utilizar
entre el cliente y el servidor, no existe una Unica herramienta que pueda realizar las actividades
con todas las transacciones que conforman el escenario y menos aun en los diferentes proyectos
de pruebas de desempefio. En estos casos se torna imprescindible desarrollar herramientas o
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integrar varias de ellas que permitan la automatizacién de cada transaccion. La seleccién de la, o
las, herramientas adecuadas puede ser de vital importancia en el costo/beneficio del proyecto.
Ciertas herramientas, categorizadas como “worldclass”, pueden resolver muchos de los
problemas mas dificiles, relacionados con protocolos e incluso hacer muy sencilla la tarea de
produccion de los scripts, pero su costo puede hacer inviable el proyecto. En el otro extremo,
herramientas “open source”, de distribucion gratuita, pueden demandar mayor esfuerzo de
programacion e incluso no ser capaces de resolver la comunicacién. En caso de que no se
encuentre una herramienta adecuada para alguna transaccién, siempre se puede optar por
ejecutarla manualmente, aunque hay que tener en cuenta las implicancias que esto conlleva,
como son: la dificultad para escalar, la subjetividad del usuario que lo ejecute (por mas que mida
con un reloj los tiempos de respuesta) y la pérdida de la repetitividad de la prueba (en este caso
por la incapacidad de reproducir exactamente la misma prueba debido, al menos, a variaciones
en los tiempos humanos).

Una fase importante dentro de la metodologia es la revision de los scripts/robots, mas alla de la
herramienta seleccionada, es fundamental tener en cuenta que este testware juega un papel
protagodnico en las pruebas de desempeiio y un error puede llevar a conclusiones equivocadas.
Por este motivo y debido a que el testware es software, el proceso propone la realizacion de
revisiones estaticas del codigo de los scripts (asistidas con listas de chequeo) asi como pruebas
unitarias de los mismos. También es recomendable seguir normas de cédigo y nomenclatura de
archivos para las distintas herramientas.

Es importante destacar que no tiene sentido hacer una prueba de rendimiento de una aplicacién
que no funciona. Es altamente recomendable tener una versiéon “congelada” sobre la cual realizar
las pruebas, ya que “pequefios” cambios pueden impactar en los scripts, obligando a re-
programarlos teniendo que rehacer parte del trabajo realizado en esta etapa. Por ejemplo, un
script que envia una peticion HTTP hacia un servidor web que incluye 5 parametros (GET) y
debido a los cambios en la aplicacion necesita 10 pardmetros, hace necesario generar
nuevamente el script porque puede que no contemplé la carga actual y seguramente el falle (el
servidor notard que hay parametros que faltan). Particularmente las aplicaciones desarrolladas
con lenguajes de cuarta generacion, por sus caracteristicas, son las que se tiene menos control de
los cambios que se generan y afectan las automatizaciones.

Al margen de los objetivos de la etapa de automatizacion, en ocasiones se detectan problemas o
posibles mejoras al sistema bajo prueba durante la misma. Si hay algin detalle importante para
reportar, incluso si no es objetivo directo de las pruebas que se estan realizando, se reporta bajo
la categoria de hallazgo (Finding).

2.4.1.Herramientas de generacion de carga

En esta seccidon se muestra un analisis e investigacion sobre las principales herramientas
existentes para la automatizacion.

Las herramientas se utilizan para robotizar el uso de una aplicacidon y generalmente proveen un
lenguaje para construir los scripts que terminaran simulando los usuarios virtuales.

Este andlisis puede servir para la mayoria de las herramientas, sin embargo se agregan algunas
particularidades para esta etapa.

Existen herramientas libres (Open Source y freeware) y herramientas comerciales. La eleccion de
una u otra dependera del protocolo en el cual se base la aplicacién, la experiencia sobre la
herramienta, el contexto en el cual estemos trabajando, el dinero que pensemos invertir en esta
etapa, entre otros.

Generalmente las herramientas tienen un moddulo grabador, que permite capturar una
interaccion de un usuario real con el servidor del protocolo en cuestion. Una interfaz de usuario
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para adaptar el script. Adaptar el script implica la presencia de un lenguaje de programacién (en
algunos casos un lenguaje visual).

Previo a la ejecucion de las pruebas es necesario probar cada script. Si bien, en general, se podra
interceptar el trafico (con algun sniffer) y verificar que el generado por cada script es similar al
generado por un usuario real al interactuar con la aplicacion, la capacidad de depurarlo es un
aspecto util.

En su mayoria estas herramientas se pueden denominar de generacion de carga pues cuentan
con una interfaz para ejecucion de la prueba donde el tester podra ver determinados resultados
(como el tiempo de respuesta) en tiempo real. Algunas cuentan con una interfaz para el analisis
de resultados e incluso facilitan la recoleccion de datos de agentes en los servidores del SUT. Para
alcanzar determinados niveles de carga puede ser necesario distribuir la carga entre distintos
equipos que generaran la carga, es por eso que un punto a evaluar sera la facilidad que brinde
para distribuir la carga. Se debe evaluar si soporta generacién distribuida de carga y conocer la
arquitectura y protocolos.

Durante la ejecucion y a posteriori serd necesario analizar los resultados de la prueba. Es
importante saber con qué resultados se puede contar durante la ejecucién (es decir en tiempo
real) y luego. Las graficas son mas utiles que los logs pero muchas veces pueden consumir
muchos recursos y hacer inviable su uso, al menos, durante la ejecucion de la prueba. Mas alla del
consumo de recursos también sera necesario evaluar si son entendibles y utiles las graficas que
genere la herramienta, muchas veces no lo son y es necesario exportar los datos y generar algun
script o utilizar una herramienta externa para su procesamiento.

Las funcionalidades que aporten valor a la monitorizacién pueden ser otro aspecto a evaluar.
Dependera de lo que se cuente y las necesidades. A modo de ejemplo si la herramienta se puede
integrar y correlacionar datos que brinde otra herramienta. En caso de poder integrar la
monitorizacion también interesa conocer que variables se pueden monitorizar, el formato en que
se persisten y los protocolos o aplicaciones se utilizan para realizarla ej.: SNMP, NTPerformance o
comandos Unix. En la siguiente seccién (2.5 - “Armado del ambiente de pruebas”) se desarrollan
aspectos relacionadas con la monitorizacién.

Hay otras funcionalidades que pueden ser utiles y facilitan algunos aspectos en la emulacidn
como lo son IP Switching, simulacidn de distintos anchos de banda, la posibilidad de realizar otros
tipos de prueba (como por ejemplo funcionales).

Mas alld de las funcionalidades hay dos aspectos que vale la pena evaluar: uno es la
documentacion y el otro es el soporte. El nivel de la documentacidn técnica, el manual de usuario
y qué tan actualizada se encuentra pueden son importantes asi como los foro para realizar
consultas y la calidad de las respuestas en lo que respecta a tiempo y forma.

Hay veces que los protocolos del SUT no son conocidos y es necesario desarrollar o adaptar una
herramienta es por eso que interesa también, conocer las posibilidades y limitaciones de
extension de la herramienta asi como los mecanismos que ofrece son importantes conocerlos. En
el caso de que sea de cddigo abierto (open source) el lenguaje en el cual esta implementada y la
documentacion técnica existente seran de los puntos mas importantes. En el caso de que no
provea el cédigo se debe saber que mecanismos de extension se tienen, por ejemplo: plugins,
test especiales, entre otros.
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La siguiente tabla muestra las principales herramientas y algunas caracteristicas a destacar.

Herramienta Licencia Soporte Protocolos | Plataformas
HP LoadRunner Paga Completo Mdiltiples Windows vy
Linux  (solo
generacion
de carga)
IBM Rational | Paga Completo Mdiltiples Mdiltiples
Performance
Tester
QALoad Paga Discontinuado | Multiples Mdiltiples
Microfocus  Silk | Paga Completo Mdiltiples Mdiltiples
Performer
OpenSTA GNU GPL Discontinuado | HTTP, Windows/C++
HTTPS
JMeter APACHE Comunidad Mdiltiples Java
LICENSE activa
SIPp (HP) GNU GPL Actualizaciones | SIP Java
ISOLoadGenerator | Propietaria | Actualizaciones | 1ISO8583 Java
(CES)
SoapUl (1) Open | Actualizaciones | Mdltiples Mdiltiples
source /
(2) Pago
LoadUlI (1) Open | Actualizaciones | Multiples Mdiltiples
source /
(2) Pago

Tabla 1 - Principales herramientas de generacion de carga

HP LoadRunner es la herramienta de pruebas de Hewlett-Packard. LoadRunner era de Mercury
Interactive hasta que HP adquirid la compafiia en noviembre de 2006. LoadRunner tiene mas de
una década y media y logra simular la actividad del usuario mediante la generaciéon de mensajes o
mediante la simulacién de la interaccién con la interfaz de usuario, tales como pulsaciones de
teclas o movimientos del raton. Soporta diferentes aplicaciones y tecnologias (Microsoft .NET y
Java, servidores de bases de datos como Microsoft SQL Server y Oracle, protocolos como DNS,
FTP, LDAP, IMAP, MAPI, POP3 y SMTP y

tecnologias de cliente remotos como Citrix ICA y RDP). Desde 2010 se trabaja para brindar la
herramienta como servicio, inicialmente se desplegd en la nube de Amazon Elastic Compute
Cloud, luego en Microsoft Azure y recientemente en Google Compute Engine.

Rational Performance Tester es una herramienta de prueba de rendimiento basado en Eclipse
que tiene mas de una década. Pertenece a la suite de herramientas de IBM y permite realizar
pruebas de rendimiento automatizado.

QALoad es una herramienta desarrollada por Compuware discontinuada pero vigente, hoy
pertenece a Micro Focus dado que en 2009 adquirié el area “Compuware Testing and ASQ
Business” por 80 millones de délares (Microfocus, 2009). Micro Focus también es duefia de Silk
Performer que brinda soporte a mas tecnologias que QALoad y se sugiere como el producto
sustituto. Silk Performer Permite probar la performance de aplicaciones web, modviles y
empresariales. Fue desarrollado originalmente por Segue Software que fue adquirida por Borland
en 2006. Borland fue adquirida por Micro Focus en 2009.
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OpenSTA es una opcidén libre para generar scripts, cuenta con un lenguaje de programacién
compilado (SCL?) para definir el comportamiento de los usuarios virtuales. Se puede realizar una
prueba de carga para sistemas accesibles via HTTP y HTTPS. OpenSTA fue desarrollado
originalmente por Cyrano. Si bien parece descartable, pues esta discontinuado y la versién mas
reciente es la 1.4.4 del 27 de octubre 2007, OpenSTA se utiliza para algunas pruebas dado que es
una herramienta muy eficiente en cuanto a la cantidad de usuarios activos que puede generar en
relacién al uso de recursos (hardware) asi como la velocidad y utilidad de los reportes que se
pueden crear.

Apache JMeter es una aplicacién de escritorio desarrollada en Java, disefiada para generar carga y
medir la performance del SUT. Originalmente fue disefiada para aplicaciones web pero se fueron
agregando capacidades y extensiones soportando en la actualidad varios protocolos y tecnologias
como HTTP, HTTPS, SOAP, REST, FTP, bases de datos via JDBC, LDAP, MOM via JMS, SMTP(S),
POP3(S), IMAP(S) entre otros. El proyecto tiene varios contribuyentes hay seguimiento de los
bugs y varios liberaciones de versiones estables por afio. El resultado de la grabacidon de trafico es
la generacién de una estructura arborescente donde cada nodo puede ser editado y configurado,
esa estructura no es mas que un lenguaje de programacion es visual que representa la traza que
describe la comunicacién entre el servidor y el usuario. Al guardar el plan genera un archivo XML
que JMeter es capaz de interpretar y generar la estructura mencionada.

SIPp (Hewlett-Packard, 2004) es una herramienta de cddigo abierto que permite probar y generar
trafico con el protocolo SIP. Hewlett-Packard es quien la liberd, incluye escenarios basicos en los
que agentes realizan llamadas. Muestra dinamicamente las estadisticas de las pruebas que se van
ejecutando. Se puede utilizar para probar SIP proxies, B2BUAs y SIP media servers (ej. centrales
telefénicas basadas en este protocolo). SIPp puede generar las trazas que se dan entre el cliente y
el SIP core.

SOAPUI / LoadUl son frameworks para pruebas de web services (funcional / desempefio). SOAPUI
es la herramientas disefiada principalmente para testing funcional de APls SOAP y REST, se
incluye en la lista porque tiene la posibilidad de dar soporte a pruebas de carga con las
tecnologias comunes de la industria. LoadUl facilita la generacion de pruebas de carga
aprovechando el testware generado con SOAPUI. Se distribuyen versiones gratis, de cddigo
abierto y pagas (que se pueden probar gratis durante 14 dias). Las mayores diferencias entre las
versiones radican en los reportes y las pruebas distribuidas. Hay versiones recientes y en github
se puede acceder al cddigo y generar branches (o forks), actualmente existen proyectos paralelos
y contribuciones sobre este proyecto.

Como se ve en la tabla anterior para replicar el trafico que se genera entre el cliente y el SUT hay
varias herramientas que son aptas, sin embargo puede ser necesario utilizar una combinacion de
las mismas, extender alguna o desarrollar una nueva. Las herramientas de cddigo abierto antes
mencionadas las hemos extendido y mejorado, a la vez que otras no tan populares. En el sector
financiero el protocolo 1SO8583 es ampliamente difundido y si bien se pueden encontrar diversas
herramientas que implementan este protocolo, permitiendo enviar mensajes mediante el mismo
hacia un “Switch Financiero” (problema también abordado en el CES), ninguna de ellas cumple el
requerimiento fundamental de toda prueba de performance: permitir la generacion automatica
de carga masiva que logre emularlo. Este protocolo es utilizado para el intercambio de
informacidn financiera, principalmente por ATMs (Automatic Transaction Machine) y POS (Point
of Sale). Es decir cuando realizamos un retiro de un cajero automatico o una compra en un local
de venta utilizando una tarjeta de crédito/débito, estamos estableciendo una comunicacién via
ISO8583 con una institucion financiera, cuyo sistema de administracion de tarjetas se encargara
de procesar la peticion recibida y enviar una respuesta indicando el resultado de la transaccién. El
componente que procesa la informacién, tipicamente se llama “Switch Financiero”. Este es un
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caso en que fue necesario desarrollar una herramienta generadora de carga, esta herramienta ha
permitido participar en otros proyectos. Fue necesario entender la especificacion del estandar y
desarrollar la aplicacion acorde al mismo, que hoy en dia luego de varias mejoras es una
herramienta estable capaz de soportar hasta 200 transacciones por segundo en un simple PC de
escritorio; cifra que ha permitido emular los casos que se han presentado (en caso de necesitar
mas siempre se puede distribuir la carga). El contar con esta herramienta, y poder usarla en
conjunto con otras para poder simular todos los puntos de entrada de un core financiero, ha
permitido llevar adelante exitosamente multiples proyectos en los cuales ha estado involucrado
el CES, logrando generar la carga requerida para poder cumplir los objetivos primordiales de una
prueba de performance.

Si bien los herramientas pagas pueden ser mas potentes y de facil uso, la relacién costo/beneficio
hace que el uso de las herramienta libres puedan catalogarse como buenas decisiones. Algunas
de las decisiones por las que se utiliza herramientas libres en estos proyecto son:

* Generalizacion de scripts.

* Sin costo de licenciamiento.

¢ Conocimiento en la interpretacién de los logs y generacién de informes.

* Experiencia de uso en proyectos previos por parte del equipo de pruebas.
* Posibilidad de escalar la carga.

Particularmente en el caso de OpenSTA y JMeter la grabacion y reproduccidon a nivel del
protocolo de comunicacion (manejo de trafico HTTP) es lo que permitid usarlas en sistemas web,
mientras que en el caso de la simulacion del trafico SIP, correspondiente a las llamadas
telefénicas, tanto sea de agentes como clientes la herramienta fue SIPp.

2.5. Armado del ambiente de pruebas

Esta etapa tiene como objetivo dejar lista toda la infraestructura de pruebas para la ejecucion de
las mismas, compuesta por todo el ambiente de pruebas, o sea el hardware y software que
soportan el sistema bajo prueba y de las generadoras de carga, las conexiones red y los datos de
prueba. Si bien se recomienda realizar esta etapa previo a la automatizacion, debido a que en la
etapa de analisis de requerimientos ya se cuenta con la informacion de la infraestructura,
generalmente tiene costos asociados que se minimizan al realizarla justo antes de la ejecucion.
Los costos asociados pueden ser licencias de software o disponibilidad del equipo de produccién
(puede que el mismo se tenga que comprar, alquilar o utilizar para otras actividades).

Dentro del software a instalar, se encuentran las herramientas de monitorizacion. Monitorizar el
comportamiento de la infraestructura y del sistema en general es de primordial importancia en
una prueba de desempeiio. Estudiar el comportamiento de los servidores, la red e incluso de los
propios generadores de carga es de relevancia para saber el porqué del comportamiento de los
diferentes componentes de la aplicacién. Por ello, ademas de la generacién de la carga, una
prueba de desempefio tiene su foco en la monitorizacidn. En esta etapa deben quedar definidas y
configuradas las herramientas a ser utilizadas para monitorizar. Entre los indicadores a recolectar
durante la prueba, se pueden distinguir distintos niveles. Un primer nivel generalmente se
compone de indicadores que se van a monitorizar también cuando el sistema esté en produccion,
y por tal motivo, son poco intrusivos, es decir, su recoleccién generan poco esfuerzo extra al
sistema y su incidencia en los tiempos de respuesta obtenidos de las transacciones es
despreciable. Estos indicadores que se van a tomar en produccién deben estar activos durante la
ejecucidén de las pruebas. En caso que no se prevea monitorizar al sistema en produccion, o que la
monitorizacion prevista no brinde la informacion minima necesaria para apreciar el desempefio
del sistema, las herramientas que se decida usar deberdn ser lo minimo intrusivas posible, para
no alterar el modelo de carga. En estos casos, es recomendable medir la incidencia de la
herramienta de monitorizacion durante la etapa de ejecucién de la linea de base. Por otra parte
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un siguiente (segundo) nivel se obtienen de herramientas que generalmente introducen un
impacto relevante en el desempefio del sistema y se utilizan para profundizar sobre un problema
en particular a la luz de la informacidn arrojada por la monitorizacién de primer nivel. Como es de
suponer, cuando se ejecutan pruebas en las que se tienen activados estos indicadores, los
tiempos de respuesta no son tenidos en cuenta, teniendo la prueba su foco en la solucién o
deteccién de datos para la correccién de problemas o posibilidades de mejora.

Es importante recordar que las generadoras de carga y la red que conecta dichas maquinas con el
sistema bajo prueba, también deben estar monitorizadas. Si se desea observar el
comportamiento bajo condiciones de carga de una pieza de hardware o software en particular, el
eventual cuello de botella debe ser dicho recurso. Esto significa que no se debe introducir otros
elementos en la prueba que sean el cuello de botella, en particular los mismos clientes que
generan la carga.

2.5.1.Herramientas de monitorizacion

En esta seccidon se muestra un analisis e investigacion sobre las herramienta utilizadas para la
monitorizacién.

El primer punto a tomar en cuenta para elegir una herramienta es lo que desea monitorizar.
Monitorizar todos los contadores de los equipos no solo puede degradar el sistema por su
intrusividad sino que podria llevar mucho tiempo su revisiéon y no aportar, por lo tanto es
importante detectar y acordar los indicadores a revisar.

Los equipos que forman parte de la infraestructura del SUT, pueden ser potenciales cuellos de
botella y por lo tanto debera evaluarse los contadores a monitorizar. En general los sistemas
operativos cuentan con alguna herramienta que permite monitorizar, por ejemplo: CPU,
memoria, red y disco. Tal es el caso de Performance Monitor (perfmon) incluida por defecto en
todos los sistemas Windows NT.

En la medida que se agreguen componentes especializados se puede discriminar el CPU total del
dedicado a determinados procesos, por ejemplo a base de datos, el paginado de usuario, el uso
fisico del disco, CPU de disco, uso de LAN.

Al agregar entornos de ejecucidn, por ejemplo mdquinas virtuales de Java o .NET existen
tecnologias que permiten monitorizar el comportamiento dentro de la maquina virtual. En el caso
de Java, JMX (Java Management Extensions) es la tecnologia que permite exponer informacion
dentro de la JVM (Java Virtual Machine) y por lo tanto su monitorizacién. En .NET, WMI (Windows
Management Instrumentation) es la tecnologia equivalente. En el caso de servidores de
aplicacién que dan soporte a estas tecnologias como ser WAS (WebSphere Application Server),
para el caso de Java, se puede monitorizacién el comportamiento de la JVM. El uso de CPU vy
memoria (ej. tamafio del heap y en particular cada zona asi como el momento y los tiempos del
garbage collections) suelen ser un punto util a configurar y analizar.

Otro punto a considerar es la actividad en la base de datos. Conocer las SQLs mas referenciadas y
los mayores tiempos de ejecucién de las sentencias asi como los locks suelen dar pistas de
posibles cuellos de botella o oportunidades de mejora.

Para la monitorizacién del ancho de banda se pueden utilizar herramientas del sistema operativo
o herramientas particulares. Comunmente es utiles conocer, por ejemplo, el ancho de banda
utilizado o necesario con el centro de computos.
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La siguiente tabla muestra las principales herramientas y algunas caracteristicas a destacar. Se
diferencias dos grandes grupos de herramientas: las que miden los datos (los monitores) y las que
los centralizan, procesan y/o presentan.

Herramienta Licencia Tecnologia Componente Recurso Tipo
nmon Libre Basados en Unix | Sistemas CPU, Disco, | Mide
Operativos Memoria, Centraliza
entre otros. | Presenta
nmon Analyzer Libre Multiplataforma | Sistemas nmon Presenta
Operativos
Performance Incluida en | Basados en | Tecnologias CPU, Disco, | Mide
Monitor sistemas Windows NT Microsoft Memoria, Centraliza
(Perfmon) operativos entre otros. | Presenta
de Microsoft
Slow Query log Incluida en | Multiplataforma | MySQL SQLs Mide
MySQL
MySQLReport Incluido en | Multiplataforma | MySQL Actividad Presenta
MySQL base datos
stats_* y | Incluido en | Multiplataforma | PostgreSQL Actividad Mide
Statistics PostgreSQL base datos
Collector
sQL Query | Incluido en | Basados en | SQL Server SQls Mide
analyzer SQL Server Windows NT Presenta
Statspack Paga Multiplataforma | Oracle Actividad Mide
base datos Procesa
Presenta
SQL Trace Paga Multiplataforma | Oracle SQls Mide
NetFlow Freeware Basados en | Red Ancho de | Mide
Analyzer con limites Windows NT banda
JConsole Incluida en | Multiplataforma | JMX JVM  (Heap, | Mide
Oracle JDK Threads, Centraliza
entre otros) | Presenta
Cacti GNU GPL Multiplataforma | Sistemas CPU, Red, | Mide
Operativos Memoria, Centraliza
entre otros. | Presenta
RRDTool OpenSource | Multiplataforma | Graficas CPU, Red, | Presenta
Memoria,
entre otros.
GCViewer LGPL Java Java Garbage | JVM (Heap, | Presenta
Collection Threads,
entre otros)

Tabla 2 - Principales herramientas de monitoreo

Nmon es una herramienta de monitoreo gratuita para analizar la performance de sistemas
operativos basados en Unix. En AIX viene instalada por defecto y es posible instalarla en Linux.
Colecta variables nativas de sistema operativo que se pueden acceder desde diversas formas
siendo util su registro en un archivo de texto. Nmon Analyzer es una macro Excel que puede
tomar estos archivos y generar reportes. Fue desarrollada por IBM pero no brinda oficialmente
soporte.

Performance Monitor es un programa de monitoreo de la familia Windows NT su predecesor fue
System Monitor (desde Windows 95 hasta ME). Se utiliza para controlar diversas actividades en
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un equipo local o remoto mediante la medicion del rendimiento del hardware (como el uso de la
CPU o el uso de memoria), servicios y aplicaciones. Tiene mas de 350 contadores disponibles y
puede mostrar informacion de forma grafica y alterar intervalos de tiempo. Las categorias que se
puede monitorear pueden crecer de acuerdo a los servicios instalados en el sistema.

Slow query log brinda las sentencias SQL que tuvieron mas de determinado tiempo en ejecucién
(long_query_time en segundos) y requieren por lo menos determinada cantidad de filas para ser
examinadas (min_examined_row_limit).

MySQLReport es un script en Perl que muestra un informe variables de estado de MySQL
(tomado de la salida de SHOW STATUS de MySQL) que puede ayudar a entender lo que estd
sucediendo dentro de MySQL y diagnosticar problemas.

Statistics Collector es un subsistema que ayuda la recopilaciéon y presentacion de informacion
sobre la actividad del PostgreSQL por ejemplo los accesos a las tablas e indices. También soporta
notificaciones.

SQL Query analyzer es una herramienta grafica que se utiliza para calcular el tiempo de ejecucion
de las consultas, store procedures de depuracion (T-SQL debugger), depurar los problemas de
rendimiento de las consultas revisando: planes de ejecucion, trace, estadisticas y mediante el
asistente para optimizacion de indices.

Statspack es un conjunto de scripts SQL, PL/SQL y SQL*Plus que permiten la recoleccidn,
automatizacién, almacenamiento y visualizaciéon de datos de rendimiento del motor de base de
datos Oracle. Almacena las estadisticas de rendimiento en las tablas de Oracle, que luego pueden
ser utilizados para analisis y la presentacion de informes. Los datos recogidos se pueden analizar
utilizando Statspack reports, que genera una pagina web que resume la salud y la carga, las
sentencias SQL que consumen mas recursos entre otros.

SQL Trace proporciona informacidon sobre el rendimiento de las sentencias SQL de Oracle:
Tiempos de CPU, lectura fisica y logica, nimero de filas procesadas, misses en la caché, nombre
de usuario, commit y rollback. Se puede activar para una sesién o de una instancia.

NetFlow Analyzer es una herramienta de analisis de trafico y monitoreo de ancho de banda,
proporciona visibilidad en tiempo real sobre el rendimiento del ancho de banda de la red, quién
esta utilizando y para qué. También es util para hacer andlisis forense de redes.

JConsole es una herramienta que permite monitorear JVMs en un equipo local o remoto. Esta
incluido en la JDK (Java Development Kit) y proporciona informacién sobre el consumo de
recursos y rendimiento de las aplicaciones que se ejecutan en la plataforma Java, dentro de la
JVM. Utiliza la tecnologia JMX.

Cacti es una herramienta que presenta graficamente en una web el resultado de monitorear
elementos de la red, tales como carga de la CPU y la utilizacion del ancho de banda de la red de
un equipo, que registran datos en la herramienta RRDtool. Un uso comun es monitorear el trafico
de red consultando via SNMP (Simple Network Management Protocol) un router o switch. Una
extension que hemos implementado es evolucién de la experiencia de usuario, mediante la
escritura de un log de tiempos de respuesta de una transaccién, en este caso se utiliza un script
que puede generar carga pero con el fin de tener lo que denominamos un usuario testigo
automatizado. Esto brinda una visidon objetiva y desatendida de la experiencia de usuario en lo
que respecta a performance del sistema desde determinada ubicacion.

GCViewer es una herramienta de cddigo abierto para la visualizacion grafica de datos producidos
por las opciones de Java VM que exponen informacion sobre el Garbage Collector (-verbose: gcy
—Xloggc). También calcula métricas de rendimiento asociadas (rendimiento, pausas acumulados,
pausa mas larga, entre otros). Es muy util para ajustar y entender el uso de memoria y la
performance del garbage collector asi como su configuracion ideal variando tamafios de las
distintas zonas.
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Hay otras herramientas que son utiles para monitorear algo en particular, una vez que detecta
determinado problema y se puede estudiar aislado, generalmente se pueden utilizar para
mejorar la performance desde el desarrollo. También facilitan el proceso de automatizacion, pues
permiten revisar las solicitudes y las respuestas (sniffers). Es el caso de wireshark, fiddler,
profilers (ej. JProfiler y VisualVM), webscarab actual ZAP, YSlow, Page Speed, entre otros.

Herramienta | Licencia Tecnologia Componente Recurso Tipo
Firebug Libre  (BSD | Multiplataforma | Navegadores | Solicitudes vy | Mide
License) descargas Centraliza
Presenta
Fiddler Freeware Basados en | Navegadores | Solicitudes y | Mide
Windows NT descargas Centraliza
Presenta
JProfiler Paga Multiplataforma | Java Profiler JVM  (Heap, | Mide
Threads, Centraliza
CPU, Red, | Presenta
Memoria,
entre otros)
VisualVM OpenSource | Multiplataforma | Java Profiler JVM  (Heap, | Mide
Threads, Centraliza
CPU, Red, | Presenta
Memoria,
entre otros)

JProfiler es un profiler para Java, permite identificar los cuellos de botella de rendimiento,
pérdidas de memoria, analizar volcados de memoria (heap dumps) y el manejo multi-hilos de una
aplicacién dado que permite el monitoreo de la memoria, consumo de CPU, hilos, memoria sin
liberar, entre muchos otros. Se puede conectar a JVMs locales como remotas. Brinda soporte
para una integracion rapida para distintos tipos de servidores: Apache Geronimo, Apache Tomcat,
JBoss, Jetty, entre otros, para otros casos se puede hacer una configuracion ad hoc.

VisualVM es una herramienta de profiling para la plataforma Java de cddigo abierto. Sus
repositorios muestran actividad reciente. Se conecta tanto a JVM locales como remotas.

Which tools do you use for appl

VisualvVM JProfiler

Don’t know

JEVE]
Mission
Control
NetBeans profiler
JProbe XRebel

[ REBEL /

Figura 3: Market-share Java Profilers

La figura anterior es del informe Top 5 Java Profilers Revealed: Real world data with VisualVM,
JProfiler, Java Mission Control, YourKit and Custom tooling.
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2.6. Ejecucion y reportes

Completadas las etapas anteriores, se tienen todos los artefactos necesarios para ejecutar las
pruebas de desempeiio. Si bien al final de esta etapa se deben haber ejecutado los escenarios
previstos en la etapa “Analisis de requerimientos” (Seccién 2.3), la metodologia propone realizar
varias ejecuciones en las cuales la carga sobre el sistema se va incrementando de manera gradual
hasta llegar a los escenarios objetivos o superarlos.

El punto de partida de las pruebas de performance, propiamente dichas, es decir previo a la
ejecucién de los escenarios, es la ejecucion de los denominados baselines (linea de base). Cada
transaccion seleccionada es ejecutada de manera individual y sin ningun tipo de concurrencia (un
Unico usuario virtual) y con toda la infraestructura dedicada al mismo. Se ejecutan sobre la
infraestructura final en donde se ejecutara el resto de las pruebas e idealmente con la
infraestructura dedicada a dichas pruebas para que los resultados no se vean afectados por
actividades adicionales. El objetivo, como se menciond anteriormente, es conocer los tiempos de
respuesta de cada transaccion en un entorno en donde no se compite con ninguna otra ejecucién
por los recursos del sistema. De esta manera se obtienen “los mejores” tiempos de respuesta
posibles que puede obtener cada transaccion con la configuracién inicial y de esta manera tener
un punto de referencia para analizar el impacto de los distintos escenarios de concurrencia sobre
cada transaccion es decir al estudiar la evolucién de las transacciones cuando la carga vaya en
aumento. La diferencia entre los tiempos base y los tiempos obtenidos en las diferentes pruebas
brindara un indicativo de la sensibilidad de la misma a la concurrencia. Debido a que estos
tiempos son de fundamental importancia para futuros analisis, es necesario ejecutar cada
transaccion una cantidad suficiente de veces como para obtener datos estadisticamente validos.

Como se mencionaba anteriormente, la ejecucion de los escenarios definidos se realiza de
manera gradual. Se debe definir como se incrementara la carga de acuerdo a la realidad del
proyecto, aunque generalmente se aplica un incremento del 20% en cada prueba. Por este
motivo se ejecuta el 20% de la carga, luego el 40%, el 60%, el 80% hasta llegar al 100% que es el
escenario objetivo. Esta estrategia de ejecucién que propone el proceso trae aparejado varias
ventajas. La primera es que los problemas de desempefio mas evidentes del sistema aparecen en
porcentajes de carga bajos en donde la complejidad de la prueba es menor. Luego a medida que
se incrementa la carga se van atacando problemas cada vez mas sutiles hasta llegar a cumplir los
objetivos planteados. Por otro lado, en las primeras ejecuciones, de baja carga, se van ajustando
algunos detalles de infraestructura tales como las herramientas de monitorizacion, los datos de
prueba o incluso los propios scripts de prueba. También el personal involucrado en las pruebas va
adquiriendo la metodologia de ejecucidon de manera paulatina, lo cual es preferible antes que
comenzar con la complejidad que puede implicar el escenario objetivo.

La Figura 4 muestra la dinamica que se sigue en esta etapa para cada una de las ejecuciones.

Figura 4: Ciclo de ejecuciones
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Denominamos “Generar la carga” a lo que implica preparar la ejecucion de un escenario de
prueba (configuracién y datos) y la ejecucidon propiamente dicha. La prueba puede presentar
fallas u otro problema y sea mas productivo frenarla. Una vez que finaliza la prueba se recolectan
datos que permitan analizar los resultados de la ejecucidon. Generalmente estos son logs de
monitorizacion que permiten generar graficas con la evolucién de los contadores a lo largo del
tiempo y los logs de la generacion propiamente dicha que permiten estudiar la cantidad y tipo de
errores que se produjeron y generar graficas de la evolucién de los tiempos de respuesta y carga,
en lo que respecta a cantidad de usuarios concurrente, que tuvo el sistema a lo largo del tiempo
de la prueba. Con estos datos y la experiencia del tester, mejor aun si cuenta con un equipo
multidisciplinario con expertos en las tecnologias del sistema bajo pruebas, se puede reportar el
analisis. Este reporte no tiene por que ser un documento formal, el objetivo es la presentacion de
los resultados. En muchos casos alcanza con un correo electrénico o mostrar distintos programas
correlacionando datos (ej. tiempos de respuesta vs. uso de CPU de determinado equipo).

Luego de que se ejecutd cada escenario con todos los monitores definidos activados, se debe
recolectar y analizar la informacidn. Es importante prestar atencion a los distintos datos, tanto del
lado de las generadoras de carga como del resto de la infraestructura. El dato mas insignificante
puede ser la causa de un problema. Por este motivo es de vital importancia para el éxito del
proyecto contar con expertos en cada uno de los componentes con el fin de poder rapidamente
focalizarse en la informacidon relevante. Es necesario en este tipo de pruebas poder
interrelacionar los distintos indicadores para analizar globalmente el sistema y localizar cual es la
pieza que esta convirtiéndose en el cuello de botella. Hay que tener en cuenta que los tiempos de
respuesta son solo los sintomas, el desafio es encontrar las causas de esos sintomas.

Mas alld de los indicadores recopilados, el proceso sugiere que un experto funcional de la
aplicacién utilice el sistema durante la prueba. Esto tiene como objetivo obtener una
retroalimentaciéon subjetiva del comportamiento del sistema, ya que muchas veces cuesta
visualizar si el tiempo en segundos es adecuado o no para la operativa del negocio. A esto se le da
en el proceso el nombre de monitor humano.

Luego que se ha analizado toda la informacién resultante de las pruebas y confirmado los datos
obtenidos, se debe comunicar al resto de las partes involucradas. Con este fin se puede preparar
un reporte formal con el detalle de toda la informacion y/o pequefios informes o graficas que
varien de acuerdo al publico que recibird dicho material. Hay que recordar que el personal
involucrado en una prueba de desempefio tiene conocimientos heterogéneos y espera recibir
informacidn util de la prueba de acuerdo a sus intereses.

Finalmente, se realizan correcciones y se ajusta el sistema para una préoxima corrida de pruebas.
Las mejoras al desempefio del sistema se pueden lograr principalmente por dos vias: mejoras en
la légica o ajustes a la infraestructura. El analisis de los datos tiene que haber arrojado
informacidn suficiente para saber por dénde abordar la correccién o mejora.

2.7. Etapa final

En esta etapa se le da un cierre al proyecto de pruebas de desempeio tanto para el equipo de
pruebas como para el interesado en los resultados (ej. cliente que contrato el proyecto). Con este
fin se sugiere realizar un informe final del proyecto, en el cual se detalla la metodologia seguida a
lo largo del mismo, las ejecuciones realizadas, las mejoras efectuadas sobre el sistema y una serie
de recomendaciones para seguir mejorando el desempefio del sistema. Otro punto importante de
esta etapa es realizar una recopilacion de toda la informacién y artefactos de prueba creados a lo
largo del proyecto con el fin de respaldarlo para su eventual uso en el futuro o como material de
consulta. Es recomendable realizar una presentacién para una transferencia tecnoldgica de las
herramientas utilizadas y de la metodologia seguida al resto del equipo y a todo aquel interesado
en aprender de los problemas encontrados y soluciones aplicadas. Esta actividad tiene el objetivo
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de proveer el conocimiento necesario para que el interesado pueda seguir con la ejecucién de las
pruebas en caso de asi requerirlo.

Posteriormente, el equipo de pruebas realiza el denominado analisis post-mortem. El mismo
consiste en una evaluacion general del proyecto para analizar las desviaciones con respecto a la
estimacion, el cumplimiento de los objetivos del proyecto y las oportunidades de mejora de la
metodologia seguida.

En los siguientes capitulos se presenta tres casos de estudio donde se aplica la metodologia los
cuales abordan tres tipos de problemas vinculantes a sistemas criticos en diferentes contextos.
Los sistemas bajo pruebas son implementados con distintas tecnologias que implican superar
desafios tanto desde el punto de generacion de la simulacion como de solucionar los problemas
que se detectan. Dichos casos de estudio fueron seleccionados de entre mas de 20 proyectos por
su riqueza tecnoldgica y metodoldgica, uso de herramientas e impacto en la ciencia, tecnologia y
sociedad. Fueron realizados en el marco de investigacién y desarrollo de problemas reales
llevados adelante por el autor en el seno del CES. La componente de investigacion y la
metodologia aplicada fueron clave para el resultado exitoso de cada uno de ellos. En forma
sucinta los problemas seleccionados fueron:

* En el Capitulo 3 “Fusion de dos bancos”.
* En el Capitulo 4 “Central telefénica”.
* En el Capitulo 5 “Aplicacion en la salud”.
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3. Fusion de dos bancos

El primer caso es sobre el sistema Bantotal utilizado en produccién para el procesamiento de las
transacciones financieras por varios bancos, particularmente este caso es para la fusién de Caja
Nuestra Gente (CNG) y Financiera Confianza (FC) del Peru. Dicho proyecto se realizé desde Julio
hasta Octubre de 2012, tanto en las instalaciones de CNG en Lima como en las oficinas de CES en
Montevideo.

La prueba de performance se basé en un estudio del escenario estimado de uso de la aplicacién,
por lo tanto para la carga esperada en el sistema se utiliz6 como referencia la operativa que se
llevaba adelante en ambas instituciones. Como consecuencia de esto, se analizaron mas de 10
transacciones, algunas de las cuales incluian varios ciclos funcionales, motivo por el cual se
separaron.

Este capitulo consta de una descripcion detallada de las pruebas realizadas, incluyendo los
escenarios definidos, el ambiente de prueba y las métricas a recopilar. La primera seccion,
describe las pruebas desde el punto de vista de sus objetivos, tanto en cuanto al software que se
probé como al objetivo especifico de la prueba (ver “Objetivos”). Se repasa y verifica, a grandes
rasgos, que la metodologia utilizada para llevar a cabo el proyecto es la presentada en el capitulo
anterior. La seccion “Escenarios” describe todas las caracteristicas de las pruebas desde el punto
de vista del entorno de las mismas. items como infraestructura utilizada y escenarios de carga son
vistos en dicho apartado. La seccion “Automatizacion y armado del ambiente de pruebas”
describe aquellos temas relativos a la robotizacion de la prueba, punto neuralgico en la
realizacién de una prueba de performance. En “Monitorizacién” se describen las herramientas
utilizadas para realizar dicha actividad. “Ejecucidén de pruebas” describe las actividades en donde
se ejecutaron los scripts antes definidos y se monitoreo la infraestructura. Finalmente, en
“Conclusiones” se realizara un recuento de los resultados obtenidos y los pasos a seguir en el
futuro para lograr mejoras en la performance del sistema Bantotal.

3.1. Descripcién de las pruebas

En esta seccion, se describe el objetivo del ensayo y el software sobre el que se aplicé el mismo.
Estos puntos pondran en contexto a estas pruebas y explicaran muchas de las decisiones tomadas
durante la planificacién del proyecto; resumen la “Etapa inicial” que surge de mantener
reuniones preliminares, implementar la prueba de concepto y presentar una propuesta de
trabajo.

3.1.1.Sistema Bajo Pruebas

El SUT es Bantotal, desarrollado por De Larrobla y Asociados en su versién web. Se trata de un
sistema de procesamiento de transacciones financieras adaptado para la fusién de Caja Nuestra
Gente y Financiera Confianza, desarrollado en Genexus 8.0 generando cddigo Java. El sistema
consiste en una arquitectura orientada a servicios (tres capas).

Software Bantotal web

Arquitectura 3 capas

DBMS Oracle 11.2.0.2

Lenguaje de desarrollo Genexus 8.0 generando Java
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3.1.2.Contexto

El sistema serd utilizado de manera distribuida en todas las oficinas. La presente prueba de
performance tuvo lugar previo a la implantacién del mismo y pretendié simular el uso del sistema
por parte de los usuarios en las diferentes sucursales.

3.1.3.0bjetivos

Esta prueba se desarrollé con el objetivo de verificar la performance del sistema, estudiar el
comportamiento del mismo ante cargas de uso para las cuales el sistema fue disefado vy
encontrar el punto de quiebre asi como también detectar y solucionar problemas de performance
y validar una nueva plataforma de ejecucion. En pocas palabras, verificar que los requisitos no
funcionales de performance del sistema puedan cumplirse y particularmente que los tiempos de
respuesta de las transacciones sean satisfactorios para la operativa diaria y que el sistema se
mantenga estable. Ademas, se busca determinar si todos los componentes de la infraestructura
se comportan de manera adecuada a lo largo de la ejecucion.

Este estudio implica una serie de actividades y de verificaciones a realizarse, entre las cuales se
pueden enumerar:

1. Tiempos de respuesta de los programas del sistema. Estos tiempos pueden ser agrupados
en transacciones o sectores del ciclo funcional.

2. Desempeiio del servidor de aplicacién ante distintas situaciones de carga.

3. Desempeiio del servidor de bases de datos ante distintas situaciones de carga.

La verificacion de estos parametros cumple la finalidad de detectar y solucionar problemas de
performance y determinar el uso de la infraestructura de manera que dichos datos puedan ser
utilizados en el sizing de futuras implantaciones del sistema.

Se estudiara el sistema con el objetivo de verificar el correcto funcionamiento en lo que refiere a
performance de la nueva plataforma implantada, previo a la fusidn que se llevara a cabo.

Los requisitos no funcionales del sistema fueron establecidos en funcién de la cantidad de
operaciones y usuarios nominales del sistema en un lapso, estableciendo como la ventana de
tiempo de las pruebas “una hora”. Se simularon los momentos pico que se mencionaron
anteriormente. Estas definiciones pueden verse en la seccidon “Escenario de carga”.

3.2. Escenarios

Se describe a continuacion los escenarios bajo los cuales se desarrollan las pruebas que surgen
del “Analisis de requerimientos”. Estos escenarios se componen tanto del entorno de
infraestructura que se utiliza como de los distintos escenarios de carga a reproducir con la
herramienta de generacion de carga.

Estas combinaciones marcan la validez de las pruebas y de los resultados a obtener en las
mismas.

3.2.1.Escenario de infraestructura

Para la realizacion de las pruebas se utilizo la infraestructura que se encuentra esquematizada en
la Figura 5, la cual serd la utilizada por el sistema una vez se encuentre en produccién. Se puede
notar la existencia de diferentes roles en los equipos utilizados:

* Generadores de carga (OpenSTA): son los responsables de generar la carga (pedidos
HTTP) de cada uno de los usuarios virtuales que participan en la prueba.
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* Balanceadoras de carga: encargadas de gestionar la carga dirigida hacia los servidores de
aplicacién, balanceando las peticiones recibidas al servidor que corresponda.

* Servidores web: si bien estos servidores existen en la infraestructura, actian como
“pasamanos” ya que no fueron configurados para servir informacion.

* Servidor de aplicacion (WAS): Es el responsable de realizar el procesamiento de los
pedidos HTTP por parte de los usuarios virtuales que se incluyen en la prueba.

* Servidores de base de datos (Oracle): Es quien oficia de host para el DBMS que contiene
los datos del sistema, en este caso Oracle 11.2.0.2. Estan conectados en una red con el
servidor de aplicacién.

* Storage externo: Es el encargado del almacenamiento de los datos.

|
\
15 Mbps

Power 740 — AIX (virtualizado)

Balanceadoras -
WAS Network
Deployment Edge
Server

/a

512 Kbps (satélite)

WAS 1 WAS 2

BD Oracle

Storage
l externo |

Figura 5 - Infraestructura

Todos los componentes del SUT ejecutan sobre un servidor Power 740 con AlX virtualizado. A su
vez, cada uno de los componentes virtualizados también ejecutan sobre plataformas AlX.

Para las pruebas se desplegd el sistema en una maqueta similar, y que sera utilizada en
produccion, donde las computadoras que utilizan los usuarios fueron sustituidas por varios PC
configurados con una herramienta generadora de carga, OpenSTA, que emula la carga que los
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usuarios generan. En la siguiente figura se muestra un esquema de infraestructura similar al
presentado anteriormente en la cual se observa el esquema de simulacién, en el mismo se
eliminan los usuarios (clientes) e incluyen las generadoras de carga como remplazo para simular
la cantidad de usuarios definida. La presencia de “usuarios testigos” reales accediendo a la
aplicacién a través del navegador, en una sub-red aislada de la que incluye la generadora de carga
confirma subjetivamente lo que la herramienta registra de forma objetiva. Un “usuario testigo”
automatizado, lo hace de forma subjetiva.

El ambiente donde se ejecutaron las pruebas, “Modulares”, estuvo salvo cuando se indica lo
contrario dedicado, es decir, sin competencia por los recursos con otras actividades ajenas a las
pruebas de performance.

4 Mbps

15 Mbps
Generadoras de
carga
e Power 740 — AlX (virtualizado) ™\
Balanceadoras -

\\ WAS Network

\ Deployment Edge
3] Server

NS

WAS 1 \\\ WAS 2

o

\

NS

BD Oracle

Storage
externo

Figura 6 — Infraestructura de simulacion
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Hardware y Software Base
En esta seccion se describen caracteristicas de hardware y software de los equipos.

Generadoras de carga
Inicialmente se utilizaron varios equipos, tipo PC, para la simulacion de la carga. Las
caracteristicas de cada equipo se pueden ver en las siguientes tablas:

Hardware
CPU Dual Core 2.8Hz
2GB RAM
Disco SATA 300GB 5400 RPM

Software
Windows XP Professional SP3
OpenSTA 1.4.04

Estas generadoras de carga inicialmente se conectaron al sistema utilizando una LAN de 4Mbps.
En las primeras pruebas se detectd que la red era un cuello de botella para la carga que se
emulaba. Por este motivo, luego se decidid generar la carga directamente desde el centro de
computos, haciendo que las generadoras de carga pasaran a ser maquinas virtuales alojadas en
un mismo servidor fisico ubicado en el centro de computos. De esta manera se conectaban al
sistema utilizando una LAN de 10Gbps. Las caracteristicas de las mismas eran las siguientes:

Hardware
CPU Dual Core 2.8Hz
2GB RAM
30GB de disco

Software
Windows Server 2003 SP3
OpenSTA 1.4.04

Servidor host (virtualizacidn)

Hardware
Power 740 16 Cores de 3.55 GHz
96GB RAM
Disco SATA 300GB 5400 RPM

Software
AIX 6100-05-06-1119 (version 6.1, tecnolgia 5)
HMC V7 R7.4.0.0 (consola Manager del Power)

Los siguientes componentes, como se comentd, son virtuales y ejecutan sobre el hardware

A

asignados y los detalles de los elementos software presentes en cada uno.

Balanceadoras de carga (x2)

Recursos asignados

0.5 cores
2GB RAM
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Servidores de aplicacidén (x2)

Recursos asignados

3.5 cores
4GB RAM

Software
WebSphereApplication Server 7.0.0.21

Servidor de base de datos

Recursos asignados

6 cores
64GB RAM

Software
Oracle Enterprise Edition 11.2.0.2

3.2.2.Escenario de carga

Sobre el escenario de infraestructura establecido, se definid el escenario del 100% de la carga
esperada para la operativa diaria en la hora pico que se detallan en esta seccion.

El escenario esta compuestos por:

* Transacciones que participan en la prueba
¢ Usuarios del sistema.

¢ Cantidad de usuarios que ejecutan cada una de las transacciones.
Cantidad de transacciones que ejecutan en una hora (Throughput) para cada transaccion.

Tiempos en los que los usuarios del sistema no interaccionan (Think times y Delays)

El escenario fue definido en conjunto con CNG, basado en estadisticas del uso del sistema actual y
del uso previsto del sistema a implantar. Para su definicion, se tuvieron en cuenta:

* (Cantidad de ejecuciones de las transacciones.

¢ (Cantidad de usuarios concurrentes.

* Importancia de cada transaccion en la operativa.
¢ Consumo de recursos estimado de la transaccion.
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3.2.2.1. Transacciones seleccionadas

En un principio se seleccionaron ocho transacciones a incluir en las pruebas. Luego se agregaron
cinco transacciones mas que resultaron importantes para la emulacién de la operativa diaria de
CNG en cuanto a su frecuencia de uso. Esto implicd mas trabajo del planificado y se priorizé su
automatizacién. El conjunto completo de potenciales transacciones a incluir en la prueba se
pueden observar en la siguiente tabla, en gris aquellas que fueron consideradas de baja prioridad
para incluirlas en las primeras pruebas debido a su madurez en lo que respecta a desarrollo.

UEIEEEE ] (interaccion iléll’.la"l’sc‘f:n el usuario)
TRNO1_RETIRO_EN_CUENTAS_PASIVAS 8
TRNO2_DEPOSITO_EN_CUENTAS_PASIVAS 7
TRNO3_ALTA_DPF 6
TRNO4_CONFIRMACION_DE_ALTA_DPF 5
TRNO5_CANCELACION_DPF N/A
TRNO6_SOLICITUD 24
TRNO7_EVALUACION 51
TRNO7_2_CONFIRMACION_EVALUACION 7
TRNO8_APROBACION N/A
TRNO9_DESEMBOLSO_DE_CREDITOS N/A
TRN10_AMORTIZACION_(CANCELACION)_DE_DREDITOS 10
TRN11_COMPRA_DE_MONEDA_EXTRANJERA 8
TRN12_VENTA_DE_MONEDA_ENTRANJERA 8

En el contexto de las pruebas de performance y con el fin de tener resultados lo antes posible, se
da que las pruebas usualmente se inician a medida que se cuenta con un sub-conjunto de
transacciones automatizadas correctamente.

En la medida que la plataforma se desempefia de acuerdo a lo esperado, nuestra experiencia en
este tipo de pruebas y con esta tecnologia nos permite afirmar que, bajo ciertos supuestos, el
periodo y esfuerzo previstos en el cronograma es suficiente para terminar las pruebas integrando
las transacciones detalladas. No obstante, si en el devenir del proyecto se detectan problemas
complejos en las fases tempranas, es probable que sea mejor concentrar los esfuerzos en resolver
esos problemas, aun a expensas de cubrir todo el universo de transacciones.

Es importante definir la importancia, de acuerdo a criterios como ejecucion intensiva por parte de
los usuarios, consumo intensivo de recursos por parte de la transaccion, sospechas de problemas
de performance, entre otros, y madurez de cada transaccidon para no sincronizar la obtencién de
resultados a la finalizacidon de la automatizacién y asi obtener resultados conjuntamente y muy
cerca de la puesta en produccion del sistema sino antes. De esta manera se puede prever la
paralelizacion de las etapas automatizacién, ejecucién y reportes.

En este proyecto se fueron integrando las transacciones de acuerdo a la disponibilidad y prioridad
antes mencionadas. Finalmente sdlo la 5, 8 y 9 se analizaron pero no se automatizaron el resto se
fueron integrando en las pruebas. Las razones de esto fueron principalmente que por momentos
no estuvo el ambiente disponible y ademas se realizaban cambios en la programacion del SUT
que afectaron la correctitud de los scripts generados, esto hacia necesario re-automatizar para
corregir los problemas que hacian que fallen, afectando asi la planificacién.

El detalle de las transacciones automatizadas se encuentra en el “Anexo Ill — Guiones fusion”.
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3.2.2.2. Mezcla de transacciones

Una vez definidas las transacciones, se definid la cantidad de usuarios que ejecutan las mismas
basandose en estadisticas de uso del sistema actual y en caracteristicas de la operativa esperada
con el nuevo sistema.

El escenario a simular sera el comprendido entre la hora 9am y 10am de la operativa diaria. Esta
hora representa la hora pico del mismo en la cual se da el mayor estrés del sistema, por lo que
dicho escenario es el considerado mas critico. Para el escenario definido, considerando la mezcla
de transacciones, cantidad de usuarios concurrentes y frecuencia de uso, se define el escenario
del 100% de la carga, y en base a éste se definen distintas escalas proporcionales, como por
ejemplo Escenario del 10%, del 25%, del 50%, del 200%, etc.

El escenario que surge al asignar a cada transaccion la cantidad de usuarios virtuales e iteraciones
que los mismos ejecutan en una hora se conocera como “Escenario del 100%”. Para lograr que en
una hora ejecuten la cantidad de transacciones deseada, se define para cada transaccion el
tiempo de espera (delays) entre cada una de las iteraciones de la operacion para cada usuario
virtual. Estas esperas se ajustan con los tiempos obtenidos en las ejecuciones de las pruebas
previas (generalmente de porcentajes menores de carga). El objetivo es distribuir la cantidad de
ejecuciones de los usuarios uniformemente a lo largo de la prueba. Para el escenario de menor
carga (generalmente 10%) se parte de los tiempos base obtenidos. El “Escenario del 100%” se
puede observar en la siguiente tabla, que detalla la cantidad de usuarios esperados en el sistema
para cada una de las transacciones, las iteraciones que cada usuario realizard y el total de datos
que se procesaran (el total de transacciones). Los delays se conoceran luego de ejecutar los
baselines.

esios | “Pormera. | Totadedatesa

Por usuario)
TRNO1_RETIRO_EN_CUENTAS_PASIVAS 87 32 2784
TRNO2_DEPOSITO_EN_CUENTAS_PASIVAS 67 32 2144
TRNO3_ALTA_DPF 140 10 1400
TRNO4_CONFIRMACION_DE_ALTA_DPF 27 32 864
TRNO5_CANCELACION_DPF 27 32 864
TRNO6_SOLICITUD 650 1 650
TRNO7_EVALUACION 650 1 650
TRNO7_2_CONFIRMACION_EVALUACION 1 110 110
TRNO8_APROBACION 260 2 520
TRNO9_DESEMBOLSO_DE_CREDITOS 41 32 1312
TRN10_AMORTIZACION_(CANCELACION)_DE_CREDITO 148 32 4736
TRN11_COMPRA_DE_MONEDA_EXTRANJERA 27 32 864
TRN12_VENTA_DE_MONEDA_ENTRANJERA 27 32 864
Total 2152

Los escenarios de menor carga (ej: 10%, 25% y 50%) son ejecutados previos a las pruebas con el
100% de la carga esperada y tienen como objetivo estudiar el desempefio del sistema ante
distintas cargas y tomar un enfoque incremental que permitiera extraer conclusiones de manera
mas controlada, a la vez de ir avanzando en las pruebas y haciendo “sintonia” de la aplicacion en
base a los resultados obtenidos en cada ejecucién.
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A continuacion se muestran los pasos a seguir sobre la aplicacion para poder ejecutar la
transaccion interactiva “TRNO3 - Alta de DPF (Depdsito a Plazo Fijo)”, en el “Anexo Il — Guiones
fusién” se pueden ver para el resto de las transacciones automatizadas. Queda bien definido el
flujo a ejecutar y de esta forma bien determinadas las acciones que ejecutaran los robots. En las
siguientes tablas se observan las acciones a realizar y el resultado esperado de esta accion,
indicandose ademas el think time definido para cada paso.

TRNO3 - Alta de DPF (Depdsito a Plazo Fijo)

Realizar accion Resultado Think time
Login (Promotor de Negocios) Bajo

Va a la pantalla de
"Apertura Depdsito a Bajo
Plazo"

Seleccionar el menu "Inicio -> Menu de DPF -
> Apertura de DPF"

Ingresar (Cuenta cliente, Moneda = 0, monto
= 500, Apert. DPF Afecto a ITF = "Si afecto.
Incluido en Capital", Tipo de DPF = "Interés
al Vencimiento", Plazo = 30, F/ Vencimiento
= NADA, Tasa no tocar pero cuidado porque
se genera (al presionar validar), Forma de Calcula la tasa Alto
Pago = Efectivo, Moneda = 0, Instrucciones
= "Cancelar y Acreditar al vto.", Tipos de
Acreditacion = "21: caja de ahorros",
Ejecutar = check, comentario =
"CES_COMENTARIQ" y presionar validar)

Pone en rojo la
Presionar "Confirmar" palabra Bajo
CONFIRMACION
Pone el texto:
"Movimiento a ser

Presionar "Confirmar" . ) Bajo
confirmado;
relacion: 2"
Vuelve a la pantalla:
Presionar "Continuar" "Apertura Depdsito a Bajo
Plazo"

3.2.3.Datos necesarios

Las pruebas se hicieron con bases de datos con un volumen de equivalente al dia en que el
sistema salia en produccion

3.3. Automatizaciéon y armado del ambiente de pruebas

3.3.1.Herramientas

La herramienta seleccionada para automatizar las transacciones que utilizan el protocolo HTTP ha
sido OpenSTA. Al tratase de una herramienta libre que se encuentra bajo licenciamiento GPL su
utilizacion no tuvo costo adicional para el proyecto.

La utilizacidon de esta herramienta ha sido posible debido a que el trafico entre el cliente web y el
servidor de aplicaciones es siempre HTTP.

Para visualizar en qué punto se incorpora la herramienta de generacion de carga a la
infraestructura del sistema referirse a la Figura 6 correspondiente a la infraestructura de
simulacién.
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3.3.2.Reproduccién del escenario

Los escenarios se reproducen utilizando las capacidades que OpenSTA provee, oficiando de
orquestador para los distintos programas de manera de simular correctamente todos los usuarios
que hacen uso del sistema.

Cada uno de los scripts con OpenSTA se desarrolld de la siguiente manera:

1. Grabacién original del scripts.

2. Validacion de cada uno de los pasos del script. Esto implica la validacién de cada una de
las pantallas que tiene el sistema.

3. Generalizacidon de los scripts. Esto implica reemplazar constantes que se tienen en el
momento de la grabacién (usuarios, cuentas, entre otros) por variables a ser tomadas
desde un archivo por cada una de las ejecuciones del script.

4. Definicién de la seccidn de login. Con esto se logré que cada una de las ejecuciones de los
scripts por parte de los usuarios virtuales no realizaran el login. Esto imita lo que un
usuario real realiza. Cada usuario realiza el login una Unica vez, manteniendo por lo tanto
una Unica sesién en el sistema. Sin embrago, ante la falla de la transaccion (la cual se da
por datos errdneos o errores que se dieran en la aplicacion), el usuario vuelve a realizar el
login.

Se definieron, en primera instancia, la misma cantidad de usuarios reales como usuarios virtuales
(ver “Escenario de carga”). Cada uno de ellos ejecuta una cantidad determinada de veces cierta
transaccion. Esto es una simplificacion de la realidad (“usuarios virtuales especializados”) que a
los efectos de estudiar la performance es despreciable. La cantidad de transacciones que cada
uno de ellos ejecutd fue fijada a partir de datos definidos con los distintos actores que conocen
del negocio. Como se comentd anteriormente entre cada una de las ejecuciones se define un
tiempo de espera que tiene como propésito ajustar la cantidad de transacciones que cada usuario
realiza en el plazo de la prueba. Los usuarios ingresan a la prueba con pequeios retrasos de
manera que no se generen sincronizaciones en los pedidos, con el objetivo de simular de mejor
forma la realidad (periodo de ramp-up).

Para emular el ingreso de usuarios al sistema y estudiar la carga, se definidé en primera instancia
que el total de los usuarios ingresen al sistema en 15 minutos. Todas las pruebas realizadas
cuentan con monitorizacion del sistema a fin de observar el comportamiento de los componentes
involucrados y medir su rendimiento. En los casos en que se detectan patrones a analizar, se
aumentan los niveles de log y monitores. La monitorizacion se describe a continuacién.

3.3.3.Monitorizacion

Durante el despliegue del “Escenario de infraestructura” definido para la simulacién (es decir el
“Armado del ambiente de pruebas”) también se configuraron los monitores de primer nivel que
recolectaron datos para detectar posibles cuellos de botella.

3.3.3.1. Indicadores

Los siguientes indicadores fueron recolectados y estudiados luego de cada prueba. En este
documento se presentan algunos elementos del monitoreo que facilita la comprensién de cada
situacion.
* Servidores - Sistema Operativo (sistemas hosts y guests): Uso de CPU, uso de
memoria, uso de la red, uso de 10.
* Manejador de Base de Datos: Top de SQLs, tiempos de ejecucién de SQL, Locks.
* Servidor de aplicacion — WebSphere Application Server (WAS): Uso de memoria
(heap de la JVM), Tiempos de Garbage Collection.
* Comunicacién con el centro de computos: Ancho de banda utilizado.
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3.3.3.2. Herramientas
Se utilizan varias herramientas para realizar la tarea de monitorizacién:

* nmon para los recursos del el SUT: sistemas host (Power 740) y guest (virtuales).

* JConsole para el uso de CPU y memoria (heap y garbage collections) de la JVM del
servidor de aplicaciéon, asi como también para analizar la actividad con la base de datos.

* NetFlow Analyzer y RRDTool para ancho de banda.

* Perfmon para los recursos de las generadoras de carga.

3.4. Ejecucion de pruebas

En esta seccidn se describen las pruebas realizadas desde el dia domingo cinco de agosto hasta el
dia martes nueve de octubre y los resultados obtenidos de las mismas. Las pruebas fueron
realizadas desde Uruguay accediendo a las generadoras de carga en CNG mediante escritorio
remoto. La infraestructura utilizada fue la misma que se utiliza en produccién.

3.4.1.Cronograma de las pruebas

El cronograma suponia tres semanas de ejecuciones a partir de la tercer semana del proyecto.

Semana
Etapa 3/4|5
Baselines 2 dias - (7 al 8 de agosto)
10% 3 dias - (8 al 11 de agosto)
20% 1 dia - (14 de agosto)
50% 1 dia - (15 de agosto)
100% 2 dias - (16 al 18 de agosto)
+100% 5 dias - (21 al 25 de agosto)

Las pruebas se realizaron a lo largo de ocho semanas aproximadamente sin embargo el esfuerzo
en horas del equipo de pruebas fue el equivalente a las tres inicialmente planificadas.

El lapso estimado para la ejecucidén de algunas pruebas generalmente es mas que el planificado,
por ejemplo en este caso la primer prueba en concurrencia (10%). Esto puede deberse por el
inadecuado uso del ambiente y porque a priori no se conoce cuantos problemas pueden
evidenciarse en las pruebas asi como tampoco el tiempo que llevara su deteccién y solucién.

Semana
Etapa 3/4/5(5|6|7]|8

Baselines 2 dias - (5 al 7 de agosto)

10% 5 dias - (8 al 22 de agosto)

50% 1 dia - (30 de agosto)

100% 2 dias - (30 de agosto al 19 de setiembre)
200% 2 dias - (18 al 20 de setiembre)

150% 8 dias - (20 de setiembre al 8 de octubre)

Durante las pruebas se detectaron varios problemas, entre ellos, durante la ejecucion:

¢ quedaban, al menos 10, requerimientos lanzando un numero gigantesco de sentencias
por segundo. Al estudiar el problema se detecté que un programa entraba en loop. Esto
hacia que los tiempos de respuesta aumentaran.

¢ el sistema tarda demasiado en responder y arroja el error "Internal Server Error". Al
estudiar el problema se detectd que era para algunos datos.
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¢ el balanceo era ineficaz, dado que un servidor web practicamente no recibia carga y el
otro estaba sobre-cargado.

Los cambios generalmente implicaban mejoras en los tiempos de respuesta, sin embargo estos
seguian altos y la carga sobre el SUT era minima. Se analizé el canal de comunicacion con el
centro de computos, se detectd que se estaba consumiendo practicamente completo por la carga
generada. Se movieron fisicamente las generadoras dentro del centro de cémputos para que
puedan generar la carga a velocidad LAN. Esto era el cuello de botella y permitié avanzar con la
carga.

A titulo ilustrativo, para este primer caso, se presenta la “bitacora” (ver “Anexo IV — Bitacora”)
conteniendo un resumen ordenado cronolégicamente de los resultados mas importantes de
algunas ejecuciones de pruebas. Se realizaron mas pruebas que las enumeradas en esa seccion,
las mismas tuvieron un alto porcentaje de fallas, tenian como objetivo probar algin cambio de
monitorizacion o de automatizacién, falté monitorizar algin componente al momento de realizar
la prueba o son repeticiones de pruebas para verificar comportamientos y no contaron con
aportes significativos.

3.4.2.Resultados

A continuacidn, se mostraran los resultados mas relevantes de las pruebas realizadas al sistema
Bantotal. No todas las ejecuciones son descriptas en esta seccién, sino aquellas que arrojaron
resultados validos o que mostraron el comportamiento ante un cambio sobre la infraestructura o
sobre la légica de la aplicacion.

Para cada transaccidon se muestra una tabla que incluye los tiempos de respuesta obtenidos para
cada uno de los pasos que conforman la transaccidon. Generalmente se presentan tanto
promedios como percentiles 90. El percentil 90 define, en timers ordenados de menor a mayor, el
valor 90% de la muestra es decir el 10% de los valores para dicho timer estan por encima del valor
del percentil. Un percentil cercano al valor de la media nos muestra una distribucién con poca
dispersion, lo cual indica que las distintas ejecuciones de la transaccion tienen tiempo
aproximados a dicha medida. Ademas, incluye los tiempos de la transaccién global presentados
de tres formas diferentes:

1. Transaccion completa - Tiempo de procesamiento: tiempo total de la transaccidon
considerando todos los pasos que la conforman, sin incluir tiempos de thinktime.
Se suele denominar tiempo de procesamiento debido a que establece
efectivamente el tiempo de servidor (y eventualmente red), es decir, el tiempo en
gue el sistema estuvo procesando solicitudes para esa transaccién particular.

2. Transaccidon completa baselines: tiempo total de la transaccion durante las pruebas
baseline, por lo que se incluyen los think times fijos utilizados para estas pruebas
con el objetivo de disminuir el tiempo de ejecucion. En definitiva, se corresponde al
tiempo de procesamiento adicionandole una cantidad fija correspondiente a la
suma de los think times fijos en cada paso (este Ultimo valor se corresponde con el
nombre de referencia “Thinktimes baselines — TOTAL” en las tablas presentadas).

3. Transaccién completa carga: tiempo total de la transaccion en el mejor caso. Este
tiempo incluye los think times reales utilizados para la ejecucidn de los incrementos
de carga. En definitiva, se corresponde al tiempo de procesamiento adicionandole
una cantidad fija correspondiente a la suma de los think times reales en cada paso
(este ultimo valor se corresponde con el nombre de referencia “Thinktimes carga —
TOTAL” en las tablas presentadas).

46



3.4.2.1. Baselines

La prueba de baselines consistio en la ejecucidén secuencial de cada una de las transacciones por
separado. Cada una de ellas se ejecutd, con un Unico usuario virtual, aproximadamente 25 veces
(iteraciones).

Para agilizar la ejecucion de estas pruebas se configuraron think times de cinco segundos, mas
cortos que los utilizados para la ejecucién de los incrementos de carga. Al no haber concurrencia
no repercute en los resultados, es una constante en el tiempo de respuesta del total de la
transaccion.

Las ejecuciones de carga se realizaron con los think times mas realistas a fin de modelar mejor la
realidad. Al final de esta seccion, ver “Resumen baseline”, se realizan calculos para obtener los
tiempos de respuesta de cada transaccidn con vy sin think times, los cuales permiten comparar la
evolucion a lo largo de las distintas pruebas ejecutadas.

Esta prueba también permitid ajustar algunos temas de ambiente y automatizacion, a modo de
ejemplo: algunos de los datos utilizados en la TRNO1 y TRNO2 no sirven debido a que algunas de
las cuentas no tienen subcuentas asociadas. Ademads, para algunas de las cuentas obtenidas para
la TRNO2 se saltea el paso de “Trabajar con Gastos”, lo cual hace que el script falle. Para las
posteriores ejecuciones se solicitan cuentas para las cuales se muestre siempre la pantalla de
“Trabajar con Gastos”.

Siguiendo con el analisis de la transaccién “TRNO3 - Alta de DPF (Depdsito a Plazo Fijo)” a
continuacién se muestra el analisis que se realizd para cada una de las transacciones a incluir en
la prueba (el “Anexo V — Baselines” se puede ver para el resto de las transacciones
automatizadas). Se presenta una tabla y una grafica que resume los resultados. La tabla incluye
tiempos de respuesta obtenidos por cada uno de los pasos que conforman la transaccién y
también los tiempos globales de la transaccidn. La grafica muestra la evolucion de esos tiempos
de respuesta. El color de cada linea esta asociado a el paso de la transaccién que indica en la
leyenda del grafico. La linea roja presenta la evolucidon de los tiempos para la transaccién
completa considerando los think times fijos utilizados.

TRNO3 - Alta de DPF (Depdsito a Plazo Fijo)

Los resultados obtenidos son los que se presentan en la siguiente tabla. La misma detalla los
tiempos de respuesta promedio obtenidos asi como también los percentiles 90, para cada uno de
los pasos y para la transaccion completa.

Nombre paso Timer Promedios (segs) |Percentiles 90 (segs) |
1) Loguearse a la aplicacidn TRNO3_P1-P-1_ACCESO_PDN 0.38 0.00
2) Seleccionar el menl Apertura de DPF |TRN03 P2-P-1 MENU _APERTURA DE DPF 3.84 4.67
3) Ingresar datos y Validar TRNO3_P3-P-2_VALIDACION 6.63 7.97
4) Confirmar TRNO3_P4-P-1_CONFIRMACION 3.78 5.60
5) Confirmar TRNO3_P5-P-1_2DA_CONFIRMACION 1.78 1.79
6) Continuar TRN03 P6-P-1 CONTINUAR 2.1 2.76
Transaccion completa - Tiempo de procesamiento (sin thinktimes) 18.51 22.78
Transaccion completa baselines (con thinktimes) 48.51 52.78
Transaccion completa carga (con thinktimes) 343 51| 347.78
Thinktimes Baselines - TOTAL 30
Thinktimes Carga - TOTAL 325

La Grdfica 1 traza una recta entre los tiempos de respuesta obtenidos en cada ejecucién
(muestras de los tiempos obtenidos) para esta transaccion. El eje horizontal representa el tiempo
de prueba en minutos y en el eje vertical el tiempo de respuesta obtenido en segundos.
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Grafica 1: Resumen tiempos de respuesta baseline TRNO3 Alta de DPF

Como se observa, el tiempo total de la transacciéon durante los baselines fue estable,
manteniéndose en aproximadamente 50 segundos considerando los think times fijos utilizados
para esta ejecucion, y considerando los think times reales es de aproximadamente 343 segundos.
El paso de validacidon se acerca en algunas muestras a los 10 segundos.

Resumen baseline

En la siguiente tabla se presentan, a modo de resumen, los tiempos de respuesta obtenidos para
la ejecucidn de los baselines por cada una de las transacciones que se incluyeron en las pruebas.
La tabla presenta en segundos tanto los tiempos considerando think times fijos, reducidos, como
los reales que se utilizaran para comparar con los resultados de las ejecuciones de los
incrementos.

Transacciones Con TT baseline Con TT reales
TRNO1_RETIRO _EN_CUENTAS PASIVAS 60.9 85.9
TRNO2_DEPOSITO_EN_CUENTAS_PASIVAS 57.4 82.4
TRNO3_ALTA DPF 48.5 343.5
TRN04 _CONFIRMACION_DE_ALTA DPF 26.8 51.8
TRN11_COMPRA_DE_MONEDA EXTRANJERA 57.7 57.7
TRN12_VENTA DE_MONEDA_EXTRANJERA 16 70
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3.4.2.2. 10% de la carga

Una vez que se ejecutaron los baselines que se tomaron como referencia para las siguientes
ejecuciones, se ejecutd el 10% de la carga esperada. Esto equivale a aproximadamente 180
usuarios haciendo uso de la aplicaciéon en forma concurrente. En un principio se ejecutd el 10% de
la carga con las transacciones de la siguiente tabla.

Iteraciones

DIELEREE co:f::?:ti::es Uéz‘a):io TOt?)Irg?::sa:: °8
Por hora)
TRNO1_RETIRO_EN_CUENTAS_PASIVAS 87 32 2784
TRNO2_DEPOSITO_EN_CUENTAS_PASIVAS 67 32 2144
TRNO3_ALTA_DPF 140 10 1400
TRNO4_CONFIRMACION_DE_ALTA_DPF 27 32 864
TRN11_COMPRA_DE_MONEDA_EXTRANJERA 27 32 864
TRN12_VENTA_DE_MONEDA_ENTRANJERA 27 32 864
Total 375

Debido a que el anterior escenario no es fielmente representativo de realidad, se decidié
extrapolar el 10% sélo a aquellas transacciones incluidas en la prueba. Es importante aclarar que
siempre se trata de una simplificacion de la realidad ya que no es posible en automatizar todas las
funcionalidades y casuisticas que se utilizan en la operativa diaria. En la siguiente tabla se observa
el escenario del 10% de la carga, extrapolado para el subconjunto de transacciones antes
detallado.

Iteraciones

Transaccion Usuarios (Por Total de datos a
concurrentes Usuario procesar
Por hora)
TRNO1_RETIRO_EN_CUENTAS_PASIVAS 41 32 1312
TRNO2_DEPOSITO_EN_CUENTAS_PASIVAS 31 32 992
TRNO3_ALTA DPF 71 10 710
TRNO04_CONFIRMACION_DE_ALTA _DPF 11 32 352
TRN11_COMPRA_DE_MONEDA_EXTRANJERA 11 32 352
TRN12_VENTA_DE_MONEDA_ENTRANJERA 11 32 352
Total 176

En esta seccidn se presentan, a modo de ejemplo, algunas de las ejecuciones asociadas al 10% de
la carga esperada (tabla anterior).

Las ejecuciones iniciales permitieron, brindar una primera vision de cdmo se comportaban ante
concurrencia tanto los scripts como el sistema, e identificar algunas condiciones en los datos que
se fueron depurando. Se realizaron varias ejecuciones de este escenario de prueba.

En las siguientes secciones se detallan cronolégicamente algunas de las pruebas ejecutadas para
distintas cargas mostrando algunos elementos que ilustran los resultados obtenidos en cuanto a
tiempos de respuesta y monitorizacion de la infraestructura durante la prueba.
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Como se menciond anteriormente, esta prueba, es similar a las que siguen en esta seccidn,
corresponden al 10% de la carga esperada extrapolada para las seis transacciones, lo cual
equivale a un total de 180 usuarios concurrentes aproximadamente. La prueba durd, en el
entorno, de una hora.

La “Gréfica 2” muestra la evolucidon de la cantidad de usuarios activos durante la prueba. Se
observan cinco faces: ramp-up (primeros 15 minutos), un periodo “estacionario” (minuto 15 al
30), ramp-down (minuto 30 al 45), “estacionario posterior” (45 a 1:05) y “constante” (1:05 al
final). Lo que se busca en la simulacion es tener ramp-up para ir estudiando la sensibilidad a la
concurrencia, el “estacionario” donde se estudia que soporte la carga durante un lapso
representativo, el ramp-down es el efecto que logra el ramp-up el que ingresa primero terminara
primero y es de esperar que si no hubieron problemas y se configura la misma cantidad de
iteraciones para los usuarios de una misma transaccién dure lo mismo que el ramp-up. El resto de
las faces no se buscan intencionalmente y pueden darse por caracteristicas del escenario, errores
en la configuracion y particularmente la etapa “constante” muestra que algin problema hizo que
algun script quede colgado y no finalice su ejecucion.

El eje horizontal de la Grafica 2 representa el tiempo de prueba en minutos y en el eje vertical la
cantidad de usuarios activos. El pico de concurrencia se da al terminar el ramp-up con
aproximadamente 150 usuarios concurrentes (solicitudes http a la vez).
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Grafica 2: Cantidad de usuarios durante el periodo de prueba

Los tiempos de respuesta se muestran en las siguientes graficas. El eje vertical representa el
tiempo de respuesta en segundos. El eje horizontal de Grdfica 3 es el largo de la prueba en
minutos. El eje horizontal de la Grdfica 4 representa la cantidad de usuarios activos (usuarios
virtuales ejecutando).
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Grafica 3: Tiempos de respuesta en funcién del tiempo de ejecucién de prueba
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Grafica 4: Tiempos de respuesta en funcion de la cantidad de usuarios activos durante la prueba

Se observa que para todas las transacciones los tiempos de respuesta se incrementan con el
tiempo y a medida que ingresan mds usuarios a la prueba, alcanzando tiempos altos de hasta 900
segundos (incluyendo think times), inaceptables para la operativa del sistema.

En la siguiente tabla se observa un resumen de los resultados obtenidos en segundos para las

diferentes transacciones incluidas en la prueba.
93 Promedio P Aet] . .
Transaccion BaseLine Minimos | Maximos | Promedios | Percentiles 90
TRNO1_RETIRO_EN_CUENTAS PASIVAS 85.9 180.84 915.98 385.12 586.82
TRNO2_DEPOSITO_EN_CUENTAS_PASIVAS 82.4 156.92 514.18 311.36 478.40
TRNO3 ALTA DPF 343.5 453.17 801.73 584.85 710.6
TRNO4_ CONFIRMACION DE_ALTA DPF 51.8 86.82 274.2 146.12 194.579
TRN11_COMPRA_DE_MONEDA_EXTRANJERA 57.7 125.45 672.43 267.95 434.947
TRN12_VENTA DE_MONEDA_EXTRANJERA 70 121.68 296.89 177.02 238.085
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Durante la ejecucién se detecta que el programa “HCLT01352” entra en loop. En el momento de
ejecucién quedan al menos 10 requerimientos ejecutando un nimero muy grande de sentencias
por segundo, lo cual consume recursos considerablemente e invalidaba los resultados de la
prueba. En particular, el problema se corresponde con la “TRNO1 de Retiro en Efectivo”, la cual
para ciertos datos especificos al ser ejecutada incluso desde la interfaz de la aplicacién deja al
sistema “colgado” procesando por varios minutos y finalmente arroja un error de servidor.

La monitorizacién de la generadora de carga muestra resultados normales para los contadores
correspondientes a uso de procesador y uso de memoria. Sin embargo, para el uso de la red, en
particular para la cantidad de bytes enviados y recibidos, los resultados parecen indicar que solo
la generacion de carga esta consumiendo todo el ancho de banda del canal. Lo anterior se
visualiza en la Grdfica 5 y Grdfica 6.
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Grafica 5: Bytes enviados por segundo
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Grafica 6: Bytes recibidos por segundo
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Se observa que durante el periodo de prueba la cantidad de bytes por segundo enviados es
aproximadamente de 65KB/s, mientras que para los recibidos es de 450KB/s. En total, el ancho de
banda utilizado es de aproximadamente 515KB/s, lo cual es el tope establecido por el enlace
utilizado para la comunicacién con el sistema (4Mb/s = 512KB/s). Para futuras pruebas se
configura monitoreo del enlace al centro de cdmputos para verificar si efectivamente ahi esta el
cuello de botella que genera tiempos inaceptables.

Luego de varias pruebas se logré solucionar el problema del programa que quedaba en loop. En
las siguientes pruebas ejecutadas, que se detallan de aqui en mas, el sistema cuenta con la
correccion al problema.

16/08/2012

Luego de cada cambio, que supuestamente mejora la performance del sistema, se realiza una
prueba con el fin de verificar su impacto. La prueba que se detalla a continuacion es la que
verifica la solucion al problema referente al programa “HCLT0135” que quedaba en Joop
consumiendo una gran cantidad de recursos del sistema. Por lo tanto, esta prueba se
corresponde al mismo escenarios de carga que los anteriores.

En esta prueba los tiempos de respuesta mejores, en comparacion a pruebas anteriores de esta
carga, se supone debido al bug corregido. Sin embargo siguieron incrementandose con la
cantidad de usuarios. Esto indica que aun existe un problema que hace que los tiempos
obtenidos no sean aceptables.

La monitorizacién configurada hasta el momento para los diferentes componentes de la
infraestructura, no permitia evidenciar el cuello de botella que causaba los tiempos altos.

22/08/2012

Las pruebas anteriores motivaban la ejecucion de una prueba analoga, pero poniendo especial
énfasis en la monitorizacion del canal al centro de cdmputos que es el componente para el cual
aun no se lograba acceder a informaciéon de monitorizacidn, con el objetivo de verificar si éste
estaba siendo el cuello de botella responsable de que los tiempos de respuesta fueran altos
durante las pruebas ejecutadas anteriormente.

En una prueba de performance los tiempos pueden aumentar para todo el sistema o para
determinadas funcionalidades o pantallas. El analisis de las transacciones en pasos permite
detectar patrones. Si los tiempos de respuesta aumenta para todos los timers de forma pareja
reafirma la hipdtesis de un cuello de botella a nivel de recursos, en caso de detectar tiempos altos
para algunas transacciones o solo en algunos pasos de las transacciones se puede estudiar de
forma aislada lo “problematico”. La graficas a continuacién muestran los timers que ejecutaron
correctamente de la “TRNO1 — Retiro”. Particularmente la siguiente grafica confirma que todos se
degradan de forma pareja y que al final de la prueba, a medida que los usuarios completan la
misma y hay menos usuarios (correlacionarla con la Grafica 9), los tiempos mejoran.
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Grafica 7: Tiempos de respuesta en funcién del tiempo de ejecucién de prueba

Analizando la siguiente grafica confirmamos que la degradacion a lo largo de la prueba se da a
medida que ingresan mads usuarios, comportamiento que se da para todos los pasos de la
transaccion. Esta grafica permite rapidamente identificar los limites en lo que respecta a cantidad
de usuarios activos donde el sistema se empieza a degradar, en este caso con 35 usuarios
aproximadamente se detecta el inicio de una rampa, el estudio junto a la grafica anterior es
importante para entender que el efecto se da por la cantidad de usuarios y no por el largo de la
prueba (no confundir con el anti-patrén “rampa” citado mas adelante).
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Grafica 8: Tiempos de respuesta en funcion de la cantidad de usuarios activos durante la prueba
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Grafica 9: Cantidad de usuarios activos durante el periodo de prueba

Un comportamiento similar al anteriormente descripto se da para todas las demds transacciones.

Tener en cuenta que los tiempos incluidos en las gréficas no incluyen think times, por lo que son
todos tiempos de procesamiento de servidor o eventualmente tiempos de red.

Por otro lado, en la Grdfica 10 se muestra el consumo del canal del centro de computos.

10 Minute Average

4,000

Trafico (in Kbps)
-- N w
o o o
o o o
o o o

07:45 07:50 07:55 08:00 08:05 08:10

Hora

08:15 08:20 08:25 08:30 08:35

| M 172.20.0.65 - 172.16.52.25 - http - Default |

Application
172.16.52.25 hitp

Destination

Source
172.20.0.65

Traffic

Default 1.14 GB

Grafica 10: Consumo del canal al centro de computos durante la prueba

Se observa que el trafico esta casi en el maximo posible ya que el enlace es de 4Mbps. Lo anterior
es un posible indicio de que el cuello de botella que hace que los tiempos se incrementen es la
red, en particular el enlace que comunica las generadoras de carga con el centro de cémputos,
por lo que de cara a las siguientes pruebas se decide conectar las generadoras de carga
directamente en el centro de cémputos para mitigar el problema.

Los resultados de la monitorizacién para la generadora de carga son similares a los ya
presentados para las pruebas anteriores, observando que la generacidon de carga es soportada
por el equipo, pero el uso de ancho de banda estd muy cerca del tope establecido por el enlace
disponible, como también se pudo apreciar en la monitorizacién correspondiente al uso del canal
entre la generadora y el centro de cdmputos donde esta alojado el SUT.

30/08/2012

Luego de la migracion de las generadoras al centro de cémputos se ejecutd una prueba para
confirmar que no habia otro cuello de botella. Los resultados obtenidos se pueden observar en la
Grdfica 11.
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Grafica 11: Tiempos de respuesta en funcion del tiempo de ejecucién de prueba

Como se observa, los resultados fueron positivos en cuanto a tiempos de respuesta, ya que se
mantuvieron en valores aceptables (similares a los tiempos de base) durante el transcurso de la
prueba. Se logré comprobar que el cuello de botella efectivamente se encontraba en el enlace
que comunicaba la generadora con el centro de cémputos.

En la Grdfica 12 se muestra la evolucion de usuarios activos durante la prueba.
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Grafica 12: Cantidad de usuarios activos durante el periodo de prueba

Se observa que se alcanzd un pico de aproximadamente 140 usuarios activos, aunque la carga se
correspondid a 180 usuarios que realizaron el login en la aplicacién.

Para esta prueba la monitorizacion arrojoé resultados positivos en cuanto al uso de recursos por

parte de la generadora.
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3.4.2.3. 50% de la carga

Dados los resultados de la prueba anterior, se decidié continuar incrementando la carga a un 50%
de la carga esperada, lo cual equivale aproximadamente a 850 usuarios. Como se observa en la
siguiente tabla la prueba se basé en las seis transacciones incluidas en las pruebas anteriores.

Iteraciones

DEEUEE L colr:z:?:;?:es Uézg:io TOt?)Irgiedsi:: °8
Por hora)
TRNO1_RETIRO_EN_CUENTAS_PASIVAS 205 32 6560
TRNO2_DEPOSITO_EN_CUENTAS_PASIVAS 155 32 4960
TRNO3_ALTA_DPF 355 10 3550
TRNO4_CONFIRMACION_DE_ALTA_DPF 55 32 1760
TRN11_COMPRA_DE_MONEDA_EXTRANJERA 55 32 1760
TRN12_VENTA_DE_MONEDA_ENTRANJERA 55 32 1760
Total 880

Los resultados obtenidos para estas pruebas también permanecieron estables durante toda la
hora de ejecucion y se consideran aceptables en comparacién con los tiempos de base.

Los resultados de la monitorizacidon para la generadora de carga muestran que la generacion es
soportada por el equipo. Al contar con un enlace de 10 Gb/s la red dejo de ser el cuello de
botella, el ancho de banda es suficiente para ejecutar la carga sin inconvenientes. En este caso,
durante la prueba se envian datos aproximadamente a una tasa de 400 kb/s y se reciben datos a
una tasa aproximada de 3.8 Mb/s.

3.4.2.4. 100% de carga

30/08/2012 - Prueba de larga duracién

La prueba que se detalla en esta seccidén tiene mayor duracidon (nueve horas) que las que se
venian realizando (una hora). Extendiendo el periodo de la prueba y manteniendo el throughput
de carga se pueden detectar errores que se hacen visibles con el “envejecimiento”, por ejemplo
fugas de memoria y que evidencian el anti-patron de performance “La rampa” (“The ramp”)
(Smith & Williams, New Software Performance AntiPatterns: More Ways to Shoot Yourself in the
Foot). El ramp-up configurado fue de dos horas para que en ese lapso ingresen casi 1800 usuarios
simulados al sistema.

Los resultados fueron positivos en cuanto a los tiempos de respuesta, ya que los mismos se
mantuvieron en valores aceptables (similares a los tiempos de base) y fueron estables durante la
prueba.

19/09/12

Se ejecutd otra prueba correspondiente al 100% dado que al ejecutar el 200% (Ver prueba
“18/09/12 — 200%”) integrando la transaccion seis, los tiempos se degradaron resultando
inaceptables para la operativa. La transaccion seis tiene la particularidad que cientos de usuarios
la ejecutan pero una sola vez. Su criticidad viene dada por el volumen de usuarios (sesiones) que
agrega al SUT. Se decidid disminuir la carga, con respecto a esa prueba anterior, a fin de verificar
si el 100% de la carga era soportado con las nueva transaccién.
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El escenario ejecutado en este caso se detalla en la siguiente tabla.

Iteraciones
VU S coﬂzz?:tia?:es Ug:lg:io TOta;)lrgf::sa;? >
Por hora)

TRNO1_RETIRO_EN_CUENTAS_PASIVAS 41 32 1312
TRNO2_DEPOSITO_EN_CUENTAS_PASIVAS 31 32 992
TRNO3_ALTA_DPF 71 10 710
TRNO4_CONFIRMACION_DE_ALTA_DPF 11 32 352
TRNO6_SOLICITUD 6126 1 6126
TRN11_COMPRA_DE_MONEDA_EXTRANJERA 11 32 352
TRN12_VENTA_DE_MONEDA_ENTRANJERA 11 32 352
Total 6302

Los tiempos de respuesta obtenidos para esta prueba se mantuvieron estables durante toda la
ejecucién. En este caso, el pico de usuarios activos que se logré alcanzar fue de 550 usuarios

aproximadamente.

El 100% de la carga no presenté problemas de performance, aun cuando se incluian la mayoria de
las transacciones en la prueba, esto fundamento ejecutar nuevos incrementos de carga, el cual se
detallara mas adelante (Ver prueba “20/09/12 - 150% de la carga”).

3.4.2.5. Cargas mayores al 100% de la carga esperada

18/09/12 - 200%

Previamente, a esta ejecucién, se habia ejecutado el 100% sin problemas (aunque con la
parcialidad de las transacciones). Los resultados obtenidos se pueden visualizar en la Grdfica 13
(los tiempos de respuesta incluyen think times).
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Grafica 13: Tiempos de respuesta en funcion del tiempo de ejecucién de prueba

Se observa un incremento en los tiempos de respuesta para todas las transacciones a los pocos
minutos de comenzada la prueba, lo cual se puede atribuir a la ejecucion de dos procesos
adicionales lanzados por usuarios que fueron cancelados una vez detectado el incremento de los
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commit en el servidor. Una vez finalizados estos procesos los tiempos se estabilizan pero a mitad
de la prueba vuelven a incrementarse estabilizandose pero sin recuperarse.

Para esta prueba se detectaron varios problemas y se tomaron algunas acciones:

¢ Dada la carga observada en el pool y los usuarios que quedaban en espera por conexiones
libres, se aumentaron la cantidad de conexiones (de 10 a 25). Algunas consideraciones:
o El cambio se realizo en caliente
= No queda grabado si se reinicia el ambiente hay que cambiarlo de nuevo.
o No es definitivo. Es recomendable continuar monitoreando y ajustando.
o Es probable que el nimero final ronde las 15
= Considerando que el uso del cache aln no se habia sido implantado.
* El programa que generé mas carga fue “asngfcsg”, que de acuerdo a las estadisticas
ejecuta aproximadamente diez veces mas sentencias SQL que el siguiente en la lista.
¢ El programa “hpop118” (un popup, posiblemente para seleccionar una cuenta o similar)
continta ejecutando una sentencia SQL que devuelve potencialmente varios miles de
registros, aunque el mismo solo lee 10 para mostrarlos a pantalla, seguramente esta
faltando un “top”.

20/09/12 - 150% de la carga

Los resultados obtenidos en este caso se visualizan en las Grafica 14 y Grafica 15. Nuevamente,
tener en cuenta que los tiempos que se visualizan en los graficos incluyen think times.
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Grafica 14 - Tiempos de respuesta en funcién del tiempo de ejecucion de prueba
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Grafica 15 - Tiempos de respuesta en funcion de la cantidad de usuarios activos durante la prueba

En este caso se observa que luego de los 12 minutos de prueba aproximadamente, los tiempos
comienzan a degradarse, superando en el peor de los casos los 3500 segundos. La cantidad de
usuarios activos a la cual se llegé como pico de carga es cercano a los 950 usuarios, pero segun se
observa en la Grafica 15 el punto donde comienzan a incrementarse en mayor medida los
tiempos es luego de los 750 usuarios activos aproximadamente.

Se verificd mediante un “usuario testigo” real que el SUT se percibia lento durante la carga.
20/09/12 - 200% de la carga
Esta prueba permitié documentar algunas de las acciones mencionadas anteriormente:

¢ Alinicio se detectaron esperas de los usuarios como se visualiza en la siguiente grafica.
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Grafica 16: Cantidad de usuarios en espera

¢ Dada la carga observada y para evitar espera de los usuarios por conexiones libres, se
aumentaron la cantidad de conexiones (de 25 a 30) en el pool.
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Grafica 17: Pool de conexiones

* El heap de memoria se mantuvo sin problemas en el entorno de 1GB a 2GB, en la medida
que se disparaban los Garbage Collections. La siguiente grafica muestra un
comportamiento es adecuado.
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Grafica 18: Uso de memoria del heap de la JVM

En la Grdfica 19 se puede observar la actividad del WAS1, el cual no se ve exigido en cuanto al uso
de CPU dado que llegaban muy pocos requerimientos. Para el WAS2 ocurre algo similar.
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Grafica 19: Uso de CPU en WAS1

Al no llegar la carga esperada a los WAS se disefiaron pruebas para verificar donde radicaba el
problema. Estas pruebas se pueden ver a continuacion.

01/10/12 - Direccionamiento del 150% de la carga

Con el objetivo de identificar la causa de los problemas de performance en pruebas anteriores. El
dia lunes 01/10/12 se ejecutaron tres pruebas dirigiendo el 150% la carga a distintos elementos:

1. Hacia el cluster.
2. Hacia uno de los WAS.
3. Directa hacia uno de los nodos IBM HTTP Server.

Al momento de validar los scripts para la ejecucidn de estas pruebas, se observa que comienzan a
fallar por temas asociados a la codificacion de las respuestas. Personal de DL&A confirma que se
agrego la compresion (gzip) a las respuestas, por lo que de aqui en adelante el trafico viaja
comprimido. Este cambio afecta las validaciones de los scripts.

Las pruebas que siguen se realizaron con el personal de DL&A fisicamente en las oficinas del CES.
A continuacién se presentan los resultados.

Prueba 1 - Carga de 150% hacia el cluster

En esta prueba, ocurrié lo que venia sucediendo en pruebas anteriores (de 150% de carga). Luego
de 15 minutos de prueba, y al superar los 800 usuarios, los tiempos comienzan a degradarse.
Este comportamiento se puede visualizar en la siguiente grafica de tiempos de respuesta con
think times.
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Grafica 20: Tiempos de respuesta en funcion del tiempo de ejecucion

En definitiva, se repitié lo que ya se habia observado, tiempos altos y carga normal del lado del
WAS.

Prueba 2 - Carga de 150% directa hacia uno de los WAS

Esta prueba respondid mejor que la anterior, aunque de todas formas los tiempos se vieron
degradados (hay que tener en cuenta que esta carga deberia de distribuirse en dos servidores).

Si se correlacionan las siguientes graficas y compara con la anterior, se puede observar que
transcurridos los 30 minutos de hay una caida algo abrupta de la cantidad de usuarios activos y
luego de esto mejoran los tiempos de respuesta. Esto es debido a que en ese punto, se
resetearon las conexiones del servidor para liberar memoria, lo que detuvo la actividad de unos
200 usuarios y a partir de aqui se estabilizé la prueba.

En definitiva, tomando en cuenta que el WAS estaba sobrecargado puesto estaba recibiendo la
carga del 150% solo, en vez balanceada entre dos, los tiempos de respuesta fueron mejores que
la prueba anterior.
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Grafica 21: Tiempos de respuesta en funcion del tiempo de ejecucion
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Grafica 22: Usuarios activos en funcién del tiempo transcurrido

Prueba 3 - Carga de 150% directa hacia uno de los nodos IBM HTTP Server

En esta prueba los tiempos de respuesta comenzaron a degradarse luego de cinco minutos de
iniciada la prueba, con unos 300 usuarios. Si se comparan estas tres pruebas se puede decir que
esta fue la que arrojé peores resultados.

En definitiva, se repitieron los problemas de la primer prueba para este mismo grupo de pruebas,
pero potenciados, ya que la carga no se balancea sino que es recibida especificamente por un
solo IBM HTTP Server.

03/10/2012 - 150% de carga

Luego de detectar y aplicar una posible solucion al problema que limitaba la cantidad de
conexiones en los IBM HTTP Server (conexiones simultaneas), el dia miércoles 03/10/2012 se
ejecutd una prueba correspondientes al 150% carga esperada con el fin de verificar que estos
cambios realmente eran una solucién.

La prueba determind un nuevo comportamiento “estilo sierra”. Dado que durante los primeros
minutos de la prueba se activd un proceso en uno de los servidores WAS se procedid a realizar
una segunda prueba con el fin de verificar si los tiempos altos se correspondian a un servidor (el
cual ejecutaba el proceso). A continuacion se presentan los resultados de la segunda prueba.
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Grafica 23: Tiempos de respuesta en funcion del tiempo de ejecucion
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En esta prueba se repite el comportamiento de la prueba anterior. Se puede ver cdmo los
tiempos de respuesta oscilan, y cdmo se degradan con el tiempo. Se podria presumir que esto se
debe a como se balanced la carga. Otra teoria que se consideré fue que uno de los WAS se vio
mas cargado que el otro debido a que tenia menos memoria asignada.

En la Grdfica 24 se muestra el uso de CPU para el WAS1 (similar para WAS2). Si se lo compara con
Grdfica 19, se puede ver que la exigencia de CPU para este caso es mucho mayor durante la
prueba. Lo cual es un punto positivo ya que empieza a llegar carga a los WAS (presumiendo que
se corrige el problema en la balanceadora que limitaba el nimero de conexiones y por lo tanto no
dejaba pasar trafico/carga).
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Grafica 24: Uso de CPU en WAS1

A continuacién se muestra el comportamiento de la Solicitud de Crédito (transaccién seis) y se
presentan graficas de tiempos de respuesta para cada uno de los pasos de dicha transaccién.

En la siguiente grafica se puede observar la evolucién de los tiempos de respuesta que varian
desde 200 hasta casi 700 segundos en las ultimas muestras. Es importante tener en cuenta que el
aumento de los tiempos de respuesta de una transaccion es la sumatoria de la degradacién del
tiempo cada paso. Esta transaccidn tiene mas de 20 pasos, con lo cual, seguramente los casi 500
segundos (que se degrada esta transaccion) no sean de espera continua para el usuario final. El
mismo comentario es importante tenerlo en cuenta al momento de analizar las la transaccion
siete que tiene mas de 50 pasos.
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Grafica 25: Tiempos de respuesta en funcion del tiempo transcurrido para TRN06
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En la siguiente grafica se ven los tiempos de respuesta en funcién del largo de la prueba de los
pasos uno al siete de la transaccion seis.
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Grafica 26: Tiempos de respuesta en funcion del tiempo transcurrido. Pasos uno a siete de la TRNO6

En esta grafica, se puede ver como por ejemplo el paso 1 “Acceso Asesor” (el login de un asesor),
lleva pasa de 10 segundos a 45. Por lo tanto el tiempo para completar esta transaccién crecié en
mas de 30 segundos.

También se ve como el resto de los tiempos de respuesta de los pasos se degradan, aunque en
menor medida que el login. Esto muestra como se da el aumento del tiempo general mediante la
suma de las demoras de los pasos. Observando globalmente vemos que los demas pasos se
degradan entre 10 y 20 segundos cada uno.

Al analizar el resto de los timers se detectd que:

1. el paso 9-2, aumenta su tiempo en forma similar al login
2. los pasos 15-1, 17-1y 22-1 aumentan su tiempo de respuesta en mds de 20 segundos
3. elresto de los timers se degradan de 5 a 20 segundos por paso.

Se ha comprobado también durante las pruebas mediante usuarios testigos, que las operaciones
de desplegar pop-ups con informacién tardan unos 10 segundos.

En este punto podriamos decir que los tiempos han mejorado, sin embargo siguen existiendo
tiempos altos. Ademas aparecid el nuevo problema de las graficas oscilantes que degradan sus
tiempos a lo largo de la prueba, sobre todo los de la envolvente superior (picos).

05/10/12 - 150% de carga

Dado que se sospechaba que el problema era causado por la balanceadora la cual daba mas carga
a un WAS que al otro, el dia viernes 05/10/2012 se realizé una nueva prueba del 150% de la carga
esperada repartida en proporciones similares entre los dos WAS. El objetivo de esta prueba era
seguir acotando el problema con lo cual:

¢ Siuno de los WAS no soportaba la carga el problema apuntaba a ese server.

* Si ninguno de los WAS soporta el problema que generaba los tiempos oscilantes de la
ultima prueba era que uno estaba liviano y el otro sobrecargado.

* Silacarga era soportada por ambos WAS el problema apuntaba a la balanceadora.

* Finalmente, si los tiempos figuran oscilantes en ambas configuraciones la causa podria ser
los datos.
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La configuracidn fue la siguiente:

* 75% de carga desde tres generadoras de carga (*.91, *.92, *.93) directa a un WAS (*.25)
* 75% de carga desde tres generadoras de carga (*.94, *.95, *.96) directa a un WAS (*.26)

A continuacién se muestran los graficos resultantes de la prueba.
Graficas para el WAS (*.25)
Se observa que:

1. Los tiempos se degradaron de forma irregular, oscilando aunque no tanto como en las
pruebas sobre la balanceadora.

2. En el WAS *.25 no se degrada como el resto, al principio, pero luego de un tiempo
empiezan a ocurrir errores (desde el minuto 35 en adelante).

3. Durante la prueba ocurrié que ambos WAS hicieron "reload", lo que produjo una caida
abrupta de la cantidad de usuarios activos.

08/10/12 - 150% de carga

El dia lunes 08/10/2012 fueron reiniciados los servidores y se realizaron dos pruebas del 150% de
la carga esperada distribuida de forma diferente, la segunda prueba se realizé debido a los
resultados arrojados por la primera.

Se reinicia el servidor Power 740 donde estan alojados virtualmente todos los componentes de la
infraestructura y se ejecuta una prueba similar a la anterior (apuntando a los WAS 75% y 75%),
con el fin de verificar si la carga se “empareja”.

Para esta primera prueba la distribucion fue como se habia planificado, y la carga ejecutada por
los WAS fue similar.

Esta prueba arrojé resultados aceptables en ambas generaciones del 75% con lo cual estas
pruebas permitieron perfilar el analisis del problema hacia la configuracién de la balanceadora.

Dado el resultado se paso a realizar una segunda prueba la cual consistié del 150% de la carga
sobre la balanceadora. Antes de esta prueba, DLYA modificé un mddulo de debugging, lo cual
hizo que fallaran las transacciones 1, 2 y 10.

Se verificd, nuevamente, el comportamiento inestable “estilo sierra”, marcandose dos tendencias
bastante claras para los valles y los picos (y sobre todo para las transacciones seis y siete).

Teniendo en cuenta que durante la prueba anterior no se detecté un comportamiento similar se
atribuye, en principio, la diferencia de conducta a la balanceadora. El balanceo no funciond bien.
Uno de los server (el 26) tuvo mds carga que el otro (del orden de un 30% aproximadamente).
Personal de DL&A solicita que se revea el modo de balanceo que estan realizando los equipos
dedicados a esa tarea.

09/10/12

Se ejecutaron dos nuevas pruebas luego de nivelar la asignacion de memoria de los WAS (ambos
a 5GB recordar que se habia puesto temporalmente 6GB a uno) para que queden con la misma
configuracion de salida a produccion y el desempefio sea el mismo, y posteriormente reiniciarlos.

Prueba 1 -19:00 hs

* 140% de carga hacia el cluster
* 70 usuarios virtuales adicionales directos hacia WAS1 (*.25) ejecutando TRNO6
¢ 70 usuarios virtuales adicionales directos hacia WAS1 (*.25) ejecutando TRNO7

Por problemas de configuraciéon de la generadora de carga para esta prueba no se ejecutd la
carga adicional contra el WAS2.
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Los tiempos de respuesta en funcién del tiempo transcurrido para cada una de las transacciones
que ejecutan contra el cluster se visualizan en la siguiente grafica.
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Grafica 27: Tiempos de respuesta en funcion del tiempo de ejecucion

Se observa la misma oscilacion en los tiempos para las TRN0O6 y TRNO7:

* Entre 250 y 500 segundos para la TRNO6
¢ Entre 600 y 1000 segundos para la TRNO7. En este caso oscila y ademas se incrementan
los picos con el tiempo.

Al incrementarse los tiempos para las TRNO6 y TRNO7 también se incrementan/desestabilizan los
tiempos para las demas transacciones incluidas en la prueba, y cuando finaliza la ejecucion de la
TRNO6 y TRNO7 los demas tiempos se estabilizan. Esto muestra el alto impacto de la carga
generada por las TRNO6 y TRNO7 en las restante transacciones.

Se detecta que al generar la carga adicional contra el WAS 25, segun indica personal de DL&A, la
carga en ambos WAS estd equilibrada, mientras que cuando se frena la ejecucién de la carga
directa contra uno de los WAS la carga en ambos se desequilibra. Esto es un nuevo sintoma de
que la balanceadora no esta balanceando la carga correctamente.

La siguiente grafica presenta los tiempos de respuesta en funcion del tiempo transcurrido,
obtenidos para la carga directa contra el WAS1.
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Grafica 28: Tiempos de respuesta en funcion del tiempo de ejecucion
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Se observa que ambas graficas se mapean con la envolvente inferior de oscilacion de los tiempos
de la TRNO6 y TRNO7 que se ven en la grafica presentada arriba (carga dirigida hacia el cluster),
por lo que es de esperar que si se hubiera podido ejecutar una carga analoga directamente contra
el otro WAS los tiempos obtenidos se mapearian con la envolvente superior de oscilacién. Por
ejemplo, para la TRNO6 en ambos gréficos (teniendo en cuenta la linea inferior de oscilacién) se
observa que los tiempos se incrementan desde los ~10 minutos hasta los ~17 minutos de
ejecucién, luego descienden hasta los ~24 minutos y a partir de ahi comienzan a subir
nuevamente.

La siguiente grafica muestra los tiempos de respuesta en funcién de la cantidad de usuarios
activos, se alcanzé un pico de usuarios activos contra el cluster de 1010 usuarios, a los cuales hay
que sumarle aproximadamente 30 usuarios correspondientes a la carga directa contra el WAS
(~1040 total).
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Grafica 29: Tiempos de respuesta en funcion de la cantidad de usuarios activos

Prueba 2 - 20:05 hs

Para esta prueba personal de DL&A agrega una nueva sentencia al caché debido a un programa
gue estaba funcionando incorrectamente.

La carga ejecutada fue la siguiente:

* 140% de carga hacia el cluster

* 70 usuarios virtuales adicionales directos hacia WAS1 (*.25) ejecutando TRNO6
¢ 70 usuarios virtuales adicionales directos hacia WAS1 (*.25) ejecutando TRNO7
* 70 usuarios virtuales adicionales directos hacia WAS2 (*.25) ejecutando TRNO6
¢ 70 usuarios virtuales adicionales directos hacia WAS2 (*.25) ejecutando TRNO7

Las cargas ejecutadas directamente contra los WAS permiten obtener una carga total
correspondiente al 150% de la carga esperada.

Los tiempos de respuesta en funcién del tiempo transcurrido para cada una de las transacciones
que ejecutan contra el cluster se visualizan en la siguiente grafica.
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Grafica 30: Tiempos de respuesta en funcion del tiempo de ejecucion

Pasada la media hora de prueba segun indica el personal de DL&A los WAS comienzan a paginar
demasiado. Por este motivo se recomienda revisar el modo de balanceo de la carga asi como
también incrementar la memoria asignada a los WAS. En las siguientes graficas se puede apreciar
el resultado de la paginacion.
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Grafica 31: Paginacion - WAS (*.26)

En la gréfica anterior se puede observar una serie de picos en lo que refiere al intercambio de
paginas en memoria. Estos picos, como veremos a continuacion se condicen con la baja de
actividad en el sistema.

En la siguiente gréfica se observa como baja por momentos la actividad de la CPU. Si se observa
la grafica de CPU vy la grafica de paginacion se puede ver como los picos de la primera grafica
coinciden con los de la segunda. La baja en el uso de CPU se debe a que ésta esta esperando por
accesos a disco dada la paginacién generada.
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CPU Total srv_aplic2_mont 09/10/2012

B User% MSys% M Wait%

100

80

60

40

20

0
NAAMNMINAAANINNAAMN NN AN N DA MN NN NN D
eoddddodaadaaNaNgoooo g IIIINNNOINNee e
O OO0 0000000000000 000000000O0O0 ™ -
NNANNNANANANARNRNRNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Grafica 32: Uso de CPU - WAS (*.26)

En la siguiente grafica se puede ver que los picos coinciden con la baja de CPU, dado que el CPU
esta esperando por datos que necesita desde el disco.
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Grafica 33: Uso de disco - WAS (*.26)

En la siguiente grafica se puede ver el impacto que tiene lo anterior sobre el trafico de red, y en
consecuencia el intercambio de informacidon ya sea peticiones o respuestas hacia el cliente
(generadora de carga). Los valles en esta grafica corresponden a momentos en los que casi no se
envia o recibe informacién, haciendo que se demore la respuesta para el usuario.
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Grafica 34: Uso de red - WAS (*.26)



A continuacién se presenta las graficas de red que evidencian el impacto que tiene la paginacién
en otros componentes del sistema como lo son la balanceadora y el servidor de base de datos.
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Grafica 35: Uso de red - Balanceadora
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Grafica 36: Uso de red - Base de datos

En estos ejemplos se observa como afecta la paginacion en los WAS el comportamiento del
sistema. Se ve como al paginar se detienen los pedidos al servidor de base de datos y también
como disminuye el trafico hacia las generadoras.

A continuacion presentamos la grafica de paginacién para el WAS1 (el cual respondioé peor). Si se
compara la siguiente grafica (paginacion WAS1) con la de paginacion para el WAS2 se observa
que la paginacion en este servidor fue peor.
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Grafica 37: Paginacion WAS1
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3.5. Conclusiones

El proyecto lo consideramos exitoso, ya que se reprodujeron escenarios de alto uso del sistema y
a la vez visualizar y solucionar varios problemas de performance previo a la puesta en produccién
de la version web de Bantotal para la fusién de Caja Nuestra Gente y Financiera Confianza.

El ensayo consistido emular escenarios de carga correspondientes a la realidad de uso del sistema
a través de 10 transacciones automatizadas ejecutadas por usuarios virtuales.

Se analizaron los resultados que arrojaron las ejecuciones de las pruebas sobre el SUT y se
realizaron varios ajustes al sistema que mejoraron su performance y permitieron escalar la carga.

En varias pruebas los tiempos de respuesta se alejaron respecto a los baselines. Las transacciones
asociadas al workflow son las que se ven mas afectadas. Luego de sucesivas pruebas y evaluar
cambios que conllevaron a mejoras se logrd alcanzar, estabilizar y superar el 100% de la carga.

El 150% de la carga se mejord respecto a las primeras ejecuciones, sin embargo el nivel de
paginacion genera que se degraden los tiempos de respuesta y no permite escalar mas la carga.

Salvo por los datos, que fueron actualizados a la ultima migracion, la infraestructura con que se
salio y soportd produccion fue la misma que se configurd y “tuned” durante las pruebas.

Se recomienda ejecutar una prueba con una base de datos poblada con el volumen estimado de
datos que vaya a tener la base de datos en el futuro que se desee mitigar.

Es importante aclarar que las ultimas pruebas se ejecutaron en una LAN. No se consideraron en el
ensayo posibles incidentes respecto a las capacidades de red en la cual se utilice el sistema. Un
enlace de 4Mb fue saturado con pruebas del 10% de la carga esperada. Tal como muestran los
resultados de la prueba ejecutada el dia 22/08/12 una red similar no soportaria esa carga,
aproximadamente 180 usuarios accediendo a la aplicacién.
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4. Central telefdnica

Este capitulo describe el segundo caso es sobre el sistema de central telefénica y contact center
de IPContact, el cual se encuentra actualmente en produccidon en varias organizaciones. El
objetivo del proyecto fue establecer valores de configuracién que permitan minimizar los riesgos
asociados a cada implantacién en distintas organizaciones, buscar oportunidades de mejoras en
el sistema y brindar los artefactos de prueba a IPContact para futuras ejecuciones de las pruebas,
con el objetivo de que quede la capacidad para seguir con esta modalidad de pruebas.

Se definieron las transacciones mas importantes del negocio y automatizaron con herramientas
que soportan los protocolos en cuestion, se iniciaron las ejecuciones con los baselines, y los
escenarios se definieron ficticios basados en los resultados obtenidos. Ante la implantacion en
una nueva instalacién, se recomienda definir los escenarios de prueba en funciéon del uso
esperado por ese nuevo sistema.

Este capitulo estd estructurado de forma similar al anterior para mostrar la aplicacion de la
metodologia y consta de una descripcion de algunas de las pruebas realizadas. La primera
seccion, describe las pruebas desde el punto de vista de sus objetivos tanto en cuanto al software
que se probdé como al objetivo especifico de la prueba. La seccién “Escenario” describe todas las
caracteristicas de las pruebas desde el punto de vista del entorno de las mismas.
“Automatizacién y armado del ambiente de pruebas” incluye aquellos temas relativos a la
robotizacion de la prueba, punto neuralgico en la realizacion de una prueba de performance. En
“Monitorizacién” se describen las herramientas utilizadas para realizar dicha actividad. “Ejecucién
de pruebas” describe las actividades en donde se ejecutaron los scripts antes definidos y se llevo
a cabo la monitorizacion de la infraestructura. Finalmente, en “Conclusiones” se realizara un
recuento de los resultados obtenidos y los pasos a seguir en el futuro para lograr mejoras en la
performance del sistema IPContact.

4.1. Descripcion de las pruebas

En esta seccion se describe el objetivo del ensayo realizado y el software sobre el que se realizo el
mismo. Estos puntos pondran en contexto a estas pruebas y explicaran muchas de las decisiones
tomadas durante la planificacion del proyecto; resumen la “Etapa inicial”.

4.1.1.Sistema Bajo Pruebas

El SUT es el Contact Center - IPContact versidén 1.9 en conjunto con la central telefdnica Asterisk
version 1.4.26. La versién probada fue desarrollada sobre una plataforma Java 1.6. La base de
datos utilizada es MySQL 5.0.

Las actores que mas utilizan la plataforma son los agentes, personal del call center que interactia
con el cliente que llama, que acceden a las principales funcionalidades a través de una aplicacion
web para. Esta aplicacidon usa un servidor web Apache 2 con un servidor de aplicaciones Tomcat
5. Cada agente, también cuenta con un terminal telefénico basado en protocolo SIP, a través de la
cual se comunica por via vocal.

Existen administradores que gestionan campafias, asignan agentes a las mismas, obtienen
estadisticas del sistema, entre otras a través de otra aplicacién web. También pueden obtener
una monitorizacién del sistema en tiempo real a través de una consola.
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4.1.2.0bjetivos

Esta prueba se desarrolla con el objetivo de verificar la performance del sistema y estudiar
comportamiento del mismo ante un escenario dado, representativo de la realidad en una
organizacién. En pocas palabras, verificar que los requisitos no funcionales de performance del
sistema puedan cumplirse y particularmente que los tiempos de respuesta de las transacciones
sean satisfactorios para la operativa del sistema.

Este estudio implica una serie de actividades y de verificaciones a realizarse, entre las cuales se
pueden enumerar:

¢ Tiempos de respuesta de los programas del sistema. Estos tiempos pueden ser agrupados
en transacciones o sectores del ciclo funcional.

* Desempefio del servidor de bases de datos de IPContact.

¢ Desempefio del servidor Asterisk.

La verificacién de estos parametros, cumple la finalidad de determinar el consumo de recursos en
el uso de la infraestructura, de manera que dichos datos puedan ser utilizados en el sizing de
futuras implantaciones del sistema.

4.2. Escenarios

Se describe a continuacion los escenarios bajo los cuales se desarrollan las pruebas que surgen
del “Analisis de requerimientos”. Estos escenarios se componen tanto del entorno de
infraestructura que se utiliza como de los distintos escenarios de carga a reproducir con la
herramienta de generacion de carga.

Estas combinaciones marcan la validez de las pruebas y de los resultados a obtener en las
mismas.

4.2.1.Escenario de Infraestructura

Para la realizacion de las pruebas se utilizo la infraestructura que se encuentra esquematizada en
la Figura 7, donde también se puede observar el esquema de simulacién. Notese la existencia de
dos roles diferentes en los equipos utilizados:

* Generadores de carga (SIPp y JMeter): son los responsables de generar la carga (pedidos
SIP y HTTP) de cada uno de los usuarios virtuales que participan en la prueba. Se utilizo
una maquina para generar el trafico correspondiente a las llamadas telefénicas y otra
para el trafico correspondiente a la aplicacion web de agentes, aplicacion web de
administrador (consultas web) y la consola.

* Servidores: responsables de realizar el procesamiento de los pedidos de los usuarios
virtuales que se incluyen en la prueba. Cada uno consiste en una maquina fisica con
Sistema Operativo CentOS 5.3 y cumplen diferentes roles:

o Testing 1 (IP: 192.168.3.150)

= Servidor de aplicacién (Java): se comunica con el Servidor Asterisk y
proporciona funcionalidades de mas alto nivel como login de agentes y
generacion de llamadas.

= Servidor web: permite gestionar y operar las actividades del call center.

= Servidor AGIl: permite ejecutar cddigo Java desde Asterisk. Usado
basicamente para realizar operaciones de acceso a base de datos.

= Servidor de base de datos (MySQL): DBMS con los datos del sistema.
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o Testing 2 (IP: 192.168.3.151)
= Servidor Asterisk: proporciona funcionalidades de una central telefénica.
= IVR: brinda un menu vocal a quien llama, a través del teclado del teléfono
se pueda escoger una opcidon que representa la respuesta o servicio
buscado. Esta programado dentro de Asterisk, no es otro componente.
- Generadoras ~
SIPp g g
7
JMeter
N J
Con JMeter se
| Con SIPp se simula se simula el
sip simula el trafico trafico
correspondiente a TCP - XML correspondiente a la
las llamadas consola, la

—192.168.3.151 — CentOS 53—

Asterisk
1.4.26 + IVR

protoc

-

——192.168.3.150 -

olo propietario————

CentOS 5.3

HTTP

comunicacion de los
agentes y el acceso
a formularios

N
Servidor
(Java)
ipcontact
Web
(Apache 2
XML+ Tomcat 5)
AGI-Server
(Java)
J

Figura 7 - Esquema de la infraestructura de pruebas
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4.2.2.Escenario de Carga

Sobre el escenario de infraestructura establecido, se ejecutaron escenarios de carga compuestos
por:

* Transacciones que participan en la prueba

¢ Usuarios del sistema.

¢ Cantidad de usuarios que ejecutan cada una de las transacciones.

* (Cantidad de transacciones que ejecutan en una hora (Throughput) para cada transaccion.
* Tiempos en los que los usuarios del sistema no interaccionan (Think times y Delays)

Este escenario fue definido en conjunto con IPContact, basado en un estudio del uso tipico del
sistema hoy en dia implantado en varios clientes y con el objetivo de que pueda ser usado para
facilitar las proyecciones del uso del mismo en diferentes contextos.

4.2.2.1. Transacciones seleccionadas

Se seleccionaron un total de ocho transacciones para la simulacién, tres transacciones de la
operativa del sistema web y cinco que involucran el uso de la central Asterisk. A continuacion se
describen las transacciones seleccionadas.

TRNO1_Campaiia de Salida: aqui el agente recibe un identificador de campafia y solicita los datos
de un cliente en ésta campana al cual llamar. Una vez recibido los datos del cliente, el agente da
la orden de iniciar la llamada.

TRNO2_Campafia Automadtica: en este caso es la central quien realiza llamadas a los clientes
involucrados en dicha campafa y una vez que este atiende, es comunicado con el agente.

TRNO3_Agente no estd en campanfa: refiere la recepcion de llamadas de clientes, desde el
exterior de la empresa, que seran despachadas por la cola de llamadas y asignadas a los agentes
disponibles en ese momento.

TRNO4_IVR: emula la acciéon de un cliente que llama desde el exterior de la empresa y es
atendido por un IVR. Este solicita que ingrese la cédula, y en el caso que la cédula sea correcta
finaliza la transaccidn, en otro caso, la llamada es derivada a un agente disponible en ese
momento.

TRNO5_Administrador: refiere a un usuario que se autentica como administrador en una consola
y a partir de ahi, comienza a recibir reportes y datos del trafico existente en el sistema a lo largo
del tiempo.

TRNO6_Datos de Colas, TRNO7_Actividad de Agentes y TRNO8_Registro de llamadas son
transacciones web, en las cuales un administrador/supervisor ingresa al sistema y emite reportes
de estas actividades en un rango de tiempo indicado.

A continuacion en la Figura 8, se presenta un diagrama del funcionamiento de las transacciones
que estan involucradas con el uso de la central Asterisk.
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Figura 8 - Esquema de funcionamiento de transacciones

4.2.2.2. Métricas de las transacciones

Luego de analizar el funcionamiento de las transacciones, se establecieron algunas métricas para
los tiempos de respuesta. Para esto en cada transaccion se establecieron los pasos en los cuales
es critico obtener una rapida respuesta del sistema, con el fin de focalizar el analisis sobre estos.

Se detalla a continuacion para cada transaccién cuales fueron los puntos que se consideraron mas
importantes y cual fue el motivo de la eleccidon de los mismos.

TRO1 Campaifia de salida

En esta transaccion la métrica considerada importante es la diferencia de tiempo desde que se
origina la llamada (1) hasta que la llamada llega al Agente (2). También es importante que una vez
que el Agente recibe la llamada, tenga el popup3 (3) correspondiente a la llamada con los datos
del cliente. En la Figura 9 se marcan en azul la secuencia y la accién que determina cada uno de
estos eventos.

Para el analisis de esta transaccién se consideran las siguientes definiciones de medidas de
tiempos:

¢ Aring = SIP Invite (2) — Originate (1)

¢ A dataCallReady = Respuesta Popup (3) — SIPInvite (2)

¢ A dataCallOriginate = Respuesta Popup (3) — Respuesta Originate (1)

* Ventana que recibe el Agente con datos del usuario que se esta llamando.
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Receptor (SIP)

En esta transaccién se considera importante medir la diferencia de tiempos entre que la llamada
llega al agente (1) y ésta es registrada en la central (2). También que cuando el agente esta en
condiciones de hablar, el Popup con los datos de clientes ya esté disponible en su pantalla (3).
Interesa por otro lado que el tiempo entre que la llamada es registrada en la central (2) y el
Popup llega al Agente (3) se mantenga, a lo largo de la prueba (y ante incrementos de la carga),
constante. Los eventos mencionados se esquematizan en la Figura 10.

Para el analisis de esta transaccién se consideran las siguientes definiciones de medidas de

tiempos:

¢ Aring = Call Campaign (2) - SIP Invite (1)
¢ A dataCallReady = Popup Respuesta (3) —SIP Invite (1)

¢ A dataCallCampaign

Popup Respuesta (3) — Call Campaign Respuesta (2)
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| | | |
i i I l

Figura 10 - Métricas TRNO2

TRNO3 Agente no esta en campafia

La Unica diferencia entre esta transaccion y la anterior es que aqui quien genera la llamada es un
cliente externo y no la central. Por lo tanto los tiempos a considerar son:

¢ Aring = Call Campaign (2) - SIP Invite (1)
* A dataCallReady = Popup Respuesta (3) —SIP Invite (1)
* A dataCallCampaign = Popup Respuesta (3) — Call Campaign Respuesta (2)
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Estos eventos se marcan en azul en la Figura 11.
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Figura 11 - Métricas TRNO3

Para esta transaccion, como no se recibe popup con datos del cliente y la duracion de la llamada
es constante (generada por el cliente automatizado), no se utilizaron métricas de tiempo Asterisk-
IPContact, sino que se controld la integridad de la llamada, y que se esté despachando el total de
las mismas. En la Figura 12 se puede ver como interactla esta transaccion.
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4.2.2.3. Mezcla de transacciones

Figura 12 - Funcionamiento TRNO4

Para definir el escenario en el cual se iba a correr las pruebas, se comenzd ejecutando los
baselines para observar el comportamiento de cada transaccion en el sistema y la infraestructura
planteada. Al observar que las transacciones que involucran al Asterisk respondian en tiempos
aceptables y que las transacciones web consumian todo el CPU del servidor en el que corre la

base de datos, se decide partir de un escenario de carga

inicial que solamente involucre un

usuario virtual de cada transaccion web. Este escenario se puede observar en la siguiente tabla.

Partiendo de esta carga inicial y observando las respuestas del sistema luego de cada ejecucidn,
se fueron generando distintas mezclas de transacciones con el objetivo de probar el sistema
desde distintos enfoques.
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Iteraciones (Por
Transaccion Usuarios concurrentes hora Total de datos a procesar
Por usuario)

TRNO1_Campania de Salida 5 514 2570
TRNO02_Campafa Automaticas 5 600 3000
TRNO3_Agente no esta en Campania 5 600 3000
TRNO4_IVR 5 327 1635
TRNO5_Administrador 5 1 5
TRNO6_Datos de Colas 1 13 13
TRNO7_Actividades de Agentes 1 17 17
TRNO8_Registro de llamadas 1 19 19
Total 28

4.2.3.Datos utilizados

Para la realizacion de las pruebas se utilizaron datos extraidos de una base que actualmente esta
en produccidon complementada con los datos necesarios para correr las pruebas.

El objetivo de la generacién de datos fue representar el volumen de datos con el que
generalmente trabaja el sistema en produccién.

Los datos que se agregaron son los correspondientes a las “Campafias Automaticas”, “Campafias
de Salida”, los “Agentes” y “Administradores” que se usaron en la simulacion.

Los volumenes de datos involucrados son los siguientes:

Nombre ‘ Registros  MB

callinfo 738790 34,09
cdr 731683 0,05
callmonitor 346905 0,03
agent_lost 242242 131,91
users_log 42058 72,34
log 15632 0,02
links 6961 219,02
clientes_extrainfo 2153 0,02
clientes 2066 0,02
datos_cedula 1054 0,02
queue_users 840 0,06
agents 335 0,03
users 308 0,03
queue 139 0,03
authcalls 50 0,03
extension 41 0,02
sip_account 41 0,06
llamadas_resultados 14 0,03
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4.3. Automatizacion y armado del ambiente de pruebas

4.3.1.Herramientas

Se utilizaron dos herramientas para generar el trafico existente en el sistema. La herramienta
seleccionada para automatizar las transacciones que utilizan el protocolo SIP, correspondiente a
las llamadas telefdnicas tanto sea de agentes como clientes, ha sido SIPp. Para generar el trafico
HTTP y TCP correspondiente a la interaccion de los agentes con el sistema IPContact se utilizé
JMeter. De estda manera se emulan las llamadas SIP y el trafico HTTP correspondiente a la
solicitud del popups con los datos de quien llama y las consultas web hechas por los
administradores, como también el trafico TCP correspondiente al didlogo mediante XML que
mantienen tanto la Consola como los Agentes. Al tratase de herramientas libres que se
encuentra bajo licenciamiento GPL su utilizacidn no tuvo costo adicional para el proyecto.

Algunas de las decisiones que llevaron a utilizar éstas herramientas para el proyecto fueron:

* Soporte del trafico necesario para la integracion de ambos sistemas
o Telefonia e informatica

* Sin costo de licenciamiento.

* Facilidad para generar logs.

* Posibilidad de escalar la carga rapidamente.

* Posibilidad de emular escenarios de concurrencia.

Para reproducir las transacciones que interactian con Asterisk, las herramientas SIPp y JMeter
trabajan coordinadas, de manera que entre ambas puedan simular el comportamiento real de un
usuario. De esta forma mientras JMeter simula la actividad que los usuarios realizan contra el
sistema IPContact (ej. registro, recepcion de datos para llamadas), SIPp se utiliza para simular el
trafico de llamadas que realizan estos agentes.

4.3.2.Monitorizacion

Durante el despliegue del “Escenario de Infraestructura” definido para la simulacién (es decir el
“Armado del ambiente de pruebas”) también se configuraron los monitores de primer nivel que
recolectaron datos para detectar posibles cuellos de botella.

4.3.3.Indicadores

Los siguientes indicadores fueron recolectados y estudiados luego de cada prueba. En este
documento se presentan algunos elementos del monitoreo que facilita la comprensién de cada
situacion.

* Servidor de base de datos e IPContact: Uso de CPU total y dedicada a base de datos,
paginado de usuario, uso fisico del disco, CPU de disco, uso de LAN.

* Servidor de aplicacién: Uso de memoria (Heap de JVM), Tiempo de Garbage Collection.

* Servidor Asterisk: Uso de CPU total, uso fisico del disco, CPU de disco, Memoria
disponible, uso de LAN.

4.3.4.Herramientas utilizadas
Se utilizan varias herramientas para realizar la tarea de monitorizacién.

* Nmon: permitié la monitorizacién de los sistemas Linux (generadora de carga, servidor
Asterix, servidor con IPContact y base de datos).
* GCViewer: permitid la interpretacidon grafica de los logs de Garbage Collector.
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4.4. Ejecucion de pruebas

En las primeras pruebas se detectaron problemas con las consultas web, esto motivo variar los
escenarios definidos inicialmente, se incluyeron escenarios que no ejecutaban consultas web,
otros que ejecutaban una de cada tipo y otros que ejecutaban todas las consultas. El objetivo de
este cambio fue observar el impacto que tiene en la performance global del sistema cada una de
las transacciones web.

La finalidad de los distintos escenarios fueron las siguientes:

* Estudiar el comportamiento del sistema ante las distintas cargas del sistema.
¢ Ajustar la infraestructura y el ambiente a medida que se incrementa la carga.

En esta seccion se describen las pruebas ejecutadas y los resultados encontrados en las mismas.

4.4.1.Cronograma de las pruebas

Las pruebas se ejecutaron entre el 7 de abril y el 25 de mayo de 2010. La Figura 13 muestra la
distribucion en el tiempo de las ejecuciones de las pruebas mas relevantes.

ESCENARIO ESCENARIO Baseline ESCENARIO
ESCENARIO 10 Agentes con y sin 10 Agentes con 1 Web de 5 Agentes con y sin Web
Baselines 5 Agentes con y sin Web Web De cada una Campaiias 10 Agentes con y sin Web

ESCENARIO
10 Agentes con y sin
e

07/04/10 - 12/04/10 13/0410 14/05/10 15/04/10 16/04/10 30/04/10 25/05/10

—

15/04/10: se disminuye la cantidad

de llamadas generadas por Clientes IVR 10 Agentes con 1 Datos de Cola

y cliente No Campaign ya que se sobrepasaba 10 Agentes con 1 Act. De Agentes

el numero de llamadas que los agentes podian 10 Agentes con 1 Registro de llamadas Se vuelve a ejecutar el baseline
atender 10 Agentes con 3 Web para obtener nuevas metricas

Figura 13 - Calendario de las principales ejecuciones y cambios

4.4.2.Resultados

A continuacion, se presentaran los resultados mas relevantes de las pruebas ejecutadas sobre el
sistema. No todas las ejecuciones son descriptas en esta seccidn, solo aquellas que arrojaron
resultados de relevancia o que permitieron verificar el comportamiento del sistema ante un
cambio sobre la infraestructura o sobre la ldgica de la aplicacién.

4.4.2.1. Tiempos base

Esta prueba consistio en la ejecucion de 10 iteraciones de cada una de las transacciones. Se busca
obtener indicadores estadisticos de los tiempos de respuesta 6ptimos. Para esto se hizo un
analisis de las medidas detalladas en la seccidn “Métricas de las transacciones”.

La siguiente grafica presenta estas métricas para el baseline de “Campaiia saliente”. De la misma
se desprende que la diferencia de tiempo entre que se origina la llamada y la misma llega al
Agente varia entre cero y un segundo. La diferencia entre que la llamada llega al agente y los
datos del cliente (al cual se Ilama) son presentados en el Navegador del Agente, varia entre
cuatro y cinco segundos, mientras que la diferencia entre la respuesta del origen de la llamada
(originate) y la respuesta del popup varia de cero a un segundo.
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Grafica 38: Baseline “Campaiia saliente”

Durante la ejecucidn de este baseline el CPU de la maquina testingl presento un pico del 20% de
uso, el resto del tiempo no supero el 5%. La maquina testing2, presenta actividad menor al 1%.

En la siguiente grafica se muestran los tiempos de respuesta del baseline de la “Campafa
automatica”. Se observé que la diferencia de tiempo entre que la invitacién de la llamada llega al
agente y se produce el evento Call Campaign varia entre cero y cuatro segundos. La diferencia de
tiempo entre que la llamada llega al Agente y los datos del cliente llamado son mostrados en el
monitor del Agente varia en un entorno de 10 segundos. Por otro lado, la diferencia de tiempo
entre la respuesta del pedido Call Campaign y la respuesta del popup varia de cero a un segundo.
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Grafica 39: Baseline “Campafia automatica”

Las maquinas testingl y testing2 practicamente no mostraron actividad durante la ejecucién.

A continuacion en la siguiente grafica se muestran los tiempos obtenidos en el baseline de la
transaccion “Agente no esta en campafia”. En este caso se observd que la diferencia de tiempo
entre que la invitacion de la llamada llega al agente y se produce el evento Call Campaign varia
entre cero y un segundo, el valor de cinco segundos en la primer muestra podria descartarse
(“tiempo de calentamiento”). La diferencia entre que la llamada llega al agente y los datos del
cliente llamado son mostrados en el monitor del Agente estd en un entorno de los 11 segundos.
Mientras que la diferencia entre la respuesta del pedido Call Campaign y la respuesta del popup
varia en un entorno de cero a dos segundos.
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Grafica 40: Baseline “Agente no esta en campaiia”

Al igual que en los baselines anteriores, las maquinas que alojaban el SUT estuvieron holgadas.

El baseline de la “IVR” fue inmediato y correcto. En el caso del “Administrador”, el baseline
consiste en autenticarse al sistema, no generan datos ya que es la Unica transaccion ejecutando.

Para la transaccion “Datos de Colas” se toman dos ejecuciones del baseline. Una seguida de la
otra con los mismos datos para comprobar el comportamiento del DBMS luego de que los datos
son guardados en memoria cache.

Como se muestra en la siguiente grafica los tiempos obtenidos en la primera ejecucién son muy
diferentes a los tiempos obtenidos en la siguiente ejecucion donde los datos ya se encuentran en
memoria cache. Para la primera ejecucion los tiempos fueron del orden de 80 a 100 segundos,
mientras que la segunda ejecucion los tiempos se mantuvieron inferiores a los 20 segundos.
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Grafica 41: Baselines "Datos de colas"

En la siguiente grafica se muestra el uso del CPU durante la segunda ejecucidon. Se puede observar
gue aun cuando los datos estan en memoria cache, y los tiempos mejoran en gran medida, el
procesador alcanza picos del 100%.

CPU Total testingl 07/04/2010

W User% MSys% Wait%
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80
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16:59
16:59
16:59
16:59
17:00
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17:00
17:00
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17:02
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17:03
17:03
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17:04
17:04
17:04
17:05
17:05
17:05
17:05

Grafica 42: Uso CPU en la maquina testingl

Se comprobd que la actividad que satura el CPU es la asociado al motor de base de datos.
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CPU% by command testingl 07/04/2010
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Grafica 43: Procesos baseline Datos de colas

En la transaccion “Actividad de agentes” se observd el mismo comportamiento en cuanto el uso
de memoria cache para los datos. Se puede observar en la Grafica 44 que los tiempos en distintas
ejecuciones de la transaccion varian desde 10 a 150 segundos, dependiendo si el juego de datos
utilizado se encuentra en memoria cache o no.
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Grafica 44 - Baseline “Actividad de agentes”

Se analizé el uso del CPU durante esta transaccién y como muestra la siguiente grafica se
presentaron picos sostenidos en un entorno del 100% durante casi toda la prueba. Se observé
que en el caso de ejecutar con datos que se encuentran en el cache de la maquina, el pico de CPU
es inferior y permanece un periodo menor de tiempo.

CPU Total testingl 07/04/2010

W User% MSys% W Wait%
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18:07

Grafica 45 - Uso CPU en la maquina testingl

Como se muestra en la siguiente grafica, el uso del CPU se debe a que la maquina se queda sin
memoria con lo cual es inevitable el paginado y esto repercute en ciclos del CPU.
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Grafica 46 - Uso de memoria en la maquina testingl
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Se verificd que, nuevamente, es MySql quién desencadena el comportamiento mencionado.

En la transaccion “Registro de llamadas” se observd que los tiempos de respuesta fueron mucho
menores a los obtenidos hasta el momento por las transacciones web. Esto se puede ver en la
siguiente grafica. Los tiempos en este caso varian en torno a los 10 segundos.
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Grafica 47: Baseline “Registro de llamadas”

Al observar cémo afecta al CPU esta transaccidn, se puede ver que éste se mantiene holgado
obteniendo picos como maximo de un 40% en los peores casos. El resto de las veces despacha la
transaccidn con un esfuerzo de entre un 10 y 15%. Esto se muestra en siguiente grafica.
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Grafica 48: Uso del CPU baseline “Registro de llamadas”
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Del andlisis de las transacciones web, se ve las transacciones “Datos de colas” y “Actividades de
agentes” saturan el procesador de la base de datos debido a la paginacion, esta se desencadena
por actividad del DBMS (MySql), es importante destacar que el equipo tiene antes de la prueba
30MB libres.

A raiz de estas pruebas, se concluye que no amerita escalar en cuanto a los usuarios virtuales
ejecutando transacciones web, ya que se alcanzd la saturacidon de un recurso con esta carga. Este
resultado es importante al momento de armar los siguientes escenarios de prueba. Para seguir
escalando en este sentido seria necesario superar los problemas detectados en esta prueba.
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4.4.2.2. Prueba 5 Agentes sin Web

A raiz del resultado obtenido en los baselines, se decide probar con un escenario donde no se
incluyan consultas web. El objetivo es probar la carga que producen las campaiias, teniendo la
maquina dedicada solamente a estas transacciones. El escenario se puede observar en la

siguiente tabla.

Cinco agentes sin web
Agentes/ Duracion de la llamada/ Delay CEIEARE &
- N Y llamadas /
Transaccion usuarios transaccion (en entre . .
. . by iteraciones en
virtuales segundos) iteracion
una hora
TRNO1_Campaiia de Salida 5 30 5 514
TRNO2_Campafia Automaticas 5 30 0 600
TRN03:Agente no Esta en 5 30 0 600
Campaiia
TRNO4_IVR 5 50 5 327
TRNO5_Administrador 5 N/A N/A N/A
TRNO6_Datos de Colas 0 N/A N/A N/A
TRNO7_Actividades de Agentes 0 N/A N/A N/A
TRNOS8_Registro de llamadas 0 N/A N/A N/A

Tabla 3 - Escenario 5 agentes sin web

Comparando los resultados obtenidos en esta prueba para la transaccion “Campafia de Salida”
(que se muestran en la Grafica 49), con el baseline de esta misma se observa que los tiempos de
respuesta se mantienen.
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Grafica 49 - Campaiia de salida 5 agentes sin web
La siguiente grafica muestra los tiempos de respuesta de la “Campafia Automatica”. Se puede

observar un incremento de unos pocos segundos respecto a los baselines.

Observando en detalle cada una de las métricas consideradas para esta transaccion, se ve que el
tiempo entre que la llamada llega al agente y el evento Call Campaign esta en un entorno de los
cuatro segundos. El tiempo entre que la llamada se produce y los datos del cliente llegan al
agente aumenta a 14 segundos. El tiempo entre que la respuesta del evento Call Campaign es
obteniday la respuesta del popup es obtenida, se encuentra entorno a los dos segundos.
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Grafica 50 - Campaiia Automatica cinco agentes sin web
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En el caso de la transacciéon “Agente no esta en campafia” los tiempos mostraron un muy
pequeno incremento con respecto a su baseline. La diferencia de tiempo entre que la llamada
llega al agente y se produce el evento Call Campaign ahora se encuentra en un entorno de los
tres segundos y se obtienen varios picos del entorno de los cinco segundos. El tiempo entre que
la llamada llega al agente, y los datos del cliente son mostrados en el monitor de este, sufren un
incremento de un segundo con respecto al baseline, lo que significa que estan en el entorno de
los 12 segundos.

La diferencia de tiempo entre las respuestas de Call Campaign y popup no se ve afectada por esta
carga, y registran los mismos tiempos que en el baseline. Estos tiempos se muestran en la
siguiente grafica.
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Grafica 51 - Agente no esta en campafa 5 agentes sin web

En lo que respecta a la TRNO4_IVR se observd que se despacharon sin problemas todas las
llamadas realizadas por los clientes.

A continuacion, en la Grafica 52, se presenta el resultado de la ejecucidon de la consola
administrador para esta prueba. En la grafica se muestra la transferencia de bytes contra el lapso
entre la recepcién de un evento y otro. Tanto el tiempo como los bytes se dividieron entre 1000
con el fin de poder superponer las dos graficas y resaltar los resultados.
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Grafica 52 - Administrador cinco Agentes sin web (datos a escala seg/1000, bytes/1000)

Se observo que la recepcion de los paquetes, no es registrada por la herramienta de generacion
de carga cada un minuto como es el tiempo que esta estipulado demoren en generarse dichos
reportes. Al graficar la diferencia de tiempo entre reporte y reporte, siguiente grafica, queda en
evidencia este retraso. Para confirmar que esto se debe a un problema en la generacién o envid
de reportes fue necesario verificar el comportamiento con un usuario real (testigo) atendiendo
una consola de administracién, en concurrencia con la ejecucién de una prueba.
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Grafica 53 - Diferencia de tiempo de logs del Administrador

Haciendo un analisis del uso del CPU en las maquinas al momento de correr la prueba, se observa
qgue tanto la maquina que corre el IPContact como el servidor Asterisk muestran actividad menor
al 20%. Las siguientes graficas muestran el uso del CPU de cada mdaquina durante la prueba.
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Grafica 54 - Uso CPU en la maquina testingl
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Grafica 55 - Uso CPU en la maquina testing2
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4.4.2.3. Cinco agentes con web

Debido a que en la prueba anterior se obtienen respuestas satisfactorias del sistema, y los CPU de
las maquinas no se encuentran sobrecargados, se decide incluir las transacciones web en este
escenario para observar cémo influyen éstas en la performance total de la prueba. El escenario
utilizado en este caso se muestra en la siguiente tabla. El delay entre cada ejecucién de las
transacciones web se configura en tres minutos para permitir que el sistema se recupere entre

cada ejecucioén.

5 Agentes con Web
Agentes/ Duracion de la llamada/ Delay Cantidad]de
- N y llamadas /
Transaccion usuarios transaccion (en entre . .
. . by iteraciones en
virtuales segundos) iteracion
una hora
TRNO1_Campaiia de Salida 5 30 5 514
TRNO2_Campaiia Automaticas 5 30 0 600
TRN03:Agente no Esta en 5 30 0 600
Campaiia
TRNO4_IVR 5 50 5 327
TRNO5_Administrador 5 N/A N/A N/A
TRNO6_Datos de Colas 1 95 180 13
TRNO7_Actividades de Agentes 1 21 180 17
TRNOS8_Registro de llamadas 1 9 180 19

Tabla 4 - Escenario 5 agentes con web

Si bien los tiempos de esta transaccion se mantienen similares a los tiempos que arrojaron los
tiempos base, se puede observar que un conjunto amplio de llamadas tienden a aumentar un
segundo las tres métricas que se estan considerando. Esto se puede observar en la Grafica 56.
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Grafica 56 — “Campaiia de salida” con cinco agentes con Web
La Grafica 57 muestra el resultado de la “Campafia Automatica”.
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Grafica 57 — “Campaiia Automatica” con cinco agentes con Web

La transaccidon “Agente no esta en Campana” (siguiente grafica), tiene un comportamiento similar
que la transaccién anterior. Esto es, se mantienen los tiempos de la ultima prueba (5 agentes sin
web), salvo en ciertos periodos en los cuales se observan una secuencia de picos en los tiempos
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de respuesta. Se puede ver que los periodos que se mencionan, se corresponden a los picos de
CPU donde los procesos de usuario (color azul) superan el 70% de uso.
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Grafica 58 — “Agente no esta en campafia” con cinco agentes con web

Se pueden identificar tres lapsos donde se degradan los tiempos de respuesta. Dichos periodos
son los siguientes: [15:35,15:37], [15:42,15:46], [15:51,15:55]. Al observar la Grafica 60, que
muestra el uso del CPU en la maquina que ejecuta el IPContact, se ve que en estos mismos
periodos el procesador se encuentra saturado con un 100% de su uso, lo que explica la
degradacion en los tiempos de respuesta obtenidos. Sin considerar estos picos de tiempo, el resto
de la prueba se mantiene con tiempos muy similares a la prueba anterior donde no se incluyen
las consultas web.

Para la TRNO4_IVR se despachan todas las Ilamadas generadas por los clientes sin inconveniente.

A continuacion se hace un analisis de las transacciones web para este escenario. La Grafica 59
muestra los resultados, se marcan con puntos el momento en que se ejecutan las consultas de
modo facilitar esta observacion.
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Grafica 59 - Tiempo de transacciones web

Se observa que tanto la transaccién “Datos de Colas” como “Registro de Llamadas”, mantienen
tiempos del mismo orden que en los tiempos base, mientras que la transaccién “Actividad de
Agentes” aumenta considerablemente con respecto al tiempos base.

Observando el estado del procesador de la maquina en la cual corre IPContact, se puede verificar
la correspondencia entre los picos de uso del CPU (procesos de usuario), que se muestran en la
Grafica 60, y el momento en que se ejecutan las transacciones “Datos de Colas” y “Actividad de
Agentes”.
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Grafica 60 - Uso CPU en la maquina testingl

La siguiente grafica, muestra el uso de CPU de la maquina donde ejecuta el Asterisk, no presenté
un incremento en el uso del procesador con respecto a la ejecucion del escenario anterior, y se
mantiene estable sin superar un 20% durante todo el transcurso de la prueba.
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Grafica 61 - Uso de CPU en la maquina testing2

Se concluye que las transacciones web “Datos de Colas” y “Actividad de Agentes” saturan el
procesador produciendo un retraso en los tiempos de respuesta de las transacciones (sobre
Asterisk) “Campafia Automatica” y “Agente no esta en campafia”.

4.4.2.4. 10 Agentes sin Web

Esta prueba surge con el objetivo de obtener mas datos sobre el rendimiento del Asterisk.
Siguiendo esto, se crea el escenario de la siguiente tabla, en el cual se quitan las consultas web y
se escala en cuanto a la cantidad de agentes involucrados en las transacciones que utilizan
Asterisk.

10 Agentes Sin Web
Agentes/ Duracion de la llamada / Delay C"aannt:;lggsdle
Transaccion usuarios transaccion (en entre . .
virtuales segundos) iteracion L L O]
una hora

TRNO1_Campaiia de Salida 10 30 5 1028
TRNO2_Campaiia Automaticas 10 30 0 1200
TRN03:Agente no Esta en 10 30 0 1200
Campaiia
TRNO4_IVR 10 50 5 654
TRNO5_Administrador 10 N/A N/A N/A
TRNO6_Datos de Colas 0 N/A N/A N/A
TRNO7_Actividades de Agentes 0 N/A N/A N/A
TRNOS8_Registro de llamadas 0 N/A N/A N/A

A continuacion en la Grafica 62, se muestran los tiempos obtenidos para la ejecucién de la
“Campana de Salida”. Al compararlo con el escenario de “5 Agentes sin web” (Grafica 49), se ve
que el Unico tiempo que se incrementa es la diferencia entre que se inicia la llamada y los datos
del cliente se muestran en la pantalla del Agente. Este tiempo en el escenario mencionado se
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encuentra en un entorno de los cuatro segundos, mientras que en este nuevo escenario la
mayoria de las llamadas presentan un tiempo de cinco segundos y en algunos casos seis
segundos.
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Grafica 62 - Campaiia de Salida 10 agentes sin Web

En la siguiente grafica se muestra el resultado de la “Campafia Automatica” para este escenario.
Se observa un incremento de los tiempos de respuestas con respecto al escenario “5 Agentes sin
Web”. Si se considera la diferencia de tiempo entre que la llamada llega al agente y el evento Call
Campaign, se ve que los tiempos de respuesta estdn en un entorno de los seis segundos, con
varios picos de 10 y 12 segundos, a diferencia el escenario “Cinco Agentes sin Web” que este
tiempo se mantiene estable en cuatro segundos.

Lo mismo sucede con la diferencia de tiempo entre que la llamada se produce y los datos del
cliente se muestran en el monitor del Agente. Esta medida alcanza un entorno de los 18 segundos
y en algunos casos 20 segundos.

El tiempo entre que la respuesta del evento Call Campaign es obtenida y la respuesta del popup
es obtenida se mantiene estable con respecto al escenario antes mencionado.

A las 16:40 de esta prueba se observa un pico en los tres tiempos. Este evento lo produjo la
generadora de carga, ya que en ese momento alcanza un 100% del uso de su CPU. Por lo tanto
este pico de tiempo no es considerado como parte del problema. La Grafica 65 muestra el uso del
CPU en la generadora de carga.
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Grafica 63 - Campaiia Automatica 10 agentes sin Web

A continuacién se muestra la transaccion “Agente no estd en campafia”. Aqui se observa un
incremento de unos dos segundos en la diferncia de tiempo entre que se genera la llamada y el
evento Call Campaign es disparado. El resto de los tiempos se mantienen estables, si lo
comparamos con el escenario “5 Agentes sin web”.
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Grafica 64 - Agente no esta en Campafia 10 agentes sin Web

No se detectaron inconvenientes en las llamadas generadas en la TRNO4_IVR.

El uso del CPU durante la prueba, de las maquinas que alojan el sistema (testingl y testing2), se

incremento en un 10% respecto al escenario “5 Agentes sin web”.

La siguiente grafica muestra el uso del CPU en la generadora de carga para esta prueba. Esta
maquina se mostré holagada durante toda la prueba, salvo en un entorno a las 16:40, que

presenta un pico de uso del CPU.
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Grafica 65 - Uso de CPU en la maquina testing3

Observando la siguiente grafica, donde se muestra el estado de la cola de procesos del sistema,

se puede ver la correspondencia con el pico.
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Grafica 66 - Cola de procesos en la maquina testing3
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4.4.2.5. 10 Agentes con web

El siguiente escenario consiste en agregar las consultas web al escenario anterior.

10 Agentes con web
Agentes/ Duracion de la llamada/ Delay Clrannt::::sdle
Transaccion usuarios transaccion (en entre n a
. . by iteraciones en
virtuales segundos) iteracion
una hora

TRNO1_Campaiia de Salida 10 30 5 1028
TRNO2_Campaiia Automaticas 10 30 1] 1200
TRN03:Agente no Esta en 10 30 0 1200
Campaiia
TRNO4_IVR 10 50 5 654
TRNO5_Administrador 10 N/A N/A N/A
TRNO6_Datos de Colas 1 95 180 13
TRNO7_Actividades de Agentes 1 21 180 17
TRNOS8_Registro de llamadas 1 9 180 19

Tabla 5 - Escenario 10 Agentes con web

Observando la Grafica 67 que muestra el resultado de la “Campafia de Salida”, se puede ver que
los tiempos no varian considerablemente con respecto a la prueba anterior, que consistio en la
misma cantidad de Agentes, pero que no incluia las consultas web. La diferencia de tiempo entre
que se genera la llamada y la llamada llega al agente, se mantiene en el orden del segundo. La
diferencia entre que se inicia la llamada y los datos del cliente se muestran en la pantalla del
agente es de cuatro a cinco segundos, mientras que el tiempo transcurrido entre que se obtiene
la respuesta del originate y se obtiene la respuesta del popup, se mantiene también en el entorno
de un segundo.
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Grafica 67 - Campaiia de salida 10 agentes con web

En el caso de la “Campaiia Automatica”, que se muestra en la siguiente grafica, los tiempos se
incrementan con respecto a la prueba anterior. Se observd que la mayor repercusion se produce
en el tiempo entre que se establece la llamada y se produce el evento Call Campaign. Este tiempo
se incrementa en el orden de los cinco segundos en este caso. El resto de los tiempos se
incrementan en menor orden.
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Grafica 68 - Campaiia Automatica 10 agentes con web
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La siguiente grafica muestra el resultado de la transaccion “Agente no estd en campaina”. Se
observa un incremento en los tiempos con respecto al escenario anterior.

La diferencia de tiempo entre que se genera la llamada y se produce el Call Campaign registra un
promedio de cinco segundos. La diferencia de tiempo entre que la llamada se produce y los datos
del cliente se muestran en el monitor del Agente, también aumenta, registrando en este caso
tiempos del entorno de los 15 segundos, mientras que la diferencia entre las respuestas del
evento Call Campaign y la respuesta del popup se mantienen en el orden de los dos segundos
como en el escenario anterior.
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Grafica 69 - Agente no esta en campana 10 agentes con web

El resultado de la TRNO4_IVR fue similar a los casos anteriores, todas las llamadas generadas por
clientes fueron despachadas sin problemas.

En la Grafica 70, se muestran los tiempos de respuestas de las transacciones web para este
escenario. A partir de 13:32 “Datos de colas” obtiene solamente respuestas de error, por lo tanto
no registra tiempos. Se observo que los tiempos sufren un incremento:

¢ “Datos de colas” registra tiempos de 50 a 150 segundos.
¢ “Actividad de agentes” de 50 a 450 segundos.
¢ “Registro de llamadas” entre 5 y 50 segundos.

Las variaciones en los tiempos estan ligados a si el conjunto de datos que se utiliza en cada
ejecucién de la consulta se encuentra o no en memoria cache.
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Grafica 70 - Tiempo de transacciones web

Observando el uso del CPU de la maquina testingl durante esta prueba, siguiente grafica, se
observa que el mismo se encuentra en un orden del 100% la mayor parte del tiempo. Hay una
relacion entre algunos picos de 100% de uso del procesador con procesos de usuario y el
momento que se ejecuta la transaccién “Actividad de Agentes”.
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Grafica 71 - Uso del CPU en la maquina testingl

La siguiente grafica muestra que la maquina practicamente no tiene memoria.
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Grafica 72 - Memoria libre en la maquina testingl

En el caso de la maquina testing2 se observé al momento de la ejecucién, que el CPU se mantuvo
estable, en un entorno del 30% de su uso durante toda la prueba.

99



4.4.3.Conclusiones

La primera conclusiéon extraida de las pruebas realizadas es que las transacciones web consumen
excesivos recursos de CPU. Esto se detecta desde el inicio al ejecutar los tiempos base. Estas
transacciones consumen la memoria del servidor IPContact, lo que implica que el procesador
dedique muchos ciclos de CPU al proceso de paginacién, y agote este recurso. Como
consecuencia de este excesivo consumo, se decidié no escalar la carga en este aspecto, ya que las
repercusiones de estas transacciones sobre el resto del sistema impedian analizar con propiedad
el desempefio de los restantes componentes de la mezcla.

Para volver a ejecutar escalando la carga para las transacciones web, es necesario aumentar los
recursos de hardware o reconfigurar la plataforma, hasta que despache los baselines sin saturar.

Las consultas web que se ejecuten con datos que se encuentran en memoria cache del DBMS
tienen tiempos de respuesta hasta tres veces mas bajos.

No se observo saturacion en el sistema ejecutando Unicamente transacciones SIP. En caso de
desear encontrar el punto de quiebre del Asterisk, si bien no era el objetivo primario de esta
prueba, se deberdn crear una cantidad mayor de agentes.

Se observéo que al encontrarse saturado el CPU por las transacciones web, se degradan los
tiempos de respuesta del resto de las transacciones salvo en la “Campafa de Salida”, la cual no se
vio afectada con el consumo de CPU mencionado.

La siguiente grafica se muestra la evolucién de los tiempos de respuesta de las transacciones
Asterisk en las distintas pruebas ejecutadas a lo largo del proyecto.
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Grafica 73 - Evolucidn de los tiempos en las distintas pruebas

La grafica anterior muestra que en cada iteracion (a medida que se aumenta la carga generada),
se incrementa la diferencia de tiempo entre que una llamada es generada y se presentan los
datos del cliente en la pantalla del agente (popup). Este lapso es importante ya que implica que
un agente interactue (durante este tiempo) con un cliente del cual no conoce sus datos.

Es de destacar que, mas alld de las pruebas realizadas, se dejé configurada en IPContact una
plataforma para continuar ejecutando pruebas. La cual permite modelar usos esperados en un
cliente dado, simular su operativa y verificar la performance en la infraestructura a instalarse y
bajo una carga determinada previo a poner el sistema en produccién.
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5. Aplicacion en la salud

El tercer caso es sobre el sistema Geosalud, desarrollada con Genexus 9 generando en Java 3
capas. Dicho proyecto se realizé entre los meses de Noviembre de 2012 a Marzo de 2013 en
instalaciones de Geocom (fase de preparacion y ejecucion) y ASSE (fase inicial de ejecucion).

La prueba de performance se basé en un estudio del escenario estimado de uso de la aplicacién,
por lo tanto para la carga esperada en el sistema se utilizé como referencia la operativa que se
llevaba adelante en ASSE. Como consecuencia de esto, se analizaron mas de seis transacciones o
ciclos funcionales. Algunas de las cuales incluian varios ciclos funcionales, motivo por el cual se
separaron.

Al igual que los casos anteriores, este capitulo consta de una descripcion detallada de las pruebas
realizadas, incluyendo los escenarios definidos, el ambiente de prueba y las métricas a
recopiladas. La primera seccidon, describe las pruebas desde el punto de vista de sus objetivos,
tanto en cuanto al software que se probd como al objetivo especifico de la prueba (ver
“Objetivo”). Se repasa y verifica, a grandes rasgos, que la metodologia utilizada para llevar a cabo
el proyecto es la presentada anteriormente. La seccién “Escenario” describe todas las
caracteristicas de las pruebas desde el punto de vista del entorno de las mismas. {tems como
infraestructura utilizada y escenarios de carga son vistos en dicho apartado. La seccién
“Automatizacién y armado del ambiente de pruebas” describe aquellos temas relativos a la
robotizacion de la prueba, punto neuralgico en la realizaciéon de una prueba de performance. En
“Monitorizacién” se describen las herramientas utilizadas para realizar dicha actividad. “Ejecucién
de pruebas” describe las actividades en donde se ejecutaron los scripts antes definidos y se
monitoreo la infraestructura. Finalmente, en “Conclusiones” se realizard un recuento de los
resultados obtenidos y los pasos a seguir en el futuro para lograr mejoras en la performance del
sistema Geosalud.

5.1. Descripcién de las pruebas

En esta seccidn se describird el objetivo del ensayo realizado y el software sobre el que se realizé
el mismo. Estos puntos pondran en contexto a estas pruebas y explicardan muchas de las
decisiones tomadas durante el proyecto.

5.1.1.Software Probado

El software que se someti6 carga fue Geosalud, en versiones desde 1.7.10b correspondiente a la
fecha 10 de diciembre del 2012 hasta la versién 1.8 correspondiente a la fecha de marzo del
2013. Los cambios en versiones obedecieron a la imposibilidad de las primeras versiones de
soportar la carga planificada y a las evoluciones que se realizaron sobre el mismo.

Se trata de una aplicacidon en tres capas con datos (DBMS), légica (servidor de aplicaciones) y
presentacién (cliente fino, navegador Firefox de los usuarios), desarrollado en Genexus 9_0_6-
019, generando cédigo Java contra bases de datos MariaDB 10.0.

El sistema trabaja con datos que el sistema de la admisién de pacientes genera. Esto implica que
no se crean ordenes de trabajo en el sistema si no pasan por el sistema de admisién; si bien esto
da un nivel de integracién al momento de la definicion de la prueba, no era el foco probar este
sistema, con lo cual se trabajara con datos generados de manera previa al inicio de las pruebas.

Software Geosalud

Plataforma 3 Capas

DBMS MariaDB - 10.0

Lenguaje Desarrollo Genexus 9_0_6-019 generando Java.
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5.1.2.0bjetivos

Esta prueba se desarrolla con el objetivo de verificar la performance del sistema y estudiar el
comportamiento del mismo ante cargas de uso para las cuales el sistema fue disefiado. En pocas
palabras, verificar que los requisitos no funcionales de performance del sistema puedan
cumplirse y que el software es apropiado para las necesidades de ASSE.

Este estudio implica una serie de actividades y de verificaciones a realizarse, entre las cuales se
pueden enumerar:

¢ Tiempos de respuesta de los programas del sistema. Estos tiempos pueden ser agrupados
en transacciones o sectores del ciclo funcional.

* Desempefio de los servidores de aplicacion.

* Desempefio del servidor de bases de datos.

La verificacién de estos parametros cumple la finalidad de determinar el uso de la infraestructura,
de manera que dichos datos puedan ser utilizados en el sizing de futuras implantaciones del
sistema y acompasar los recursos asignados a la implantacion al plan de puesta en produccion
existente. A su vez, esto permitird detectar, identificar y solucionar problemas de performance
(sin necesidad de ejecutar sobre la plataforma definitiva de produccién).

Lo antes descripto permitira predecir comportamiento bajo carga en el ambiente que se monte
para las pruebas, detectar y solucionar problemas de performance y tener un primer
acercamiento al comportamiento que tendra finalmente en produccion (ayudar en el sizing de
plataformas e identificar patrones de comportamiento que pueden ser Utiles a la hora de
administrar la aplicacion). Sobre esta infraestructura se intentara definir, también, el punto de
“quiebre” del sistema.

Los requisitos no funcionales del sistema fueron establecidos en funcién de la cantidad de
operaciones y usuarios nominales del sistema en determinado lapso, establecido como la ventana
de tiempo de las pruebas “una hora”.

5.2. Escenario

Se describe a continuacion los escenarios bajo los cuales se desarrollaron las pruebas. Estos
escenarios se componen tanto del entorno de infraestructura que se utilizé como de los distintos
escenarios de carga que se reprodujeron con la herramienta de generacion de carga.

Estas combinaciones marcan la validez de las pruebas realizadas y de los resultados obtenidos en
las mismas.

5.2.1.Escenario de Infraestructura

Para la realizacién de las pruebas se comenzd utilizando una infraestructura parecida a
produccion, Figura 14; la infraestructura de produccidn se encuentra esquematizada en la Figura
15. Luego de las pruebas iniciales, se decidio realizar el resto de las pruebas en la infraestructura
virtualizada disponible en Geocom. Esta infraestructura demostré ser suficiente y permitié
avanzar con las pruebas con una velocidad que no era posible realizarla en el entorno de ASSE.
Debido a que el foco de la prueba devino en la mejora de la aplicacién previo al andlisis de la
infraestructura, se definid este nuevo enfoque como el aceptable.

En las diferentes descripciones de la infraestructura se puede observar también el esquema de
simulacion. Se puede notar la existencia de diferentes roles en los equipos utilizados:

* Generadores de carga: Son los responsables de generar la carga (pedidos HTTP) de cada
uno de los usuarios virtuales que participan en la prueba.
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* Balanceadora de carga: Es el responsable de balancear la carga el procesamiento de los
pedidos HTTP realizados por los usuarios virtuales que se incluyen en la prueba. La
politica de balanceo es round robin (un pedido a cada servidor).

* Servidores de aplicacidon: Son los responsables de realizar el procesamiento de los
pedidos HTTP realizados por los usuarios virtuales que se incluyen en la prueba.

* Servidor de Base de Datos: Servidor oficiando de host para el DBMS que contiene los
datos del sistema. En produccion la conexidn con el servidor de aplicacién es a 1Gbps. En
la plataforma de test estan conectados con un switch de 100Mbps.
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. ‘b Servidor de maqyinas virtuales. Servidor de maquinas virtuales.
M
onitor de supervision OpenSusg 12.1 OpenSuse 12.1
VirtualBox VirtualBox

1Gbps 0

Servidor de aplicacin (Tomcat, 6.0.3X) || Servidor de aplicacion (Tomcat, 6.0.3X)
Linux, CentOS 5.4 Linux, CentOS 5.4

\ Triagista J ( 1Gbps ()

U J

Base de datos (MySQL) Base de datos (MySQL)
Linux, OpenSuse 12.1 Linux, OpenSuse 12.1
Master (activo) Slave (pasivo)

Figura 14: Infraestructura de produccién

Médicos o internos (practicantes)

<
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Usuarios virtuales - Generadoras de carga
(JMeter - GeoSalud)

1Gbps

—~
-

1Gbps
L

Cada uno es un host fisico
orren una copia de su correspondiente servidor
virtuales de produccion

Generadora de carga
(Jmeter 2.8, Windows XP SP3) g‘
N
&

Servidores de aplicagion (Tomcat, 6.0.3X)
Linux, OgenSUSE

&/

Base de datos (MySQL)
Linux, OpenSUSE

Figura 15: Infraestructura de pruebas - ASSE

Bajo esta infraestructura se realizaron distintas pruebas ejercitando distintos escenarios,
principalmente las primeras pruebas de tiempos base. Luego, por problemas de desempefio de
ciertas tareas necesarias para la ejecucién de las pruebas (por ejemplo, realizacion de
recuperacion de las bases de datos) y la posibilidad de trabajar directamente acompafiados de los
desarrolladores, se decidié continuar con las pruebas en la infraestructura disponible por
Geocom.
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Usuarios virtuales — Generadoras de \ (»

Carga (Jmeter — GeoSalud) 100Mbps

1Gbps

rr n e Las maquinas virtuales \
ejecutan dentro del cluster

588

Generadoras de carga (Jmeter
2.8, Windows XP SP3)

= )

VMWare vSphere 5.0

30 [ETBTTENTN]
Storage externo j

llustracién 1: Infraestructura de pruebas - Geocom

En la siguiente seccion se describiran caracteristicas de hardware y software de los equipos antes
presentados.

5.2.1.1. Hardware y Software de Base

Las caracteristicas de los equipos utilizados en los ambientes de Testing (Geocom y ASSE) son las
siguientes:
Generadora de Carga

Hardware
Modelo Dell Inspiron 6400
CPU Core 2 Duo 1.7Hz
Memoria 2GB
Disco SATA 80GB 5400 RPM

Software
Windows XP Professional SP3
Java 1.7.0_09
JMeter 2.9 (con extensiones implementadas por CES)

La generadora de carga se conecta en redes LAN “switcheadas” de 1Gbps en el ambiente de ASSE
y 100Mbps de Geocom.

Equipos servidores para pruebas

En el ambiente de ASSE, los cuatro hosts fisicos que pertenecen al SUT corren una copia exacta de
cada una de las maquinas virtuales de produccion: un balanceador, dos contenedores, una base
de datos. Estos host cuentan con caracteristicas similares y son las siguientes:

Hardware
Marca / Modelo: Equipos clon.
CPU: AMD Phenom Il X6 1055T
Memoria: Memoria 8GB
Discos: 500 GB HDD (Raid1)
Red: 2xGbE
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En el ambiente de Geocom, las maquinas virtuales se encuentran basadas en VMWare vSphere
5.0 enterprise, dentro de un cluster de produccién que Geocom tiene disponible para ejecutar su
infraestructura. Dentro de dicho cluster (que cuenta con un total de 28 cores Intel Xeon de 2.4
GHz y 323GB de RAM totales), de definieron dos maquinas virtuales con las mismas
caracteristicas de las que se encuentran en ASSE. Estas maquinas virtuales se encuentran en un
storage IBM Dichas maquinas fueron ejecutadas siempre en hosts diferentes, de manera que no
se eliminara en ningin momento la influencia de los tiempos de red entre los dos componentes

del SUT.

Servidor de aplicacion

Software

Sistema Operativo: Linux — OpenSuse 12.1

Contenedor: Apache Tomcat 6.0.3X

Servidor de base de datos (1)

En produccién se cuenta con dos equipos fisicos para la virtualizacién

caracteristicas:

Software

Sistema Operativo: Linux — OpenSuse 12.1

DBMS: MySQL

Servidores de virtualizacion [vb01 (192.168.1.120); vb02 (192.168.1.121)]

Balanceador (1)

Hardware

Marca / Modelo: HP DL380G6

CPU: 24 cores Intel(R) Xeon(R) 3.07GHz

Memoria: 64GB de RAM

Discos: 3 discos SATA de 60GB c/u

Red: 2 placas Intel 82576 Gigabit

Software

Sistema Operativo: OpenSuse 12.1

Plataforma de Virtualizacién: VirtualBox

Software

Sistema Operativo: Linux — CentOS 5.4

Software de Balanceo: Apache mod_jk

Servidor de aplicacion
[uno en cada Servidor Fisico: web07.produccion (10.200.31.127), web08.produccion (10.200.31.128)]
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Hardware

VirtualBox

CPU: 4 cores @ 3.07GHz

Memoria: 5GB de RAM

Disco: 15GB

Red: 1 interfaz

Software

Sistema Operativo: CentOS 5.4

DBMS: MySQL

con las siguientes



Configuracién

/usr/java/jdk1.6.0_20//bin/java
-Djava.util.logging.config.file=/var/tomcat/Instancia-GS/conf/logging.properties
-Djava.util.logging.manager=org.apache.juli.ClassLoaderLogManager -Xms2048m

-Xmx4096m -Xss4M -XX:MaxPermSize=4096m -XX:PermSize=2048m -XX:+UseParallel01ldGC
-Djava.endorsed.dirs=/var/tomcat/Instancia-GS/endorsed

-classpath /var/tomcat/Instancia-GS/bin/bootstrap.jar
-Dcatalina.base=/var/tomcat/Instancia-GS -Dcatalina.home=/var/tomcat/Instancia-GS
-Djava.io.tmpdir=/var/tomcat/Instancia-GS/temp org.apache.catalina.startup.Bootstrap
start

Servidor de base de datos
[2 activo / pasivo, se detalla solo el activo — el pasivo tiene 40Gb menos de disco]
Hardware

VirtualBox

CPU: 2 cores @ 2.66GHz
Memoria: 2GB de RAM
Disco: 60GB

Red: 1 interfaz

Software
Sistema Operativo: OpenSuse 12.1
DBMS: MySQL

5.2.2.Escenario de Carga

Sobre el escenario de infraestructura establecido, se definié el escenario de carga que se detalla
en esta seccion.
Este escenario estd compuesto por:

* Transacciones que participan en la prueba.

* Usuarios del sistema.

* (Cantidad de usuarios que ejecutan cada una de las transacciones.

* Cantidad de transacciones que se ejecutan en una hora (Throughput) para cada

transaccion.

El escenario fue definido en conjunto con Geocom y ASSE, basado en estadisticas del uso del
sistema actual y del uso previsto del sistema a implantar. Para su definicién, se tuvieron en
cuenta:

* Cantidad de ejecuciones de las transacciones.

* Cantidad de usuarios concurrentes.

* Importancia de cada transaccion en la operativa.

* Consumo de recursos estimado de la transaccion.

* Realidad actual de uso de los centros del piloto de ASSE.

El escenario corresponde al uso del sistema por parte de los 46 hospitales del ASSE. De dicho
escenario (conocido de ahora en adelante como escenario del 100% de carga) se definieron
escenarios intermedios con porcentajes de cargas menores. Este punto es fundamental para
poder desprender los requerimientos de hardware en los diferentes escenarios y el punto de
quiebre del sistema.
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5.2.2.1. Transacciones seleccionadas

Se seleccionaron seis transacciones interactivas de la operativa diaria de ASSE para el escenario
definido. Sin embargo se hizo un estudio de todas las transacciones que se ejecutan sobre el
sistema a fin de generar un nivel de carga similar al de produccidn. Producto de este anlisis se
llegd a que la carga generada por las transacciones seleccionadas corresponde al 49% de la carga
total, con lo cual el restante 51% en la simulacién serd la extrapolaciéon proporcional de las
transacciones seleccionadas.

A continuacidon se enumeran las transacciones interactivas del escenario diurno:

Transaccion Descripcion

Esta transaccién se ejecuta para tener una vision resumida de las consultas y
su estado. Fue seleccionada porque es la mas: critica, usada y se puede
considerar como cuello de botella en el sistema.

TRNO1_VISOR
[CONSULTA_ORDENES_SERVICIO]

Esta transaccidn se ejecuta para ingresar datos en las fichas de los pacientes
del Hospital Espafiol. Fue seleccionada porque es critica, de las mas usadas y
se puede considerar como cuello de botella en el sistema.

TRNO2_1_FICHAS_DINAMICAS_
[INSERTAR_REGISTROS_ESPANOL]

Esta transaccidn se ejecuta para ingresar datos en las fichas de los pacientes
TRNO2_2_FICHAS_DINAMICAS del Hospital de la Mujer - CHPR Centro Hospitalario Pereira Rossell. Fue

[INSERTAR_REGISTROS_PEREIRA] seleccionada porque es critica, de las mas usadas y se puede considerar como
cuello de botella en el sistema.

Esta transaccién se ejecuta para visualizar la historia clinica de los pacientes.
TRNO3_HISTORIA_CLINICA Generar datos que figuren con datos patronimicos (como de admision). Fue

[VISUALIZACION] seleccionada porque es critica, de las mas usadas y se puede considerar como
cuello de botella en el sistema.

Esta transaccién se ejecuta para finalizar la atencion (Ej.: termind la consulta,

TRNO4_ATENCION el paciente va a "algun" lado). En general quedan pendientes (al menos hasta

[FINALIZAR] gue no se agregue el otro grupo de transacciones).

TRNO5_BOX qa . . .

[ASIGNAR] Esta transaccién se ejecuta para asignar un box a un paciente.

TRNO06_BOX Esta transaccion se ejecuta para desasignar un box asignado previamente a un
[REASIGNAR] paciente.

La transaccion dos tiene dos versiones pues las fichas de cada tipo de hospital son distintas y se
constatd que tuvieron tiempos de respuesta diferentes. Se definié una transaccion con las fichas
similares a las que se encuentran en el “Hospital Espafiol” y otra transaccion con la ficha que
suele encontrarse en el “Hospital de la Mujer” (“Pereira Rossell”).

El detalle de los pasos se especificod de similar al primer caso (ver “Anexo VI — Guiones Salud”).

5.2.2.2. Mezcla de Transacciones

El escenario a simular sera un “peor caso” de lo comprendido durante las 24 horas de la operativa
diaria de Noviembre y Diciembre de 2012. Se habla de un “peor caso” ya que por cada hora se
tomaron los maximos usos de cada transaccion a fin de simular la hora pico de mayor estrés
detectado hasta el momento. Por lo tanto dicho escenario es el considerado mas critico y fue
definido como el objetivo o “escenario del 100% de la carga”.

La siguiente tabla plantea la cantidad de usuarios esperados en el sistema en cada una de las
transacciones. Para lograr en una hora la cantidad de transacciones deseada, se definen esperas
entre las iteraciones de la operacién para el mismo usuario virtual. Estas esperas entre usuarios
se ajustan con los tiempos obtenidos de porcentajes menores de carga, partiendo para ello de los
tiempos base y modelan las pausas que los usuarios realizan, en promedio, entre la ejecucion de
cada una de las iteraciones.
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Transaccién Usgafios ~Iteraci7::rsalUsuario ~Iteraciones/Hora
TRNO1_VISOR_[CONSULTA_ORDENES_SERVICIO] 214 33 7039
TRNO2_1_FICHAS_DINAMICAS_[INSERTAR_REGISTROS_ESPANOL] 270 5 1350
TRNO02_2_FICHAS_DINAMICAS_[INSERTAR_REGISTROS_PEREIRA] 133 2 300
TRNO3_HISTORIA_CLINICA_[VISUALIZACION] 441 2 696
TRNO4_ATENCION_[FINALIZAR] 214 7 1466
TRNO05_BOX_[ASIGNAR] 100 13 1304
TRNO06_BOX_[REASIGNAR] 44 31 1370

El escenario surge de realizar un estudio de los dos hospitales “tipo” que se encuentran en
produccion (“Pereira Rossell” y “Espafiol”) al momento de realizar esta prueba. Se categorizaron
el resto de los hospitales del pais en estos hospitales “tipo” considerando la cantidad de érdenes
diarias que otorgan. Aquellos que otorgaban menos de 75 se categorizaron como “Espafiol”
mientras que los que superaban este nimero se como “Pereira”.

5.2.2.3. Criterio de aceptacion
El criterio de aceptacién definido fue que el percentil 90 de los tiempos de respuesta de cada uno

de los pasos de las transacciones definidas fuera inferior a dos segundos.

5.2.3.Datos necesarios

La base de datos utilizada en estas pruebas, contd con un volumen estimado al equivalente de
seis meses de uso en produccion. Esta base de datos se usd6 como punto de partida en cada
ejecucién de prueba y estaba poblada de la siguiente forma:

Finalizadas 828000
Para finalizar 8970
Para asignar box 8418
Para reasignar box 9576
Para atender “Espafiol” 5306
Para atender “Pereira” 4836

5.3. Automatizaciéon y armado del ambiente de pruebas

5.3.1.Herramientas

La herramienta seleccionada para automatizar las transacciones que utilizan el protocolo HTTP ha
sido JMeter. Al tratase de una herramienta libre que se encuentra bajo licenciamiento GPL su
utilizacion no tuvo costo adicional para el proyecto.

La utilizacidon de esta herramienta ha sido posible debido a que el trafico entre el cliente web vy el
servidor de aplicaciones es siempre HTTP. Las pruebas de concepto previo al inicio de las pruebas
demostraron la factibilidad de la utilizacién de dicha herramienta siguiendo la metodologia
presentada.
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5.3.2.Reproduccion del escenario

Los escenarios se reprodujeron utilizando las capacidades que JMeter provee, oficiando de
orquestador para los distintos programas de manera de simular correctamente todos los usuarios
que hacen uso del sistema.

Cada uno de los scripts con JMeter se desarrollé de la siguiente manera:

*  Grabacion original del scripts.

* Validacion de cada uno de los pasos del script. Esto implica la validacion de cada una
de las pantallas que tiene el sistema.

* Generalizacion de los scripts. Esto implica reemplazar constantes que se tienen en el
momento de la grabacidn (usuarios, cuentas, entre otros) por variables a ser tomadas
desde un archivo por cada una de las ejecuciones del script.

* Definicién de la seccion de login. Con esto se logré que cada una de las ejecuciones de
los scripts por parte de los usuarios virtuales no realizaran el login. Esto imita lo que un
usuario real realiza. Cada usuario realiza el login una uUnica vez, manteniendo por lo
tanto una unica sesion en el sistema. Sin embrago, ante la falla de la transaccion (la
cual se da por datos errdneos o errores que se dieran en la aplicacion), el usuario
vuelve a realizar el login. Este comportamiento no aplica para la transaccion 2_1
donde el usuario realiza el login y el logout en cada iteracion.

Se definieron, en primera instancia, la cantidad de usuarios reales (ver seccion “Escenario de
carga”) como usuarios virtuales. Cada uno de ellos ejecuta las transacciones asignadas. La
cantidad de transacciones que cada uno de ellos ejecuté fue fijada a partir de datos referenciados
por distintos actores que conocen del negocio. Se configuraron delays y ramp-ups.

Todas las pruebas realizadas cuentan con monitorizacién del sistema a fin de observar el
comportamiento de los componentes involucrados y medir su rendimiento. En los casos en que
se detectan patrones a analizar, se aumentan los niveles de Jog y monitores. Esta monitorizacion
se describe a continuacién.

5.4. Monitorizacion

Durante el despliegue del “Escenario de Infraestructura” definido para la simulacién (es decir el
“Armado del ambiente de pruebas”) también se configuraron los monitores de primer nivel que
recolectaron datos para detectar posibles cuellos de botella.

5.4.1.Indicadores

Cada una de las distintas capas de la arquitectura fue monitorizada para el posterior analisis de su
desempefio y comportamiento ante las cargas impuestas en las pruebas. Tanto el servidor Web,
como el servidor de base de datos fueron estudiados, utilizando para ello varios parametros que
se describen a continuacién.

* Servidores - Sistema Operativo (tanto de servidores como de generadoras): uso de CPU,
uso de memoria, uso de la red, uso de 10.

* Manejador de base de datos: Slow Query log.

* Servidor de aplicacién: Uso de memoria y tiempos de Garbage Collection (heap de JVM).

* Generadoras: Uso de memoria y tiempos de Garbage Collection (heap de JVM).

En algunas pruebas, debido a la necesidad de obtener mayores datos respecto al
comportamiento de componentes de infraestructura y sistema, se utilizaron monitores que
pueden ser considerados “intrusivos” (debido a su influencia en la performance del sistema)
como ser JConsole (para el acceso a los datos JIMX de Tomcat) y MySQLReport de MySQL.
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5.4.2.Herramientas utilizadas

Las herramientas utilizadas para la monitorizacién de los distintos componentes fueron:
* nmon: para los recursos del el SUT.
* Perfmon: para los sistemas operativos de las generadoras de carga
* GC Viewer: para observar el comportamiento de la pila (heap) de memoria de los
servidores de aplicacion y de las generadoras de carga.

5.5. Ejecucion de pruebas

Como plantea la metodologia no se ataca al sistema directamente con el 100% de la carga
esperada, sino que se adopta un esquema de ejecuciones incrementales, comenzando primero
por la ejecucion de las lineas base, las cuales simulan la interaccidon de un usuario con el sistema,
y son considerados por lo tanto como los tiempos en el mejor caso. Luego se decidid ejecutar con
un 20% de la carga e incrementando, dependiendo de los resultados obtenidos.

Esta metodologia de pruebas incrementales permite encontrar los problemas mas severos en
etapas tempranas y luego ir refinando a medida que se va avanzando en el proyecto.

En esta seccion se describen las pruebas realizadas y los resultados encontrados en las mismas.
Para obtener todos los detalles de las pruebas realizadas, se recomienda consultar los informes
de ejecucion de cada una de ellas.

5.5.1.Cronograma de las pruebas

En el cronograma original, estaba planteado realizar las pruebas durante la sexta y séptima
semana del proyecto con una duracién de 10 dias. Debido a que los resultados obtenidos no eran
considerados aceptables en diferentes escenarios ejecutados, se extendid este plazo
realizdndose entonces, ejecuciones lo largo de ocho semanas aproximadamente (lo cual
considera pausas intermedias con el objetivo de generar nuevas versiones con cambios
identificados en las pruebas anteriores).

La primera ejecucién de los tiempos base se realizo el viernes 28 de diciembre de 2012, y dado los
problemas que presentaba el SUT, se continud variando y ejecutando pruebas similares en cuatro
escenarios diferentes de infraestructuras hasta el dia viernes 11 de enero de 2013, cuando se
decidié detener la ejecucion de pruebas con el objetivo de que se pueda trabajar en mejorar la
aplicacién. El lunes 28 de enero de 2013, se continud con las ejecuciones, primero de los tiempos
base. El 4 de febrero de 2013, se ejecutd la primer prueba del 20%, y luego se fue incrementando
la carga gradualmente. A medida que se ejecutaban las pruebas se fue cambiando la aplicacién
con el objetivo de mejorar los tiempos de respuesta que se obtenian.

Los escenarios de infraestructura consistieron en maquinas virtuales (VM):

1. Servidor de aplicaciones y DBMS en una VMWare.

2. Servidor de aplicaciones y DBMS en dos VMWare, en un host.

3. Servidor de aplicaciones y DBMS en dos VMWare, en dos hosts.
4. Servidor de aplicaciones y DBMS en dos Virtual Box, en dos hosts.

La ultima seria la infraestructura equivalente a la de produccién.

A partir del segundo mes, cuando los tiempos de los tiempos base fueron aceptables, las pruebas
se centraron en la arquitectura con servidor de aplicaciones y servidor de base de datos en hosts
separados cada uno en una maquina virtual (VMWare) que se encontraba en Geocom. Debido a
que los problemas identificados se encontraban en la aplicacion y los mismos podian ser
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identificados de manera independiente a la plataforma en la que se ejecutaba, se decidié trabajar
en un ambiente cerca de los desarrolladores como fue el descripto anteriormente.

Las pruebas descriptas en este caso son aquellos que permitieron avanzar en el proyecto.
Existieron otras ejecuciones que no son reportadas debido al poco aporte de las mismas o a que
su finalidad era la de probar ajustes puntuales que no aportaron mejores resultados.

28/12/2012  7/1/2013 28/1/2013 14/2/2013 18/2/2013 21/2/2013  5/3/2013 8/3/2013

\ \ \ | | | | \

\ \ ! \ | | | !
Ejecucion Ejecucion Ejecucién Ejecucién Ejecucién Ejecucién Ejecucién Ejecucion
Baselines Baselines Baselines Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario 60

ASSE Geocom Geocom - 20% 40% - No 40% 60% - No
Nueva aceptable Aceptable
version
Cambio de Ajuste Ajuste Ajuste
version Infraestructuray Infraestructura Infraestructuray
cambio de cambio de
version version

Figura 16: Calendario de las principales ejecuciones y cambios

5.5.2.Resultados
A continuacion, se mostraran los resultados mas relevantes de las pruebas realizadas con el
sistema Geosalud.
5.5.2.1. Tiempos Base

Fue necesario ejecutar varias veces los tiempos base. Las primeras ejecuciones daban tiempos
inaceptables para la operativa, el “Anexo VII — Baselines Salud” presenta las distintas ejecuciones
y cambios realizados hasta alcanzar tiempos que satisficieron las expectativas.

El primer incremento de carga fue el 20% y los sucesivos incrementos fueron del orden del 20%.

5.5.2.2. 20 % de Carga

En el escenario de 20% el sistema es ejecutado por 283 usuarios ejecutando un aproximado de
2900 transacciones de negocio en una hora segun la distribucién que puede observarse en la
siguiente tabla.

Iteraciones/Usuario | Usuarios segun

Transaccion
/hora carga

TRNO1_VISOR [CONSULTA_ ORDENES_SERVICIO]
TRNO2_1_FICHAS_DINAMICAS [INSERTAR _REGISTROS ESPANOL]
TRNO2_2_FICHAS_DINAMICAS [INSERTAR REGISTROS PEREIRA]
TRNO3_HISTORIA_CLINICA_[VISUALIZACION]

TRNO4_ATENCION [FINALIZAR]

TRNO5_BOX [ASIGNAR]

TRNO6_BOX [REASIGNAR]

Los usuarios se integraron a la prueba segun un ramp-up de 30 minutos. Esto define la manera en
la que entran los usuarios a la aplicacion y, por ende, se tienen los momentos de mayor carga.
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TRNO1_VISOR_[CONSULTA_ORDENES_SERVICIO]

Los tiempos obtenidos durante la ejecucidon de las pruebas pueden verse en la grafica que se
encuentra a continuacion. En el mismo puede verse cada uno de los tiempos de los pasos de la
transaccion.

Tiempos de Respuesta

4,5
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Hora

Grafica 74: Tiempos de respuesta para la TRNO1 | prueba 20%

Como se ve en el andlisis de la ejecucion de los tiempos base, los pasos que determinan el tiempo
total de la transaccidn se relacionan de manera directa con el visor. Ya sea la visualizacidn de las
ordenes o el paso de confirmacién, ambos despliegan el visor de drdenes y son las que consumen
mayor tiempo. Estos tiempos van desde un minimo de menos de un segundo a un maximo de
cuatro segundos, lo cual indica que la concurrencia o la combinacién usuario / hospital influye
sobre dicha transaccion.

En cuanto a la comparacién con los tiempos base, el promedio se ve acrecentado, principalmente
por los tiempos maximos obtenidos.

3,00
2,50 -
2,00 A
1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00 - | —

B Promedio 20%

B Promedio Baselines

Grafica 75: Comparacion tiempos de respuesta TRNO1 | baselines vs. prueba 20%
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TRNO2_1_FICHAS_DINAMICAS_[INSERTAR_REGISTROS_ESPANOL]
Los tiempos obtenidos durante la ejecucién de la prueba pueden verse en la grafica siguiente

Tiempos de Respuesta
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Grafica 76: Tiempos de respuesta para la TRN02_1 | prueba 20%

Todas las transacciones evidencian un pico en los tiempos durante el periodo de entrada de los
usuarios al sistema. Esta transaccion tiene la particularidad que los usuarios realizan el login vy el
logout en cada accién (imitando lo que sucede generalmente en el “Hospital Espafiol”).

Las transacciones relacionadas con el visor, nuevamente, son las que muestran mayor variaciéon
de tiempos. Algunos pasos, como el que se encarga de guardar la ficha, practicamente no varian
los tiempos de respuesta y registran valores en el entorno del segundo de ejecucion.

La comparacién contra los tiempos base (en su promedio) pueden verse en la siguiente grafica.
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Grafica 77: Comparacion tiempos de respuesta TRNO2_1 | baselines vs. prueba 20%

114



TRNO2_2_FICHAS_DINAMICAS_[INSERTAR_REGISTROS_PEREIRA]

Se detectdé un comportamiento distinto respecto a la transaccion anterior y se da en el paso de
grabacion. En el caso de las fichas del “Hospital Espafiol”, los tiempos no se veian influenciados
por la concurrencia mayor que se da en la etapa de ramp-up, mientras que en las fichas tipo
“Pereira Rossell” si lo hace. De todas maneras, los tiempos nunca son mayores a dos segundos. La
comparacion con los tiempos de base evidencia la diferencia, ya que comparando el paso de
grabacion en ambos escenarios, el decremento de performance es mayor en esta transaccion.
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Grafica 78: Comparacion tiempos de respuesta TRNO2_2 | baselines vs. prueba 20%

TRNO3_HISTORIA_CLINICA_[VISUALIZACION]

En el periodo de ramp-up los tiempos de respuesta relacionados con el visor de érdenes y los
pasos que terminan en dicha pantalla aumentan hasta cinco segundos.

La comparaciéon contra los tiempos de base se pueden observar en la siguiente grafica.
Nuevamente, los promedios se ven fuertemente influenciados por los tiempos de las
transacciones que se ejecutaron durante el tiempo de ramp-up.
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Grafica 79: Comparacion tiempos de respuesta TRNO3 | baselines vs. prueba 20%
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TRNO4_ATENCION_[FINALIZAR]

Los tiempos obtenidos para la transaccion de finalizaciéon de atencion pueden observarse en la

grafica que se encuentra a continuacion.
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Grafica 80: Tiempos de respuesta para la TRNO04 | prueba 20%

El patrén de la grafica es similar al del resto de las transacciones, existiendo picos de tiempos
durante el ramp-up de los usuarios. Luego de este periodo de ramp-up existen variaciones, pero
en ninguno de los casos se encuentra por arriba de los dos segundos.

La comparacién con los tiempos de base pueden verse en la siguiente grafica.
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Grafica 81: Comparacion tiempos de respuesta TRNO4 | baselines vs. prueba 20%

Los aumentos mas significativos se vuelven a dar en los pasos que finalizan en el visor de drdenes.
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TRNO5_BOX_[ASIGNAR]
Los tiempos obtenidos para esta transaccion pueden verse en la grafica siguiente.
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Grafica 82: Tiempos de respuesta para la TRNO5 | prueba 20%

En esta transaccidon puede verse una variacion muy importante en los tiempos de los pasos
relativos con la visualizacion de érdenes. Estos se dan incluso por fuera del tiempo de ramp-up
del escenario. Es importante hacer notar que los usuarios que utilizan esta transaccién son
diferentes a los usuarios que utilizan las transacciones anteriores (en este caso, se trata de
“triagistas”). Verificando las ejecuciones de manera manual (sin carga), se puede ver que usuarios
diferentes tienen tiempos de respuesta distintos, por lo que si bien los tiempos pueden verse
influenciados por la concurrencia, existe un factor dependiente fuertemente de los usuarios y los
datos con los que se ejecuta la transaccion.

Esta variacion importante entre los tiempos maximos y minimos de ejecucion de las transacciones
hace que los promedios respecto a los obtenidos en los tiempos de base sean mucho mayores, en
algunos casos multiplicando por seis los mismos.
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Grafica 83: Comparacion tiempos de respuesta TRNO5 | baselines vs. prueba 20%
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Se recomienda la revisién de este comportamiento (el cual como se dijo anteriormente, puede
ser obtenido sin concurrencia) con el fin de mejorar los tiempos que se obtienen con algunos de
los datos de entrada en el caso de los usuarios de tipo “triagistas”.

TRNO6_BOX_[REASIGNAR]
A continuacién se muestran los tiempos de respuesta obtenidos para la transaccion durante la
ejecucidén del escenario.
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Grafica 84: Tiempos de respuesta para la TRNO6 | prueba 20%

En esta transaccidn vuelven a verse los patrones relacionados con los tiempos mayores durante el
ramp-up de los usuarios, en especial en los pasos que se encuentran relacionados con la
visualizacidn de las érdenes.

5.5.2.3. 40% de la Carga

Siguiendo el mismo razonamiento que en la prueba del 20%, se decidié luego del resultado de las
pruebas anteriores, realizar la ejecucion del escenario del 40% de la carga. La prueba aqui
descrita (realizada el 21 de Febrero) tuvo un antecedente de ejecucidon no satisfactorio que se
realizé el 18 de Febrero. Luego de la primera prueba, se realizaron los siguientes cambios a la
aplicacién e infraestructura:

* Se agregan 2 cores (quedando en 4), 2Gb de RAM (quedando en 4Gb), se aumenta el
espacio en disco (quedando en 21Gb y 11Gb libres).

* Se aplican fixes
o Mejoras del visor y el filtro "Llega Paciente".

o Cambios de consultas SQL, agregando ORs en las sentencias del visor.
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TRNO1_VISOR_[CONSULTA_ORDENES_SERVICIO]
En la siguiente grafica pueden verse los tiempos de respuesta obtenidos para cada uno de los
pasos de la transaccién durante la ejecucion de la prueba.
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Grafica 85: Tiempos de respuesta para la TRNO1 | prueba 40%

Como pudieron verse, los pasos que determinan el tiempo total de la transaccidn se relacionan
de manera directa con el visor. Ya sea la visualizacion de las érdenes o el paso de confirmacion,
ambos despliegan el visor de drdenes y son las que consumen mayor tiempo. Estos tiempos van
desde un minimo de menos de dos segundos a un maximo de siete segundos, lo cual indica que la
concurrencia o la combinacidn usuario / hospital influye sobre dicha transaccion.

En cuanto a la comparacién con los tiempos base, el promedio se puede ver en la grafica verde
(abajo - Promedio 40%*) el cual sigue acrecentado, pero se observa la mejora respecto al 40%
CON Menos recursos.

El promedio total del paso de visualizacidn de las drdenes provenientes de una confirmacion se
ubica en los cuatro segundos, lo cual es casi dos veces el tiempo que se da en la ejecucion del
20% nuevamente se ven mejoras respecto al 40% con menos recursos.

La comparacion de los tiempos promedio de los diferentes escenarios ejecutados puede verse en
la siguiente gréfica.
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Grafica 86: Comparacion tiempos de respuesta TRNO1 | prueba 40%
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TRNO2_1_FICHAS_DINAMICAS_[INSERTAR_REGISTROS_ESPANOL]
Los tiempos obtenidos durante la ejecucién de la prueba pueden verse en la grafica siguiente
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En la grafica se puede ver el mismo patrén de comportamiento en cuanto a los tiempos asociados
al visor. Los tiempos de respuesta oscilan entre uno y siete segundos. Los mejores tiempos se

Grafica 87: Tiempos de respuesta para la TRN02_1 | prueba 40%

observan sobre el final de la prueba donde hay menos carga.

En los peores tiempos se tienen respuestas que rondan los siete segundos lo cual muestra una

mejora respecto a la prueba anterior pero siguen siendo altos.

La comparacién contra los tiempos base (en su promedio) pueden verse en la siguiente gréfica. Se
ve una mejora respecto a la prueba con menos recursos pero no lo suficiente para alcanzar los

tiempos obtenidos en el 20%.
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Grafica 88: Comparacion tiempos de respuesta TRNO2_1 | prueba 40%




TRNO2_2_FICHAS_DINAMICAS_[INSERTAR_REGISTROS_PEREIRA]
Los tiempos que se dieron en la transaccién de grabacion de fichas dinamicas del tipo “Pereira
Rossell” se puede ver en la siguiente grafica.
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Grafica 89: Tiempos de respuesta para la TRN02_2 | prueba 40%

El mismo comportamiento se repite en los tiempos de esta transaccidn, una observacion es que
los tiempos de respuesta de las transacciones que finalizan en el visor son bastante parejos a lo
largo de toda la prueba lo que habla de que el cambio del 20% al 40% (dejando de lado el cuello
de botella por recursos) es importante, deja de notarse el impacto de los logins para estar todo el
lapso con tiempos un poco mas altos.

En la comparacion con los tiempos de los demas escenarios se puede notar la mejora respecto a
la prueba del 60% y se podria decir que practicamente se equipara con la prueba del 40%*.
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Grafica 90: Comparacion tiempos de respuesta TRN02_2 | prueba 40%
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TRNO3_HISTORIA_CLINICA_[VISUALIZACION]

Los tiempos obtenidos para los diferentes pasos de transaccion se pueden ver a continuacién.
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Grafica 91: Comparacion tiempos de respuesta TRNO3 | prueba 40%

Nuevamente se observa el mismo comportamiento y de manera coincidente con las otras
transacciones. Esto confirma el comportamiento observado anteriormente.

La comparacién contra demds escenarios en cuanto al promedio arroja conclusiones similares a

las transacciones anteriores.
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Grafica 92: Comparacion tiempos de respuesta TRNO3 | prueba 40%
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TRNO4_ATENCION_[FINALIZAR]

Los tiempos obtenidos para la transaccion de finalizaciéon de atencion pueden observarse en la
grafica que se encuentra a continuacion.
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Grafica 93: Tiempos de respuesta para la TRNO04 | prueba 40%

El patrén de la grafica es similar al del resto de las transacciones, llegando los tiempos de
respuesta a valores similares.

La comparacién con los tiempos de los escenarios ya ejecutados pueden verse a continuacion.
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Grafica 94: Comparacion tiempos de respuesta TRNO4 | prueba 40%

Los aumentos mas significativos se vuelven a dar en los pasos que finalizan en el visor de drdenes.
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TRNO5_BOX_[ASIGNAR]
Los tiempos obtenidos para esta transaccion pueden verse en la grafica siguiente.
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Grafica 95: Tiempos de respuesta para la TRNO5 | prueba 40%

En el caso de la asignacién de boxes los tiempos superan el promedio. Y por lo tanto se repite el
comportamiento que se dio en la ejecucion del 20% respecto a la variabilidad segun el usuario
que ejecuta (que dio origen a la desactivacion de la alarma de llegada de paciente), por lo que se
recomienda seguir evaluando mejoras a estos pasos.

La comparacién de los tiempos promedios de los distintos escenarios ejecutados para esta
transaccidn puede verse en la siguiente grafica.
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Grafica 96: Comparacion tiempos de respuesta TRNO5 | prueba 40%
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TRNO6_BOX_[REASIGNAR]
Los tiempos obtenidos durante la ejecucion del escenario para la transaccién de reasignacion de
box es la siguiente.
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Grafica 97: Tiempos de respuesta para la TRNO6 | prueba 40%

En esta transaccién vuelven a verse los patrones que se repiten en todas las transacciones.

Comparando los tiempos promedios obtenidos en el escenario del 40% contra los otros
escenarios, se repite el mismo patréon que para las restantes transacciones.
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Grafica 98: Comparacion tiempos de respuesta TRNO6 | prueba 40%
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5.5.2.4. 60% de la Carga

Una vez realizada la ejecucion del escenario de carga del 40% y habiendo obtenido tiempos
aceptables para el escenario planteado, se realizé la prueba del 60% de carga.

Dado que no se alcanzaban los criterios de aceptacion definidos esta carga se ejecutd varias
veces. Se realizaron los siguientes ajustes a la aplicacion y se alcanzaron los criterios:

* Modificacién de parametros en la configuracion de la base de datos MariaDB. A
continuacidén se especifican los parametros modificados su valor final.

o innodb_buffer_pool_size=2147483648

o innodb_additional_mem_pool_size=2097152
o innodb_data_home_dir=

o innodb_data_file_path=/dev/raw/raw1:10200raw
o innodb_flush_log_at_trx_commit=2

o innodb_flush_method=0_DIRECT

o innodb_force_recovery=0

o innodb_io_capacity=200

o innodb_lock_wait_timeout=120

o innodb_log_buffer_size=8388608

o innodb_log_file_size=268435456

o innodb_log_files_in_group=3

o innodb_log_group_home_dir=/home/mysq|l
o innodb_thread_concurrency=8

o max_connections=500

o wait_timeout=28800

* Se agregd un disco nuevo al servidor de base de datos sin formatear. El mismo es
asignado en "crudo" o "raw" a mysql para almacenar los datos, de este modo la
escritura y lectura la puede realizar sin pasar por el sistema operativo.
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TRNO1_VISOR_[CONSULTA_ORDENES_SERVICIO]
Los tiempos de los pasos de la transaccidén obtenidos durante la ejecucion de las pruebas pueden
verse en la grafica que se encuentra a continuacion.
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Grafica 99: Tiempos de respuesta para la TRNO1 | prueba 60%

Como se pueden ver, los pasos que determinan el tiempo total de la transaccion se relacionan de
manera directa con el visor. Ya sea la visualizacién de las 6rdenes o el paso de confirmacion,
ambos despliegan el visor de drdenes y son las que consumen mayor tiempo. Estos tiempos van
desde un minimo de menos de un segundo a un maximo de menos de 10 segundos (en una
rafaga momentanea), lo cual indica que la concurrencia o la combinacién usuario / hospital
influye sobre dicha transaccion.

En cuanto a la comparacion con los tiempos base, el promedio se puede ver en la grafica
anaranjada (abajo - Promedio 60%*) el cual sigue disminuye con respecto a la prueba del 60% y
disminuye también incluso con respecto a la ejecucién del 40%*.

El promedio total del paso de visualizacién de las 6rdenes provenientes de una confirmacion
supera por poco los tres segundos.

Los tiempos de respuesta promedio de los escenarios ejecutados se puede ver a continuacion.
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Grafica 100: Comparacion tiempos de respuesta TRNO1 | prueba 60%
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TRNO2_1_FICHAS_DINAMICAS_[INSERTAR_REGISTROS_ESPANOL]
Los tiempos obtenidos durante la ejecucidn de la prueba pueden verse en la grafica siguiente
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Grafica 101: Tiempos de respuesta para la TRN02_1 | prueba 60%

En la grafica se puede ver el mismo patron de comportamiento en cuanto a los tiempos asociados
al visor. Los tiempos de respuesta van desde 1 segundo y llegan a superar los 10 segundos. Los
mejores tiempos se observan sobre el final de la prueba donde hay menos carga y concurrencia
de usuarios y transacciones.

Los peores tiempos de respuestas se dan en una racha aislada y rondan los 10 segundos.

La comparacién contra los tiempos base (en su promedio) pueden verse en la siguiente gréfica. Se
una mejora de los tiempos con respecto a los obtenidos en la prueba del 60%. Pero en este caso
no llegan a ser tan buenos como en la prueba del 40%*.
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Grafica 102: Comparacion tiempos de respuesta TRN02_1 | prueba 60%

TRNO2_2_FICHAS_DINAMICAS_[INSERTAR_REGISTROS_PEREIRA]

Los tiempos que se dieron en la transaccidn de grabacién de fichas dindmicas

Rossell” se puede ver en la siguiente grafica:
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Grafica 103: Tiempos de respuesta para la TRN02_2 | prueba 60%

El comportamiento mencionado se repite en los tiempos de esta transaccion. En comparacién
con los tiempos de los demas escenarios se puede notar la mejora respecto a la prueba del 60% y
se podria decir que practicamente se equipara con la prueba del 40%*.
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Grafica 104: Comparacion tiempos de respuesta TRN02_2 | prueba 60%

TRNO3_HISTORIA_CLINICA_[VISUALIZACION]
Los tiempos obtenidos para los diferentes pasos de la visualizaciéon de Historia Clinica pueden
verse en la siguiente grafica.
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Grafica 105: Tiempos de respuesta para la TRNO3 | prueba 60%

Nuevamente se observa el mismo comportamiento y de manera coincidente con las otras
transacciones. Esto confirma el comportamiento observado anteriormente.

La comparacién contra demds escenarios en cuanto al promedio arroja conclusiones similares a
las transacciones anteriores.
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Grafica 106: Comparacion tiempos de respuesta TRNO3 | prueba 60%
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TRNO4_ATENCION_[FINALIZAR]
Los tiempos obtenidos para la transaccion de finalizacién de atencion pueden observarse en la
grafica que se encuentra a continuacion.
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Grafica 107: Tiempos de respuesta para la TRNO4 | prueba 60%

El patrén de la grafica es similar al del resto de las transacciones, llegando los tiempos de
respuesta a valores similares.

La comparacion con los tiempos de los restantes escenarios ya ejecutados pueden verse en la
siguiente grafica.
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Grafica 108: Comparacion tiempos de respuesta TRNO4 | prueba 60%

Nuevamente, los tiempos mejoran con respecto a la ejecucion del 60 e incluso se encuentran en
un nivel similar a la ejecucion del 40%.

TRNO5_BOX_[ASIGNAR]
Los tiempos obtenidos para esta transaccion pueden verse en la grafica siguiente.
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Grafica 109: Tiempos de respuesta para la TRNO5 | prueba 60%

Esta grafica muestra tiempos similares a los obtenidos en las transacciones anteriores.

La comparacién de los tiempos promedios de los distintos escenarios ejecutados para esta
transaccidn puede verse en la siguiente grafica.
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Grafica 110: Comparacion tiempos de respuesta TRNO5 | prueba 60%

En esta grafica se puede ver que la diferencia mas grande obtenida con respecto a las
ejecuciones anteriores, se da en las funcionalidades asociadas con el visor.

TRNO6_BOX_[REASIGNAR]
Los tiempos obtenidos durante la ejecucién para la transaccion se pueden ver a continuacién.
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Grafica 111: Tiempos de respuesta para la TRNO6 | prueba 60%

En esta transaccién vuelven a verse los patrones que se repiten en todas las transacciones.
Comparando los tiempos promedios obtenidos en el escenario del 60%* contra los otros

escenarios, se repite el mismo patréon que para las restantes transacciones.
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Grafica 112: Comparacion tiempos de respuesta TRNO6 | prueba 60%
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5.5.2.5. Uso de la infraestructura

Durante la ejecucion de las pruebas, el uso de la infraestructura no ha sido un cuello de botella
salvo en las primeras ejecuciones del 40% y el 60%. En ambos casos, la infraestructura demostré
ser un cuello de botella en lo que respecta al uso de los recursos en el servidor de base de datos.
El servidor de aplicaciones demostrd no ser un cuello de botella en la ejecucién de las pruebas.

A modo de ejemplo, en la primera prueba del 40%, se obtuvo la siguiente grafica de uso del CPU:

CPU Total ASSEOPENAPP 19/02/2013

m User% M Sys% ® Wait%

Aqui se puede ver que en los primeros minutos de las pruebas, el uso de CPU llegd al 100%,
teniendo un tiempo de usuario de mas del 70%.

Algo similar sucedid a la hora de ejecutar la primera prueba del 60%, teniendo un uso de CPU que
se documenta en la siguiente grafica:
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Grafica 114: Uso de CPU en DBMS previo tunning - 60%

Alli se puede ver como tenemos un uso de recursos superior al 80% en lo referente a la CPU.
Asimismo, esta monitorizacion permitié visualizar una pausa en el uso de los recursos que
coincidié con procesos internos de la base de datos.

En el primer caso, se agregd mayor cantidad de recursos al servidor de base de datos y en el
segundo se realizd el ajuste de los parametros de la base de datos que pueden verse enumerados
al inicio de la descripcién de las pruebas del 60%. En el primero de los casos, agregar mayor
cantidad de CPU redundd en una mejora inmediata de los tiempos y en una utilizacién directa de
los recursos por parte del servidor de base de datos.
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CPU Total ASSEOPENAPP 21/02/2013

WUser% MSys% M Wait%

100 4

90 4

A partir de los resultados de las pruebas realizadas, se generé la siguiente tabla que enumera los
recursos utilizados por la aplicacidon y la base de datos en los diferentes escenarios. Esta tabla
puede usarse para estimar los recursos necesarios segun la carga que se le impondra al sistema.

Memoria Utilizada (MB) - BD Memoria Utilizada (MB) - App
Escenario 20% 1880 3800
Escenario 40% 3900 3500
Escenario 60% 1000 2500
Escenario 60%* 2800 2600

5.5.2.6. Pruebas con cargas mayores

Se ejecutaron pruebas tendientes a alcanzar el 80% de la carga. Al momento de finalizar el
proyecto, estas cargas no arrojaron tiempos aceptables segun los criterios definidos.

El testware generado fue entregado a las organizaciones que participaron del proyecto y se
brindé una capacitacién para poder continuar con la ejecuciéon de los escenarios. Meses mas
adelante nos notificaron que luego de varios ajustes la carga habia sido soportada.
Posteriormente el sistema fue puesto en produccion.

5.5.3.Conclusiones

Se obtuvo una prueba exitosa para el 60% de la carga objetivo. Al momento de finalizar el
proyecto no fue posible alcanzar el 100% de la carga objetivo. Los distintos escenarios de
infraestructura planteados no soportaron la carga. En el escenario definido junto a ASSE (un total
de 46 hospitales) esta carga podria llegar a darse.

Hay que destacar que se partido de un escenario de ejecucién de tiempos bases inaceptables y
gracias a las mejoras impuestas al software se ejecutd un escenario del 60% satisfactorio y con
una infraestructura que permite un margen de crecimiento.

Las pruebas efectuadas han sido satisfactorias en el aspecto de que permitieron mejorar
sustancialmente la performance de la aplicacidn, optimizando para su légica.

Se planted la colaboracién para alcanzar las cargas del 100% y poder ejecutar las mismas en la
infraestructura de prueba y produccién planteada por ASSE. Esto se logrd y de esta manera ASSE
tuvo la tranquilidad de que la aplicacién cumplird con los requerimientos no funcionales en su
escenario de infraestructura, permitiendo ello seguir con el plan de implantacion definido.
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6. Conclusiones

En este capitulo se resume brevemente los resultados obtenidos y las contribuciones. A su vez, se
detallan los posibles trabajos futuros a realizar y finalmente las conclusiones.

6.1. Resultados y contribuciones

Los principales resultados y contribuciones obtenidos son: el disefio, puesta en practica y mejora
de una metodologia para realizar pruebas de rendimiento. La correcta aplicacién de la misma
brinda buenos resultados, entre ellos se destaca la prediccion del comportamiento de SUTs ante
situaciones de carga que se deseen simular sin necesidad que los usuarios reales participen.

6.2. Trabajos a futuro

Como trabajo a futuro se plantea mejorar el modelo de estimacién de carga esperada. Es decir la
definicion de escenarios. Los mismos hoy se basan en simples reglas de tres a partir de datos
recolectados, muchas veces el Unico sustento es la palabra de un funcional y el conocimiento del
negocio que alguien pueda tener. En otros casos se cuenta con acceso a registros del sistema
(logs). El ideal es reproducir el uso del sistema y poder escalar de forma consistente la carga.

Se propondran proyectos de grado para considerar la mejora de estos temas. Una primer version
propuesta y prototipada (Barbatto & Diaz, 2014) que se trabajo asume el acceso a registros del
sistema en formato W3C obtenidos del servidor de aplicacién por un periodo que capture
satisfactoriamente el uso real de la aplicacidon y que permite estimar un modelo de Markov de
largo variable, generando simulaciones que son estadisticamente similares al comportamiento de
usuarios reales. La misma se basa en la generacidon de escenarios realistas del uso del sistema.
Esta técnica permite, por ejemplo, probar diferentes escenarios de expansion de cantidad de
usuarios, o ensayar plataformas de hardware alternativas para un sistema. La principal ventaja
que obtenemos de la aplicacidon de esta metodologia y herramientas es la de generar escenarios
realistas que estan basados en el uso real de la aplicacién. Otra alternativa y también deseable es
estimarla a partir de una base de conocimiento de sistemas similares o construir un marco de
trabajo para cada organizacién.

6.3. Conclusiones

La necesidad y el alcance de realizar pruebas a un sistema depende de la criticidad del mismo. Las
buenas pruebas brindan informacién sobre la calidad del sistema y permite nivelar las
expectativas. La informacién sobre la calidad es util para mejorarla. Requiere el analisis de
distintos expertos.

Existen distintos tipos de pruebas de rendimiento. Su aplicacién dependera de la arquitectura y
los objetivos que se persiguen.

La ingenieria de performance permite mejorar el rendimiento de los sistemas. Para mejorar el
sistema rapidamente generalmente se necesita un equipo multidisciplinario que tenga
conocimiento de cada una de las tecnologias del SUT (ej. base de datos, servidores de aplicacion,
entre otros).

La aplicacién de pruebas de rendimiento junto con ingenieria de performance permite mejorar el
rendimiento de los sistemas previo a que el sistema esté en produccion o analizar las causas y
reproducir los problemas en un ambiente controlado.
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En esta tesis se introduce una nueva metodologia para pruebas de rendimiento. Su eficiencia fue
puesta en practica en varios casos reales de sistemas criticos de salud, banco y contact center, los
resultados se pueden ver en los casos citados. Se obtuvo informacion sobre el rendimiento del
sistema y aplicando ingenieria de performance se logré mejorar varios de los problemas
detectados en tiempo y forma.

La metodologia presentada en este documento fue probada y se obtienen buenos resultados, que
permiten predecir el comportamiento del SUT ante situaciones similares de carga.
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7. Anexo | - Requisitos

A continuacion, se mencionan los requisitos que son necesarios en los plazos previstos en el plan
del proyecto para poder realizar una prueba de estas caracteristicas:

Al inicio del proyecto se debera contar con una version congelada del sistema,
funcionalmente probada y estable, instalado y configurado en equipos con suficientes
recursos tales que permiten ejecutar de manera correcta la prueba y esta disponibles a
los “testers”.

Acceso a los datos o las consultas en SQL a ser usadas para generar los datos de los
parametros de aquellos scripts que lo requieran.

Definicién de las métricas de performance y valores objetivos para el SUT.

Generacion del volumen y calidad de datos necesarios para las pruebas.

Participacion de analistas funcionales y desarrolladores en la revision y validacion de las
transacciones del sistema a probar, en la validacion de la instalacién realizada y en la
validacion de los escenarios que se propongan para las pruebas.

Participacion de analistas funcionales, desarrolladores y especialistas técnicos durante la
etapa de ejecucion de pruebas.

Contar con herramientas de monitoreo de la infraestructura sobre la que se despliega el
sistema y con el soporte de especialistas en el hardware y su sistema operativo para
resolver aspectos relacionados con su configuracién y “tuning”.

Contar personal que sea capaz de configurar o agregar niveles de logs necesarios.
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8. Anexo Il - Tareas y roles

8.1. Equipo de pruebas
8.1.1.Lider de Proyecto

¢ Definir los criterios de aceptacion para el proyecto y los criterios de finalizacion del
mismo, junto con el responsable del proyecto.

¢ Definir los objetivos, requerimientos y alcance del proyecto de la prueba de desempefio,
junto con el responsable del proyecto y el equipo de pruebas.

* Realizary presentar la propuesta y el plan del proyecto de pruebas.

¢ Identificar junto con el responsable del proyecto y el equipo de pruebas las transacciones
y escenarios mas sensibles a las pruebas de desempefio y las que tengan mayor
probabilidad de no cumplir con el desempefio requerido.

¢ Definir junto con el responsable del proyecto y el equipo de pruebas, las métricas de
desempenio y valores objetivos para las transacciones bajo los escenarios identificados.

¢ Darle visibilidad al proyecto.

* Supervisar la verificacion de la realizacion de pruebas funcionales y la correccién de los
defectos encontrados.

¢ Acordar con el responsable del proyecto el procedimiento a seguir en caso de aparicidon
de defectos que impidan continuar con las pruebas.

* Validar la factibilidad técnica del uso de la herramienta de generacién de carga.

¢ Supervisar la automatizacién de las pruebas

¢ Validar el armado del ambiente de prueba y su preservacion.

* Supervisar la ejecucién de las pruebas.

* Interactuar con el responsable del proyecto y el equipo de pruebas en todas las etapas
técnicas de la ejecucién del proyecto.

* Asegurar la calidad de todos los productos del proyecto de prueba.

¢ Analizar junto al equipo de pruebas los resultados de las pruebas.

* Reportar los resultados (ej. Mediante informes).

8.1.2.Tester senior

* Participar en la identificacién de las transacciones y escenarios mas sensibles a las
pruebas de desempefio y las que tengan mayor probabilidad de no cumplir con el
desempenio requerido.

¢ Verificar la factibilidad técnica del uso de la herramienta de generacion de carga.

* Elaborar los reportes de prueba.

¢ Verificar la automatizacion y la ejecucion de las pruebas.

8.1.3.Automatizador/Tester

¢ Capturay parametrizacién de las transacciones en la herramienta a utilizar.

* Ejecutar las transacciones automatizadas segun los escenarios definidos en la etapa de
disefo.

* Recolectar los indicadores necesarios que permitan la evaluacién del desempefio del
sistema.

* Analizar los resultados de las pruebas realizadas.

¢ Verificar la correccion de aquellos factores que afecten la correcta realizacion de la
prueba.
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8.2. Equipo de SUT
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8.2.1.Responsable del proyecto

Definir los objetivos, requisitos y alcance del proyecto de la prueba de desempeifio, junto
con el lider del proyecto.

Definir los criterios de aceptacién para el proyecto y los criterios de finalizacion del
mismo, junto con el lider del proyecto.

Acordar con el lider del proyecto el procedimiento a seguir en caso de aparicion de
defectos que impidan continuar con las pruebas.

Identificar junto con el equipo de pruebas las transacciones y escenarios mas sensibles a
las pruebas de desempefio y las que tengan mayor probabilidad de no cumplir con el
desempenio requerido.

Definir junto con el lider del proyecto la forma en que se reportan los incidentes
encontrados y quienes seran los responsables por parte del cliente de solucionar los
defectos.

Brindar acceso a la documentacion requerida (documentos de requerimientos, manuales,
documentacion técnica, usuarios del sistema, resultados de la prueba de concepto de la
herramienta, resultados de las pruebas funcionales, entre otros) para la realizacién de la
prueba.

Interactuar con el equipo de pruebas en todas las etapas técnicas de la ejecucion del
proyecto.

Identificar los responsables de validar y corregir los incidentes encontrados en las
pruebas y garantizar su correcta y oportuna solucidn.

Validar todas las definiciones realizadas por el equipo de pruebas. Esto incluye los
escenarios, transacciones e infraestructura.

Validar los informes entregados.

8.2.2.Responsable técnico de la aplicacion

Brindar los datos necesarios para la ejecucion de las pruebas.

Identificar, junto al equipo de pruebas, las transacciones y escenarios mas sensibles a las
pruebas de desempefio y las que tengan mayor probabilidad de no cumplir con el
rendimiento requerido.

Realizar el seguimiento y validacién de los incidentes detectados por el equipo de
pruebas.

Responsabilizarse por la correccién de errores detectados durante la realizacién de la
prueba.

Estar disponible para contestar dudas respecto a aspectos técnicos del sistema.

8.2.3.Responsable de la infraestructura del sistema

Definir junto con el lider del proyecto, las métricas de desempefio y valores objetivos
para las transacciones bajo los escenarios identificados.

Administrar el entorno de prueba.

Asistir en la generacion el ambiente para las pruebas, instalacion y configuracion de la
infraestructura necesaria (hardware y software)

Estar disponible para contestar dudas respecto a aspectos técnicos del sistema e
infraestructura.

Validar la definicidn de la infraestructura realizada por el equipo de pruebas.



8.2.4.Responsable funcional de la aplicacion

Identificar, junto al equipo de pruebas, las transacciones y escenarios mas sensibles a las
pruebas de desempefio y las que tengan mayor probabilidad de no cumplir con el
desempenio requerido.

Brindar los datos necesarios para la automatizacion de las pruebas.

Estar disponible para contestar dudas respecto a aspectos funcionales del sistema.
Validar las definiciones de transacciones realizadas por el equipo de pruebas.
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9. Anexo lll - Guiones fusion

TRNO1 - Retiro en cuentas pasivas

Realizar accion Resultado Think time
Login (Cajero) Bajo
Seleccionar el mend "Inicio -> Menl de Va a la pantalla de Bai
X . e . . ajo
cajas -> Operaciones de Caja Operaciones de Caja
2 _ B Va a la pantalla de
o ooy o | et enpgencas | i
y Ventana
Se va a la pantalla de
Ingresar Importe y presionar "Confirmar" ingreso de Cuentas Bajo
de Ahorros
Ingresar nimero de cuenta, moneda = 0
(soles), sub-cuenta con disponible y Vaala pantal_la de Medio
e - " Consulta de Firmas
presionar "Continuar
Presionar el boton de "Cerrar" Vaa I".i pantalla de Bajo
Trabajar con Gastos
Va a la pantalla de
Presionar boton de "Cerrar" confirmacion de la Bajo
transaccion
Se va a la pantalla de
Intervencion de
Presionar el boton "Confirmar" Documentos (pero no Bajo
se debe imprimir)
TRNOZ2 - Depdsito en cuentas pasivas
Realizar accion Resultado Think time
Login (Cajero) Bajo
Seleccionar el mend "Inicio -> Menl de Va a la pantalla de Bai
X . o . . ajo
cajas -> Operaciones de Cajas Operaciones de Caja
Seleccionar el subment "501 - Depdsito ,Ya a I,a _pantalla_de .
Efectivo Soles S/." Dep05|t<3 Efectivo Bajo
Soles S/.
Ingresar la Cuenta, Suboperacion a Carga el nombre en el
consultar e Importe) y presionar en value asociado a Medio
"Validar" "_NOM_PREF_1_0001"
Presionar el boton "Confirmar" ,Ya a Ia_ pantalla de " Bajo
Trabajar con Gastos
Va a la pantalla de
confirmacion,
Presionar el boton "Cerrar" mostrando en rojo la Bajo
palabra
"CONFIRMACION"
Va a la pantalla de
Presionar el boton "Confirmar" "Intervencion de Bajo
Documentos"

TRNO3 — Alta de plazo fijo

Ver seccion “Transacciones seleccionadas” del caso en cuestidon (“Fusién de dos bancos”).
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TRNO4 — Confirmacion de alta de plazo fijo

Realizar accion Resultado Think time
Login (Cajero) Bajo
, s , . Va a la pantalla de
-> ' .z .
s messoonear . | Confrmacénce | oo
Transacciones"
Clic sobre el primer elemento y presionar Se selecciona el Medi
" g " edio
Seleccionar elemento
Va a la pantalla de
Clic en "Confirmar" "Intervencion de Bajo
documentos"
Vuelve a la pantalla:
Clic en "Confirmar" "Confirmacion de Bajo
Transacciones"
TRNO5 — Cancelacion de plazo fijo
No se incluyd en las pruebas
TRNO6 — Solicitud de crédito
Realizar accion Resultado Think time
Login (Asesor) Bajo
, s , . Se muestra la
-> . .
e o it " 1 | gatala"Gance e | oo
Entrada de Tareas"
Va a la pantalla de
Clic en iniciar proceso (abajo del todo) "Iniciar Instancia de Bajo
Proceso"
Va a la pantalla de
Clic en "solicitud de crédito" y en "iniciar" "Solicitud de Bajo
Crédito."
del segmento independiente y presiono | Seseleccionanlos | g
N ) " datos del cliente
seleccionar
Va a la pantalla de
"Solicitud de
Presiono “Confirmar” Crédito." con el Bajo
cliente seleccionado
Hago clic en seleccion de producto -> Bai
ajo
Producto
Selecciono de Datos de Crédito -> "Modulo” Aparece el Tipo de Bajo
= "104-NEGOCIOS" operacion
Elijo el tipo de operacion = 2 (cuotas) y hago Bajo
clic en seleccionar
Ingreso cantidad de cuotas, periodo de
cuotas, Monto, fecha valor = fecha del
S|stelma, fecha_ del primer pago = al menos Va a la pagina
30 dias posterior a fecha (capaz es ng .
; . - eguros de la Medio
importante cambiar la fecha previo a cada Operacién”
prueba), Destino del Crédito
"Capital de Trabajo", (carga Tasa) y hago clic
en seguros
Clic en "De Inmueble Contra Todo Cambia de pantalla Medio
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Riesgo/Casa Hab" y clic en "Eliminar"

Presiono continuar Retorna Bajo
Va a la pantalla

Presionar comisiones "Comisiones de la Bajo
Operacion"

Hago clic en los checks y clic en eliminar Quita todos Medio

Clic en confirmar Retorna Bajo
Va a la pantalla

Clic en "plan de pagos" "Plan de Pagos Bajo
Amortizable"

Clic en volver Retorna Bajo

Clic en aceptar Retorna Bajo

Ir!gresar~cugnta (de garantes 465492) y hago Agrega al garante Medio

clic en anadir
Va a la pantalla

] " o "Solicitud de .

Clic en "Datos Adic. Créditos" con "Sub- Bajo
Tipo de Crédito"

Seleccpnar el Sub-Tipo = "CLASICO" y clic Retorna Bajo

en confirmar

Clic en grabar Retorna Bajo
Va a la pantalla
"Bandeja de Entrada
de Tareas" (Siva a

Clic en Aceptar (queda en la etapa Evaluacion la pantalla Baio

/ Propuesta) "Validacion de )
Politicas" avisar pues
hay que cambiar la
configuracion)

TRNO7 — Evaluacion de créditos
Realizar accion Resultado Think time
Asesor Bajo
, o (s , . Se muestra la

e e i "9 P | patals s e | o
Entrada de Tareas"
Va a la pantalla:

Ejecutar la instancia (selecciono y clic en "Evaluacién

é .egutar,,) Y Crediticia - Bajo

) Informacion

Socioeconomica"
Va a la pantalla

Clic en "ctas/por/cobrar" (abajo) "Cuentas por Bajo
Cobrar"

Fecha = CES_FECHA;

Cliente=CES_CLIENTE;mda. Nac = 500; clic Sale el total Medio

en grabar
Vuelve a "ESTADO

Clic en volver DE GANANCIAS Y Bajo
PERDIDAS" Y )
CARGA VALORES

Clic en "inventarios"(abajo) Va a la pantalla Bajo
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"Inventarios

cantidad =
1000;articulos=ces_sacos_de_azucar, unidad Sale el total en .
S : . Medio
de medida=ces_sacos, costo unidad moneda moneda nacional
nacional = 50, clic en grabar
clic en grabar (si, 2 veces :)) Sale el total Bajo
Vuelve a "ESTADO
Clic en volver DE GANANCIAS Y Bajo
PERDIDAS" Y
CARGA VALORES
. v e . Va a la pantalla .
Clic en "activos"(abajo) "Activos Fijos" Bajo
Cantidad =1 Descripcion "balanza" Estado
de Conserv. "bueno" Antigiiedad (Afios) "5"
Valor Merc Mda Nac. "2000"
Cantidad =1 Descripcion "triciclo" Estado de Sale el total DE Medio
Conserv. "bueno" Antigliedad (Anos) "5" ABAJO
Valor Merc Mda Nac. "1500"
clic en grabar ABAJO (1 sola vez)
Cantidad "1" Descripcion "local comercial"
Propiedad Legal "minuta..." Estado de
Conserv. "buena" Antigliedad (Afios) = "10" Sale el total DE Medio
Valor Merc. Mda Nac. "20.000" Valor ARRIBA
Clic en grabar ARRIBA
Vuelve a "ESTADO
Clic en volver DE GANANCIAS Y Bajo
PERDIDAS" Y
CARGA VALORES
Clic en cuentas por pagar Va a la pantalla: Bajo
"Cuentas por Pagar"
Ingresamos ces_texto_generico en los
campos menos monto que ponemos 600 y Actualiza datos Medio
clic en grabar
Vuelve a "ESTADO
Clic en volver DE GANANCIAS Y Bajo
PERDIDAS" Y
CARGA VALORES
Va a la pagina:
Clic en deudas financieras "Deudas Bajo
Financieras"
mgr_esar_nc:s cuo"Ea r_nensual 300" y saldo Actualiza datos Medio
capital = "2500" clic en grabar
Vuelve a "ESTADO
Clic en volver DE GANANCIAS Y Bajo
PERDIDAS" Y
CARGA VALORES
Clic en "Gtos. Familiares" '\'/a ala panta_l_la. R Bajo
Gastos Familiares
texto = ces_texto_generico; en mda. . .
Nacional = "2500" y clic en grabar Actualiza datos Medio
Vuelve a "ESTADO
Clic en volver DE GANANCIAS Y Bajo
PERDIDAS" Y
CARGA VALORES
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Va a la pantalla de

Clic en "gtas. operativos" "Gastos Operativos" Bajo
copce_pto = ces_tegto_generico; nro=1, costo Actualiza datos Medio
unitario = 800, y clic en grabar
Vuelve a "ESTADO
. DE GANANCIAS Y .
Clic en volver PERDIDAS" Y Bajo
CARGA VALORES
Clic en "margen utilidad bruta" '\'/gaastfspg;ct;!ii\?oes" Bajo
articulos = ces_texto_generico; unidad de
medida = ces_texto_generico; pre-compra = i .
50; pre-venta = 60; %ventas = 100 y clic en Actualiza datos Medio
grabar
Vuelve a "ESTADO
. DE GANANCIAS Y .
Clic en volver PERDIDAS" Y Bajo
CARGA VALORES
Va a la pantalla de
Clic en "Otras Deudas Financieras" "Otras Deudas Bajo
Financieras"
monto = 1000.000, saldo = 800.00, cuota =
100.00, Nro cuotas/total = "2/12" y clic en Actualiza datos Medio
grabar
Vuelve a "ESTADO
. DE GANANCIAS Y .
Clic en volver PERDIDAS" Y Bajo
CARGA VALORES
Clic en disponible Ygi:plc?n'i);gta”a de Bajo
total moneda nacional = 1500 y clic en Actualiza datos Bajo
grabar
Vuelve a "ESTADO
. DE GANANCIAS Y .
Clic en volver PERDIDAS" Y Bajo
CARGA VALORES
Clic en "Ventas" '\'/\?EaN_:;gfntalla de Bajo
frecuencia mensual = 1, ventas moneda
nacional = 40000 textos genéricos, clic Actualiza datos Medio
grabarX2
Clic grabarx2 Actualiza datos Bajo
Vuelve a "ESTADO
. DE GANANCIAS Y .
Clic en volver PERDIDAS" Y Bajo
CARGA VALORES
Clic en "Otros ingresos" Ygtz:o?iﬁgl:ézgz"de Bajo
alquiler = 300, clic en grabar Actualiza datos Bajo
Vuelve a "ESTADO
. DE GANANCIAS Y .
Clic en volver PERDIDAS" Y Bajo
CARGA VALORES
Clic en "Compras" '\'/go?nlp?rapspta”a de Bajo
frecuencia = 1, compras = 30000 y grabar Actualiza datos Bajo

147




Vuelve a "ESTADO
DE GANANCIAS Y

Clic en volver PERDIDAS" Y Bajo
CARGA VALORES
Clic en grabar "graba" Bajo
Va a la pantalla de
Clic en "Ratios" "Ratios Bajo
Microempresarios"
Vuelve a "ESTADO
Clic en volver DE GANANCIAS Y Bajo
PERDIDAS" Y )
CARGA VALORES
Clic en grabar se habilita propuesta Bajo
. Va a la pagina: .
Clic en propuesta "Propuesta” Bajo
textos genéricos y grabar "graba" Bajo
Se muestra la
Aceptar pantalla "Bandeja de Bajo
Entrada de Tareas"
Login: TCHER002 Bajo
inicio -> menu de consultas -> Consultas de Va a la pantalla de .
excenciones consulta de Bajo
P excepciones
En combo reglon_al seIecqonar 8 - tacna Aparecen los _
En combo agencia seleccionar -Todas- . Bajo
) ; pedidos
Presionar filtrar
Va a la pantalla de
Seleccionar la primera y presionar tomar comentario a Bajo
excepcion
Ingresar Ces_comentario y presionar Aparece la pantalla Baio
autorizar de login )
Ingresar clave y dar aceptar Va a bandeja de Bajo
9 Y P entradas )
TRNO8 — Aprobacion de créditos
No se incluyd en las pruebas
TRNO9 — Desembolso de créditos
No se incluyd en las pruebas
TRN10 — Amortizacion (cancelacion) de créditos
Realizar accion Resultado Think time
Login (Cajero) Bajo
. e , . Se expande el menu
B S el e R
P ) consultas
; _ e Va a la pantalla
oo TN Y| soccinee | o
P Operaciones
Ingresar el nro. de la cuenta 235439 P?spllegz_alla Bai
resionar filtrar Informacion para ajo
ye dicha cuenta
Presionar Seleccionar Va a la pantalla Bajo
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“Seleccion de
operaciones”

Sombrear, checar, el primero (se le

Selecciona la cuota

"Efectivo en

A . . . Medio
preguntaria al cliente) y presionar seleccionar a pagar
Va a la pantalla de
Presionar confirmar seleccion de tipo de Bajo
pago
Seleccionar efectivo y presionar seleccionar Va a la pantalla de Bajo
CONFIRMACION
Va a la pantalla
Presiono confirmar "Intervencion de Bajo
Documentos"
TRN11 — Compra de moneda extranjera
Realizar accion Resultado Think time
Login (Cajero) Bajo
Seleccionar el menl "Inicio -> Menu de Caja Va a la pantalla de Bai
X o . . ajo
-> Operaciones de Caja Operaciones de Caja
, L, Va a la pantalla de .
Seleccionar la transaccion 535 - Compra USD Compra de USD Bajo
Va a la pantalla de
Ingresar Monto=10 y presionar "Validar" _conﬂrma_cllon de la Bajo
informacion
ingresada
: " ] " Va a la pantalla de .
Presionar "Confirmar Textos del Ordinal Bajo
Va a la pantalla de
Obviar campos y presionar "Confirmar" "Efectivo en Bajo
Agencias-Ventanilla"
Va a la pantalla que
: " : 1 indica la .
Trae datos. Presionar "Continuar confirmacién de Ia Bajo
transaccion
Va a la pantalla de
Presionar "Confirmar" Intervencion de Bajo
Documentos
TRN12 — Venta de moneda extranjera
Realizar accion Resultado Think time
Login (Cajero) Bajo
Seleccionar el menu "Inicio -> Menu de Caja Va a la pantalla de Bai
X . . . ajo
-> Operaciones de Caja Operaciones de Caja
, L, Va a la pantalla de .
Seleccionar la transaccion 536 - Venta USD Venta de USD Bajo
Va a la pantalla de
_ - /o lidar confirmacion de la .
Ingresar Monto=10 y presionar "Validar informacion Bajo
ingresada
. " ' " Va a la pantalla de .
Presionar "Confirmar Textos del Ordinal Bajo
Obviar campos y presionar "Confirmar" Va a la pantalla de Bajo
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Agencias-Ventanilla"

Va a la pantalla que
indica la

H n H " :
Trae datos. Presionar "Continuar confirmacién de Ia Bajo
transaccion
Va a la pantalla de
Presionar "Confirmar" Intervencion de Bajo

Documentos
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10. Anexo IV - Bitacora

Fecha
(MM/DD/AAA
A)

Inicio

Fin

Prueba

Monitorizacion

Detalles
adicionales

08/05/2012

18:38

19:09

Baseline TRNO1

Pruebas
demoradas
debido a que el
proceso de
cadena de cierre
que estaba
corriendo no
finalizaba
completamente y
esto falsearia los
resultados.
Ademads, el
usuario TGGU002
daba error "El
cajero esta
cerrado" al
intentar ejecutar
una Operacién de
Caja. Hay algunos
datos de los
obtenidos para
cuentas que no
sirven para
ejecutar las
TRNO1 y TRNO2.
Por ejemplo, la
cuenta 465052 es
retornada por la
consulta que nos
enviaron pero no
tiene subcuentas
asociadas

08/05/2012

19:13

19:35

Baseline TRNO2

Para algunas de
las cuentas
obtenidas para la
TRNO2 de
Deposito, se
saltea el paso de
Trabajar con
Gastos y esto
hace que el script
falle. Por
ejemplo, para la
cuenta 51056
retornada por la
consulta. Habria
que solicitar
cuentas para las
cuales se muestre
siempre esa
pantalla de
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Trabajar con
Gastos

08/05/2012

19:50

20:16

Baseline TRNO3

08/05/2012

20:50

21:05

Baseline TRNO4

08/05/2012

21:23

21:45

Baseline TRNO6

La ejecucion de
ésta transaccién
fallé en el paso
seis (no
encuentra el
texto
"CONFIRMACION
"). Se verificaron
los datos y
aparentemente
estaban bien, ya
que ejecutando
de forma manual
anduvo para los
datos que se
probé. Se supone
que se rompio el
script por alguna
razon. De todos
modos se ejecutd
baseline hasta el
paso 5

08/07/2012

05:42

05:55

Baseline TRN11

08/07/2012

06:20

06:40

Baseline TRN12

08/08/2012

05:41

07:10

10% de la carga

El Oracle no
sintid la carga.
EnJMX la
notificacion de
errores estd
limpia

Muchos errores,
principalmente
de datos. Sélo la
TRNO3 ejecutd
correctamente
para la mayoria
de las iteraciones

08/08/2012

07:36

08:40

10% de la carga

El Oracle no
sintid la carga.
EnJMX la
notificacion de
errores estd
limpia

Los tiempos de
respuesta
aumentaron.
Queda la duda si
se debe al
ingreso de
usuarios a
trabajar en las
oficinas de CNG
ya que hubo
solapamiento

08/10/2012

08:01

08:55

10% de la carga,

extrapolada para las
TRNO1, TRNO2, TRNO3,
TRNO4, TRN11y TRN12.

180 UV aprox.

nmon en todos
los

componentes,
mas el sistema
host. JMX para
monitorizacién
de la memoria

Se detectd que
un programa
entraba en loop.
En el momento
de ejecucion
quedaron al
menos 10
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(heap) de los
WAS y CPU
utilizada por
cada uno. JMX
para
monitorizacién
de la BD.

requerimientos
tirando un
numero
gigantesco de
sentencias por
segundo.

08/15/2012

13:31

14:15

10% de la carga,
extrapolada para las
TRNO1, TRNO2, TRNO3,
TRNO4, TRN11y TRN12.
180 UV aprox. Un poco
menos en realidad para
ver si se evitan los
problemas que se
estaban teniendo en la
generadora. Se re-
ejecuta porque segun
nos indican quedé
solucionado el
problema del programa
HCLT0135 que quedaba
en loop

nmon en todos
los
componentes,
mas el sistema
host. JMX para
monitorizacién
de la memoria
(heap) de los
WAS y CPU
utilizada por
cada uno. JMX
para
monitorizacién
de la BD. Los
logs JMX
enviados por
CNG presentan
solamente 3
minutos de
actividad. Se
solicita que se
envie la
actividad
durante toda la
prueba.

Sigue pasando lo
mismo que
reportamos para
la TRNO1. Para
algunos datos
particulares el
sistema tarda
demasiado en
respondery
luego da el error
"Internal Server
Error" ya
reportado,
incluso haciendo
la prueba por
aplicacidn se
logra reproducir.
Un dato
particular con el
que se da esto es:
User:CESCAJO114
, pwd:123456,
cuenta:5580,
subcuenta:1. Para
esta prueba
sucede lo mismo
que para la
anterior, se corta
a la media hora
mas 0 menos y se
pierde el acceso a
Internet.
Conclusién: hay
algun problema a
nivel de la
generadora.
OSTA presenta un
comportamiento
extrafio, habilita
el botén de Play
pero en realidad
sigue escribiendo
los logs y
actualizando las
graficas (aunque
los hilos no
recopilan
tiempos). Esto
mismo sucedid
para la prueba
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anterior

10% de la carga,
extrapolada para las
TRNO1, TRNO2, TRNO3,
TRNO4, TRN11y TRN12.
180 UV aprox. Un poco
menos en realidad
porque segun se vio en
la prueba anterior al

nmon en todos
los

componentes,
mas el sistema
host. JMX para
monitorizacién
de la memoria

"A nivel de la
base de datos la
carga fue minima.
A nivel del pool
de conexiones no
se observaron
problemas (siete
a ocho

08/16/2012 06:15 06:50 menos durd un poco . .
mas |a eiecucion con (heap) de los conexiones libres
) WAS y CPU de 10), y una
esta carga. Se re- e .
eiecuta poraue seedn utilizada por carga promedio
] . .p d g, cada uno. JMX de 250 sql/seg.
nos indican ahora si N
, . para Por servidor". De
quedd solucionado el N
monitorizacion todos modos,
problema del programa de laBD resta analizar las
HCLT0135 que quedaba L
estadisticas.
en loop
Se ejecuta la
prueba aunque
una proporcién
relativamente
grande de las
iteraciones para
cualquiera de las
transacciones
estan fallando.
Esto
probablemente
seaaque
durante el fin de
10% de la carga, semana se hizo
extrapolada para las una migracion y
TRNO1, TRNO2, TRNO3, se rompieron los
TRNO4, TRN11y TRN12. datos con los
180 UV aprox. Con cuales estamos
08/22/2012 07:40 08:30 ramp-up modificado trabajando. La

para que sea de 30
minutos para
comprobar si se
soluciona el problema
de las conexiones en
OSTA

prueba se ejecuta
asumiendo que la
carga no sera
representativa
(aunque en todos
los casos las fallas
sedanen el
ultimo paso), y
principalmente
para tener una
primer medicién
del canal. Se
posterga la
prueba real para
cuando los
problemas estén
solucionados,
probablemente el
dia de mafiana.
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Los resultados
muestran que el
canal de
comunicacién
con el centro de
cOmputos esta
siendo
consumido
practicamente
completo por la
carga generada,
por lo que se
supone que el
mismo es el
cuello de botella
que hace que los
tiempos
obtenidos sean
altos. Se
recomienda
cambiar las
generadoras
fisicamente al
centro de
cOmputos para
que puedan
generar la carga a
velocidad LAN.

08/30/2012

16:20

17:20

50% de la carga,
extrapolada para las
TRNO1, TRNO2, TRNO3,
TRNO4, TRN11y TRN12.
180 UV aprox.
Escenario OSTA
"PRUEBA_50_EXTRAPO
LADA"

08/30/2012

18:22

19:22

100% de la carga,
extrapolada para las
TRNO1, TRNO2, TRNO3,
TRNO4, TRN11y TRN12.
180 UV aprox. Se
ejecuta con ramp-up de
dos horas y que en
teoria demore bastante
la prueba.

09/18/2012

20:21

21:41

200% de la carga. 3400
UV aprox. TRNO1,
TRNO2, TRNO3, TRNO4,
TRNO6, TRNO7,
TRNO7_2, TRN10,
TRN11, TRN12. Ramp-
up de 30 minutos.
Ejecucidn distribuida

Se para la prueba
manualmente
luego de 1:20hs
de ejecucion, ya
que los tiempos
estaban bastante
altos y venian asi
hacia ya un buen
rato. No se
registran tiempos
ni para la TRNO7
ni para la
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TRNO7_2. Parala
TRNOG6 se
registran solo
unos pocos al
inicio. Se nos
comenta que
durante la prueba
habia un proceso
batch ejecutando
que luego fue
cancelado

100% de la carga.
PRUEBA_100_EXTRAPO
LADA_V2. 1800 UV
aprox. TRNO1, TRNO2,
TRNO3, TRNO4, TRNOS,

09/19/2012 20:20 21:20 TRNO7, TRNO7_2,
TRN10, TRN11, TRN12.
Ramp-up de 30
minutos. Ejecucién
distribuida
150% de la carga.
PRUEBA_150_EXTRAPO
LADA. 2800 UV aprox.
TRNO1, TRNO2, TRNO3,
09/20/2012 20:27 21:27 TRNO4, TRNO6, TRNO7,
TRNO7_2, TRN10,
TRN11, TRN12. Ramp-
up de 30 minutos.
Ejecucion distribuida
200% de la carga. Se ejecuta esta
PRUEBA_200_EXTRAPO licitud
LADA_2. 3600 UV ;aer(g:ilgzou';'
aprox. TRNO1, TRNO2, deseaba saber
09/20/2012 TRNO3, TRNO4, TRNOS, qué pasaba con
TRNO7, TRNO7_2, 200%. La carga
TRN10, TRN11, TRN12. . ,
anterior ya habia
Ramp-up de 30 . .
. . . arrojado tiempos
minutos. Ejecucion
distribuida altos.
150% de la carga
dirigida hacia el cluster.
PRUEBA_150_EXTRAPO Repitid lo que ya
LADA. 2800 UV aprox. se habia
TRNO1, TRNO2, TRNO3, observado,
10/01/2012 15:33 16:33 TRNO4, TRNO6, TRNO7, tiempos altos , y
TRNO7_2, TRN10, carga normal del
TRN11, TRN12. Ramp- lado del WAS
up de 30 minutos.
Ejecucidn distribuida
150% de la carga A pesar de que el
directa hacia uno de los WAS estaba
WAS. sobrecargado
10/01/2012 16:33 17:33 PRUEBA_150_EXTRAPO puesto estaba

LADA. 2800 UV aprox.
TRNO1, TRNO2, TRNO3,
TRNO4, TRNO6, TRNO7,

recibiendo la
carga de 150%
solo, en vez
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TRNO7_2, TRN10,
TRN11, TRN12. Ramp-
up de 30 minutos.
Ejecucidn distribuida

balanceada entre
dos, resulto
tiempos bastante
mads normales, y
estables

150% de la carga
directa hacia uno de los
nodos IBM HTTP
Server.
PRUEBA_150_EXTRAPO
LADA. 2800 UV aprox.

Repitid los
problemas de la
primer prueba,
pero
aumentados, ya

10/01/2012 17:33 18.33 TRNOL, TRNO2, TRNO3, g:lea:]aczztk')gaa ;(;;e
TRNO4, TRNO6, TRNO7, que era reci,bida
TRNO7_2, TRN10, especificamente
TRN11, TRN12. Ramp-
. por un solo IBM
up de 30 minutos. HTTP Server
Ejecucidn distribuida
1.50% de Ia.carga Se modifican
directa hacia el cluster. algunos
PRUEBA_150_EXTRAPO parametros en
LADA. 2800 UV aprox. las balanceadoras
10/03/2012 14:57 15:57 TRNOL, TRNO2, TRNO3, para que
TRNO4, TRNO6, TRNO7, ,
TRNO7_2, TRN10, soporten mas
TRN11, TRN12. Ramp- carga. La prueba
up de 30 minutos. pre.t?nde
Ejecucidn distribuida verificarlo
150% carga total,
repartida entre dos
generadoras. 75% hacia
un WAS, y 75% al otro.
TRNO1, TRNO2, TRNO3,
10/05/2012 17:15 18:15 TRNO4, TRNOG, TRNO7,
TRNO7_2, TRN10,
TRN11, TRN12. Ramp-
up de 30 minutos.
Ejecucidn distribuida
Por pedido de
150% carga total, DL&A se reinicia
. el LPARy se
repartida entre dos ejecuta la misma
generadoras. 75% hacia prueba que
un WAS, y 75% al otro. antes, también
10/08/2012 14:12 15:12 IEES: IEESE: ¥§Eg§: apuntando a los
TRN11, TRN12. Ramp-
up de 30 minutos. fue perfecta, yla
Ejecucidn distribuida carga ejecutada
por los WAS fue
similar
150% carga dirigida al El balanceo no
cluster. TRNO1, TRNO2, esta funcionando
TRNO3, TRNO4, TRNOS6, bien. Uno de los
10/08/2012 17:06 18:06 TRNO7, TRNO7_2, server (el 26)

TRN10, TRN11, TRN12.
ramp-up de 30
minutos. Ejecucién

tiene mas carga
que el otro (del
orden de un 30%
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distribuida

aproximadament
e). DL&A solicita a
CNG que revea el
modo de balance
gue estan
realizando los
equipos

10/09/2012

19:06

20:15

Se nivelé la
memoria de los
WAS para que
queden los dos
en 5 GB. Los WAS
comienzan a
paginar
demasiado.
Segun personal
de DL&A la razén
de este proviene
de que las
balanceadoras
estan
balanceando
incorrectamente
y ademas seria
deseable asignar
mds memoria a
los WAS
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11.

Anexo V - Baselines Banco

TRNO1 - Retiro de efectivo en soles
Los tiempos promedio y percentiles obtenidos se pueden visualizar en la Tabla 6.

Nombre paso Timer Promedios (segs) | Percentiles M(seﬁu
1) Loguearse a la aplicacion TRNO1_P1-P-1_ACCESO_PDS 0.93 0.00
2) Seleccionar el mend Operaciones de caja  |[TRN01_P2-1 MENU_OP_CAJA 3.12 5.26
3) Ingresar mddulo y transaccidn y Confirmar  |TRN01_P2-2 OP_CAJA 2.86 3.59
4) Ingresar Importe y Confirmar TRNO01_P3-1_EFECTIVO_AGENCIAS 3.22 5.60
5) Ingresar nimero de cuenta, moneda,
subcuenta con disponible y Continuar TRNO01_P4-1 INGRESO_CUENTAS 3.34 513
6) Cerrar TRNO1_P5-1_CONSULTA_FIRMAS 247 4.70
7) Cerrar TRNO1_P6-1_TRABAJAR_GASTOS 2.81 4.60
8) Confirmar TRNO1 _P7-1 CONFIRMAR_RETIRO 2.23 4.52
Transaccién completa - Tiempo de procesamiento (sin thinktimes) 20.97| 3341
Transaccién completa baselines (con thinktimes) 60.97 73.41
Transaccion completa carga (con thinktimes) 85.97 98.41
Thinktimes Baselines - TOTAL 40
Thinktimes Carga - TOTAL 65
Tabla 6: Resumen tiempos de respuesta baseline TRNO1 Retiro de efectivo en soles
.. 4 ;-
Los valores de las distintas muestras™ se pueden observar en Grdfica 116.
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— T_TRNO1_RETIRO_EN_CUENTAS_PASIVAS_2 TRNO1_P2-2_OP_CAJA

TRNO1_P3-1_EFECTIVO_AGENCIAS

Grafica 116: Tiempos de respuesta baseline TRNO1 Retiro de efectivo en soles

— TRNO1_P4-1_INGRESO_CUENTAS

— TRNOT_P2-1_MENU_OP_CAJA TRNO1_PS-1_CONSULTA_FIRMAS

— TRNO1_P6-1_TRABAJAR_GASTOS
TRNO1_P7-1_CONFIRMAR_RETIRO

Se observa que el tiempo total se mantuvo en el entorno de los 60 segundos para la ejecucion
con los think times fijos asignados en valores bajos, por lo que con los think times reales resultaria

en un tiempo promedio de 85 segundos aproximadamente.

* Recordar que la grafica traza una recta entre los tiempos de respuesta obtenidos en cada muestra
(ejecucidn). El eje horizontal representa el tiempo de prueba en minutos y en el eje vertical el tiempo de

respuesta obtenido en segundos.
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TRNO2 - Depésito de Efectivo en Soles
Los tiempos promedio y percentiles obtenidos se pueden visualizar en la Tabla 7.

Nombre paso Timer Promedios (segs) | Percentiles 90 (segs)
1) Loguearse a la aplicacidn TRN02_P1-P-1_ACCESO_PDS 4.10 0.00
2) Seleccionar el menu Operaciones de caja TRN02_P2-1_MENU_OP_CAJA 3.17 5.26
3) Seleccionar transaccidn "501 - Depdsito Efectivo Soles S/." |TRN02_P2-2 DEPOSITO_SOLES 243 3.59
4) Ingresar cuenta, suboperacion e Importe y Validar TRN02_P3-1_VALIDAR 4.88 5.60
5) Confirmar TRN02_P4-1_CONFIRMACION_1 3.52 513
6) Cerrar TRN02_P6-1_ TRABAJAR_GASTOS 2.84 4.70
7) Confirmar TRN02 P7-1 CONFIRMACION 2 1.48 4.60
Transaccion completa - Tiempo de procesamiento (sin thinktimes) 2243 28.89
Transaccion completa baselines (con thinktimes) 57.43 63.89
Transaccion completa carga (con thinktimes) 8243 88.89
|Thinktimes Baselines - TOTAL |35 |
|Thinktimes Carga - TOTAL |60 |
Tabla 7: Resumen tiempos de respuesta baseline TRNO2 Depdsito de efectivo en soles
Los valores de las distintas muestras se pueden observar en la Grdfica 117.
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TRNO2_P3-1_VALIDAR

Grafica 117: Tiempos de respuesta baseline TRNO02 Depdsito de efectivo en soles

— TRNO2_P4-1_CONFIRMACION_1
TRNO2_PE-1_TRABAJAR_GASTOS

— TRNO2_P7-1_CONFIRMACION_2

Se observa que los tiempos obtenidos en este caso son similares a los obtenidos para la
transaccion anterior, manteniéndose en el entorno de los 60 segundos considerando los think

times fijos.

TRNO3 - Alta de DPF (Deposito a Plazo Fijo)

Ver seccion “TRNO3 - Alta de DPF (Depésito a Plazo Fijo)” del caso en cuestion (“Fusién de dos

bancos”).

TRNO4 - Confirmacion de Alta de DPF
En la Tabla 8 se detallan los tiempos obtenidos para esta transaccion.

Nombre paso Timer Pr dios (segs) |Percentiles 90 (segs) |
1) Loguearse a la aplicacién TRN04_P1-P-1 ACCESO_PDS 0.57 0.00
2) Seleccionar el menu Confirmacidn de transacciones |TRN04 P2-P-1_MENU_CONFIRMACION_DE_TRANSACCIONES 2.60 2.67
3) Clickear sobre el primer elemento y Seleccionar TRN04_P3-P-1_SELECCIONAR 1.91 1.94
4) Confirar TRNO4 P4-P-1 CONFIRMAR 1.73 1.72
Transaccién completa - Tiempo de procesamiento (sin thinktimes) 6.80 6.33
Transaccion completa baselines (con thinktimes) 26.80 26.33
Transaccion completa carga (con thinktimes) 51.80 51.33
[Thinktimes Baselines - TOTAL |20 |
|Thinktimes Carga - TOTAL |45 |

Tabla 8: Resumen tiempos de respuesta baseline TRN04 Confirmacién de DPF
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Las distintas muestras de los tiempos obtenidos se pueden observar en la Grdfica 118.
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TRNO4_P4-P-1_CONFIRMAR

Grafica 118: Tiempos de respuesta baseline TRN04 Confirmacion de DPF

Se observa que el tiempo total de la transaccidon se mantiene estable en el entorno de los 25
segundos durante la ejecucion del baseline, lo cual equivale a aproximadamente 50 segundos con

los think times reales.

TRN11 - Compra en Moneda Extranjera
Los resultados baseline obtenidos para esta transaccion se pueden observar en la Tabla 9:

Nombre paso Timer Promedios (segs) |Percentiles 90 {se_q_s)_]
1) Loguearse a la aplicacion TRN11_P1_LOGIN 0.62 0.00
2) Seleccionar el mend Operaciones de caja TRN11_P2-P-1 MENU_OP_CAJA 3.33 540
3) Seleccionar transaccidn "535 - Compra USD" |[TRN11_P2-P-2 COMPRA_USD 269 4.01
4) Ingresar monto y Validar TRN11_P3-P-1_VALIDAR 254 433
5) Confirmar TRN11_P3-P-2_CONFIRMAR1 1.54 152
6) Confirmar TRN11_P4-P-1 TEXTO_ORDINAL 229 3.34
7) Continuar TRN11_P5-P-1_CONFIRMACION 2.70 4.81
8) Confirmar TRN11_P6-P-1 CONFIRMAR2 2.04 2.84
Transaccion completa - Tiempo de procesamiento (sin thinktimes) 17.74] 26.24
Transaccion completa baselines (con thinktimes) 57.74 66.24
Transaccion completa carga (con thinktimes) 57.74 66.24
Thinktimes Baselines - TOTAL 40
Thinktimes Carga - TOTAL 40

Tabla 9: Resumen tiempos de respuesta baseline TRN11 Compra de moneda extranjera

Las distintas muestras de los tiempos obtenidos en este caso se pueden observar en la Grdfica

119.
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Grafica 119: Tiempos de respuesta baseline TRN11 Compra de moneda extranjera

TRN11_PB-P-1_CONFIF

Al igual que para las primeras transacciones los tiempos obtenidos rondan los 60 segundos, tanto
considerando los think times fijos, reducidos, como los reales, ya que esta transaccion tiene la
particularidad de que todos los think times reales coinciden con los fijos utilizados para la
ejecucién de baselines. Se puede observar que algunos de los pasos para esta transaccion

superan los 5 segundos.

TRN12 - Venta en Moneda Extranjera

Se detallan en la Tabla 10 los tiempos correspondientes a la transaccion.

Nombre paso Timer Promedios (segs) |Percentiles 90 (segs)
1) Loguearse a la aplicacién TRN12_P1_LOGIN 0.70 0.00
2) Seleccionar el menu Operaciones de caja |TRN12_P2-P-1 MENU_OP_CAJA 220 3.49
3) Seleccionar transaccién "536 - Venta USD" |[TRN12_P3-P-1_VENTA_USD 2.02 270
4) Ingresar monto y Validar TRN12_P4-P-1_VALIDAR 1.65 2.58
5) Confirmar TRN12_P5-P-1_CONFIRMAR1 1.62 2.82
6) Confirmar TRN12_P6-P-1 TEXTO_ORDINAL 2.40 3.16
7) Continuar TRN12_P7-P-1_CONFIRMACION 2.69 3.15
8) Confirmar TRN12 P8-P-1 CONFIRMAR2 2.21 3.87
Transaccién completa - Tiempo de procesamiento (sin thinktimes) 15.48 21.76
Transaccién completa baselines (con thinktimes) 4548 51.76
Transaccién completa carga (con thinktimes) 70.48 76.76
Thinktimes Baselines - TOTAL 30
Thinktimes Carga - TOTAL 55

Tabla 10: Resumen tiempos de respuesta baseline TRN12 Venta de moneda extranjera
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12. Anexo VI - Guiones Salud

A continuacién se muestra la guia de pasos a seguir sobre la aplicacidon para poder ejecutar las
transacciones interactivas. Queda bien definido el flujo a ejecutar y de esta forma bien
determinadas las acciones que ejecutaran los robots. En las siguientes tablas se observan las
acciones a realizar y el resultado esperado de esta accion, y ademads se indica el think time
definido para cada paso. Los think times son categorizados en “Alto” = 10 minutos, “Medio” =5
minutos y “Bajo” = 5 segundos, estos datos surgen de la observacién realizada en los dos
hospitales “tipo” del uso que le dan los usuarios al sistema.

TRNOI_VISOR_[CONSULTA_ORDENES_SERVICIO]

Realizar accion Resultado Think time
Login (Médico) El médico ingresa al sistema Bajo
Clic en buscar Se despliega el visor Bajo

TRNO2_1_FICHAS_DINAMICAS_[INSERTAR_REGISTROS_ESPANOL]

Realizar accion Resultado Think time
Login

(Médico Espaiiol)
Clic en el 1ler
registro que Bajo
permita "ATENDER"
Ingreso al item

El médico ingresa al sistema Bajo

"HISTORIA DE Va a la pantalla que carga la ficha Bajo

EMERGENCIA"

Modificar (con la

flechita hacia

arriba) la Va a la pantalla que permite editar la ficha Alto

"HISTORIA DE

EMERGENCIA"

Clic en "Grabar" Vaala Qantalla de visualizacion del item que Medio
completé

Clic en "Cerrar" Se despliega el visor del médico Bajo

TRNO2_2_FICHAS_DINAMICAS_[INSERTAR_REGISTROS_PEREIRA]
f{dem anterior cambia Login con “Medico Pereira” por el “Médico Espafiol”

TRNO3_HISTORIA_CLINICA_[VISUALIZACION]

Realizar accion Resultado Think time
Login (Médico) Bajo
Ir a flechita de
acciones
permitidas. Clic en Va a la pantalla de "Orden de servicio" Medio
"VER HISTORIA
CLINICA"
Clic en "Cerrar" Se despliega el visor del médico Bajo
TRNO4_ATENCION_[FINALIZAR]
Realizar accion Resultado Think time
(Médico) El médico ingresa al sistema Bajo
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Ir a flechita de

acciones

permitidas. Clic en " _ .

"FINALIZAR Va a la pantalla de "Orden de servicio Medio

ATENCION". Elegir

que le falte

Clic en "Cerrar" Se despliega el visor del médico Bajo
TRNO5_BOX_[ASIGNAR]

Realizar accion Resultado Think time
(Triage) El triagista ingresa al sistema Bajo

Clic en "INI TRIAGE" del Va a la pantalla de "Respuesta .

. L Medio
primero del formulario dinamico
Ingresar "MOTIVO DE
CONSULTA" = Se despliega el visualizador de la Baio
"CES_MOTIVO_DE_CONSULTA" "FICHA DE TRIAGE" )
y clic en "Grabar"

. " ) " Va a la pantalla que permite .
Clic en "Confirmar clasificar Bajo
Se elije clasificacion = NIVEL 1
(peor escenario) y clic en Se despliega el visor del triage Bajo
"Confirmar"

Ir a flechita de acciones .

. ; " Lleva a la pantalla de asignar .
perrr|1'|t|das. Clic en "ASIGNAR lugar (hoteleria) Bajo
BOX
Elegir el 1lero (Apellidos,

Nombres = "sin asignar") Y .
(ESTADO = sin estado o libre) LIeve_a a la pantalla que permite Bajo

. , ) confirmar
y presionar el boton del medio
(asignar)

Clic en "Confirmar" Se despliega el visor del triage Bajo
Elegir el 1lero (Apellidos,

Nombres = "sin asignar") Y .

(ESTADO = sin estado o libre) LIeve_a a la pantalla que permite Bajo

. , ) confirmar
y presionar el boton del medio
(asignar)

TRNO6_BOX_[REASIGNAR]
Realizar accion Resultado Think time
(Médico) El médico ingresa al sistema Bajo
Ir a flechita de acciones .
permitidas. Clic en I(_rlli\glzr;:)pantalla de asignar lugar Bajo
"REASIGNAR BOX"
Elegir el 1lero (Apellidos,
Nombres = "sin asignar") Y " .
(ESTADO = sin estado o Va allg |:'>|antalla Reasignar lugar Bajo
) . X especifico
libre) y presionar el boton de
la derecha (reasignar)
Clic en "Reasignar" Se despliega el visor del médico Bajo
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13. Anexo VIl - Baselines Salud

A continuacidon se muestran las ejecuciones de los baselines. En la arquitectura planteada por
ASSE estaban lejos de ser aceptables. Por esta razén se decidié continuar ejecutando los tiempos
base con el objetivo de diagnosticar los posibles problemas, y mejorar la aplicacion.

Las pruebas realizadas consistieron en la ejecucion secuencial de cada una de las transacciones
seleccionadas con 10 iteraciones. De estas pruebas, se obtuvieron indicadores estadisticos de los
tiempos de respuesta, tomando en particular, los tiempos maximos, minimos, promedios y
percentiles 90.

A continuacidén se presentan los resultados de la primera prueba de tiempos base ejecutada en el
ambiente propuesto por ASSE.

TRNO1_VISOR_CONSULTA_ORDENES_SERVICIO

Timers Promedio Max Min Percentil90

TRNO1 35,7095 37,02 35,16 36,0435
TGO1_INGRESO 0,086 0,086 0,086 0,086
TG02_LOGIN 0,282 0,282 0,282 0,282
TG03_CONFIRMAR 72,423 72,423 72,423 72,423

Tiempos de Respuesta
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-
o

0 L T T T
10:59:31 a.m. 11:00:58 a.m. 11:02:24 a.m. 11:03:50 a.m. 11:05:17 a.m. 11:06:43 am. 11:08:10 a.m.
Hora

Observando estos resultados, se puede ver que el tiempo de refresque del visor supera siempre
los 35 segundos. Esto significa que las operaciones que incluyan la carga del visor, demoraran al
menos este tiempo, por lo que por ejemplo cuando el usuario realiza un filtro, debera esperar 35
segundos para ver los resultados. Esto llevd a que los tiempos no se consideraran aceptables.

Se puede ver también que el tiempo del paso “Confirmar”, es alto, pero cabe destacar que este
paso termina en la carga del visor.

TRNO02_1_FICHAS_DINAMICAS_INSERTAR_REGISTROS_ESPANIOL

Timers Promedio Max Min Percentil90

TGO1_INGRESO 0,176 0,176 0,176 0,176
TG02_LOGIN 0,167 0,167 0,167 0,167
TG03_CONFIRMAR 71,713 71,713 71,713 71,713
TGO5_GLOBAL_LOOP 10,5162 105,109 0,003 10,5199
TRNO2_P2-1_ATENDER 3,8699 4,108 3,648 4,0351
TRNO2_P3-1_MODIFICAR 5,3006 5,49 5,064 5,4783
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TRNO2_P3-2_AUTOSAVE 0,097933 0,504 0,033 0,1424
TRNO2_P4-1_GRABAR 164,3721 165,301 163,859 164,743
TRNO2_P5-1_CERRAR 36,3418 36,518 36,12 36,437

Tiempos de Respuesta
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ol g | b« 1 = : p ? — " —
03:21:36 p.m. 03:28:48 p.m 03(36:00 p.m. 03143:12 p.m. 03(50:24 p.m. 03157:36 p.m. 04:04:48 p.m.
-20

Hora

Observando los resultados para esta transaccidn, se puede ver que sobresale el tiempo de
grabacion. El paso “TRN02_P4-1_GRABAR” supera siempre los 160 segundos (mas de 2 minutos y
medio), para obtener una respuesta. Esto quiere decir que luego de clickear en grabar, el usuario
debe de esperar mas de 2 minutos y medios para que se complete la transaccidon. También, en
esta transaccién se vuelve a observar, que el paso “TRN0O2_P5-1 CERRAR”, el cual incluye la carga
del visor, supera los 35 segundos. Este tiempo se atribuye casi en su totalidad al visor.

TRNO02_2_FICHAS_DINAMICAS_INSERTAR_REGISTROS_PEREIRA

Timers Promedio Max Min Percentil90

TGO1_INGRESO 0,297 0,297 0,297 0,297
TG02_LOGIN 0,356 0,356 0,356 0,356
TG03_CONFIRMAR 71,653 71,653 71,653 71,653
TRNO2_P2-1_ATENDER 4,594 5,213 4,363 4,7468
TRNO2_P4-1_MODIFICAR 5,1646 5,459 5 5,3123
TRNO2_P5-1_GRABAR 167,1388 167,668 166,839 167,4484
TRNO2_P6-1_CERRAR 37,1836 37,751 36,829 37,3712
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Hora
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El comportamiento observado es similar al de la transaccion 2_2.

TRNO3_HISTORIA_CLINICA_VISUALIZACION

Timers Promedio Max Min Percentil90

TGO1_INGRESO 0,386 0,386 0,386 0,386
TG02_LOGIN 0,173 0,173 0,173 0,173
TG03_CONFIRMAR 72,274 72,274 72,274 72,274
TRNO3_P2-1_HISTORIA_CLINICA 1,2102 1,631 1,011 1,361
TRNO3_P2-2_CERRAR 35,0139 35,294 34,708 35,2265

Tiempos de Respuesta
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06:25:55 p.m. 06:27:22 p.m. 06:28:48 p.m. 06:30:14 p.m. 06:31:41 p.m. 06:33:07 p.m. 06:34:34 p.m. 06:36:00 p.m.

Hora

En este caso, nuevamente el tiempo del paso “Cerrar”, tiene los tiempos mas altos. Esto se debe
como ya se menciond porque este incluye la carga del visor.

TRNO4_ATENCION_FINALIZAR

Timers Promedio Max Min Percentil90

TGO1_INGRESO 3,111 3,111 3,111 3,111
TG02_LOGIN 0,474 0,474 0,474 0,474
TG03_CONFIRMAR 70,704 70,704 70,704 70,704
TRNO4_P2-1_ATENDER 1,2734 1,468 1,174 1,3816
TRNO4_P3-1_CONFIRMAR 1,5975 4,477 1,164 1,714
TRNO4_P4-1_CERRAR 34,1106 34,47 33,794 34,2936
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Tiempos de Respuesta
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Hora

Nuevamente se repite el comportamiento de que indica que el tiempo de visor excede lo que
seria aceptable.

Debido a problemas en los datos generados, no fue posible realizar las ejecuciones de las
transacciones 5y 6 en esta instancia.

13.1.1.1. Ejecucién en escenario alternativo

Como se menciond anteriormente, las pruebas se realizaron sobre distintas infraestructuras. A
continuacién se presenta una comparacién de los resultados de los tiempos base, en las
infraestructuras que se detallan a continuacién.

* Servidor de aplicaciones y servidor de base de datos en hosts separados cada
uno en una magquina virtual (VMWare).

* Infraestructura propuesta por ASSE- Servidor de aplicaciones y servidor de
base de datos en hosts separados cada uno en una maquina virtual (Virtual
Box).
En la tabla comparativa 1 y la figura comparativa 1 se pueden comparar los tiempos de ejecucién
de la transaccion 1 en ambas infraestructuras.

TRNO1_VISOR_CONSULTA_ORDENES_SERVICIO

Promedio VMWare 2 Promedio ASSE
Hosts (s)
TRNO1_VISOR_CONSULTA_ORDENES_SERVICI
0] 13,2368 33,7102
TGO1_INGRESO 0,124 0,233
TG02_LOGIN 0,095 0,264
TG03_CONFIRMAR 12,488 34,762

Tabla Comparativa 1
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. r
Transaccion 1
Promedio Geocom VMWare 2 Host M Promedio ASSE (s)
33,7102 34,762
13,2368 12,488
0,124 0,233 0,095 0,264

O o} > Q-
o & ® &

[8) &) N Q&
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& PO

Figura Comparativa 1

Es considerable la diferencia de tiempo obtenido entre ambos escenarios. En el caso de la
transaccion de visualizacidn propiamente dicha
(TRNO1_VISOR CONSULTA_ORDENES _SERVICIO), se tiene que el tiempo obtenido en ASSE es
casi 3 veces mayor que el obtenido en la infraestructura de Geocom.

De todas formas, los tiempos de respuesta del visor para la infraestructura de 2 hosts en geocom,
se encuentran fuera del rango aceptable.

TRN2_1_FICHAS_DINAMICAS_INSERTAR_REGISTRO_ESPANIOL

Promedio Geocom VMWare 2 Hosts

Promedio ASSE (s)

TGO1_INGRESO 0,164 0,186
TG02_LOGIN 0,155 0,183
TGO3_CONFIRMAR 13,259 34,594
TGO5_GLOBAL_LOOP 3,6272 9,9016
TRNO2_P2-1_ATENDER 1,965 3,682
TRNO2_P3-

1_MODIFICAR 2,4522 5,2995
TRNO2_P3-

2_AUTOSAVE 0,073033333 0,077633333
TRNO2_P4-1_GRABAR 6,1186 164,1146
TRNO2_P5-1_CERRAR 13,0022 34,2112

Tabla Comparativa 2
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Figura Comparativa 2

Esta diferencia replica las diferencias obtenidas en la transaccién anterior. Es considerable la
diferencia del paso TRN0O2 P4-1_GRABAR la cual ejecuta la ldgica que es propia de esta
transaccidon. En el caso de ASSE los tiempos obtenidos no son aceptables bajo ningun
concepto (cerca de los 2 minutos 45 segundos), mientras que en el caso de Geocom se
encuentra por debajo del segundo.

TRN2_2_FICHAS_DINAMICAS_INSERTAR_REGISTRO_PEREIRA

Promedio Geocom VMWare 2 Hosts Promedio ASSE (s)
TGO1_INGRESO 0,077 0,157
TG02_LOGIN 0,15 0,19
TG03_CONFIRMAR 13,536 35,365
TRNO2_P2-1_ATENDER 2,7084 4,4074
TRNO2_P4-1_MODIFICAR 3,1558 4,9914
TRNO2_P5-1_GRABAR 6,4209 166,0461
TRNO2_P6-1_CERRAR 15,1145 36,5681

Tabla Comparativa 3

Transaccion 2 - Fichas Pereira Rossell
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Figura Comparativa 3

Los resultados que se pueden ver aqui son similares a los mencionados en las transacciones
anteriores.
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TRN3_HISTORIA_CLINICA_VISUALIZACION

Promedio Geocom VMWare 2
Hosts Promedio ASSE (s)
TGO1_INGRESO 0,075 0,193
TG02_LOGIN 0,111 0,182
TGO3_CONFIRMAR 12,303 34,526
TRNO3_P2-1_HISTORIA_CLINICA 0,4282 1,0345
TRNO3_P2-2_CERRAR 12,499 33,039
Tabla Comparativa 4
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Figura Comparativa 4

Los resultados que se pueden ver aqui son similares a los mencionados en las transacciones

anteriores.

TRN4_ATENCION_FINALIZAR

Promedio Geocom VMWare 2 Hosts

Promedio ASSE (s)

TGO1_INGRESO 0,087 0,135
TGO02_LOGIN 0,115 0,571
TGO3_CONFIRMAR 11,932 34,664
TRNO4_P2-1_ATENDER 0,5802 1,2571
TRNO4_P3-1_CONFIRMAR 0,6108 1,3833
TRNO4_P4-1_CERRAR 12,2733 32,6398

Tabla Comparativa 5
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Transaccion 4
40
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20 Promedio Geocom VMWare 2 Hosts
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15
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TGO1_INGRESO TG02_LOGIN TGO3_CONFIRMAR TRNO4_P2-1_ATENDER TRNO4_P3-1_CONFIRMAR TRNO4_P4-1_CERRAR

Figura Comparativa 5

Nuevamente aqui se confirma el mismo patrén que afecta las transacciones anteriores. Los
tiempos del visor son entre 2 y 3 veces mayores en la infraestructura propuesta por Asse.

Ejecucion final de Tiempos Base

A partir de estas comparaciones, se decidié continuar con las ejecuciones en la infraestructura de
Geocom sobre 2 maquinas virtuales en 2 Hosts. Con el objetivo de mejorar los tiempos
mejorando la aplicacion.

Luego de realizar varios cambios a la aplicacidon, acompainados de pruebas para cuantificar de esta
forma las mejoras y el impacto de las mismas, se llegd a tiempos considerados aceptables para la
linea base.

Los resultados de la ultima medicidon de tiempos base, tomada el dia lunes 18 de febrero fueron
los siguientes.

TRNO1_VISOR_CONSULTA_ORDENES_SERVICIO

Promedi Percentil9
Timers o Max Min 0
TRNO1_VISOR_CONSULTA_ORDENES_SERVICI
0 1,1354 1,488 0,993 1,3332
TGO1_INGRESO 0,223 0,223 0,223 0,223
TG02_LOGIN 0,099 0,099 0,099 0,099
TG0O3_CONFIRMAR 1,533 1,533 1,533 1,533

Tiempos de Respuesta
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%0 . TGO2_LOGIN
2. —=TGO03_CONFIRMAR
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12:32:07 p.62:32:15 p.h2:32:24 p.42:32:33 p.h2:32:41 p.62:32:50 p.62:32:59 p.rh2:33:07 p.62:33:16 p.42:33:24 p.h2:33:33 p.m.

Hora

TRNO02_1_FICHAS_DINAMICAS_INSERTAR_REGISTROS_ESPANIOL

Timers Promedio‘ Max ‘ Min Percentil90
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TGO1_INGRESO 0,0343 0,053 0,024 0,0458
TG02_LOGIN 0,0939 0,117 0,081 0,0981
TGO3_CONFIRMAR 1,5004 2,323 1,131 1,8424
TRNO2_1 P02-1_BUSCAR-Maria Lopez 0,9909 1,182 0,893 1,0677
TRNO2_1 P03-1_PAGINA_RANDOM 1,2126 1,707 0,987 1,5549
TRNO2_1 P04-1_ATENDER 0,779 0,923 0,641 0,8807
TRNO2_1 P05-1_MODIFICAR 0,204 0,294 0,179 0,2292
TRNO2_1 P05-2_AUTOSAVE 0,024267 0,079 0,013 0,0374
TRNO2_1 P06-1_GRABAR 0,4117 0,836 0,297 0,5219
TRNO2_1 P07-1_CERRAR 1,0822 1,519 0,93 1,222
TRNO2_1 P08-1_LOGOUT 0,1013 0,241 0,073 0,1096
Tiempos de Respuesta
25
2 =4=TGO1_INGRESO
- ~@=-TG02_LOGIN
\;. ~#=TGO3_CONFIRMAR
;‘,1,5 ==TRNO2_1_P02-1_BUSCAR-Maria Lope
i =8-=TRNO2_1_P03-1_PAGINA_RANDOM
.g. N ====TRNO2_1_P04-1_ATENDER
E ——=TRNO2_1_P05-1_MODIFICAR
" TRNO2_1_P05-2_AUTOSAVE
0s —4—TRNO2_1_P06-1_GRABAR
' =f=TRNO2_1_P07-1_CERRAR
TRNO2_1_P08-1_LOGOUT
o :L 3__—‘—?— = P ——— i w——
01:27:50 p.m. 01:28:34 p.m. 01:29:17 p.m. 01:30:00 p.m. 01:30:43 p.m. 01:31:26 p.m. 01:32:10 p.m.
Hora
TRNO2_2_FICHAS_DINAMICAS_INSERTAR_REGISTROS_PEREIRA
Timers Promedio Max Min Percentil90
TGO1_INGRESO 0,0387 0,045 0,027 0,0423
TG02_LOGIN 0,0879 0,097 0,079 0,0961
TGO3_CONFIRMAR 1,5032 1,886 1,11 1,7339
TRNO2_2-P02-1_BUSCAR Maria Farias 1,1693 1,706 0,956 1,5647
TRNO2_2_P03-1_PAGINA_RANDOM 1,2863 1,66 1,052 1,4539
TRNO2_2_ P04-1_ATENDER 0,6404 0,74 0,541 0,7256
TRNO2_2_ P05-1_MODIFICAR 0,5106 0,632 0,392 0,6311
TRNO2_2_ P05-2_AUTOSAVE 0,027872 0,069 0,013 0,059
TRNO2_2_ P06_GRABAR 0,5393 0,63 0,408 0,6228
TRNO2_2_ P07-1_CERRAR 1,0935 1,237 0,981 1,1551
TRNO2_2_ P08-1_Logout 0,0846 0,099 0,068 0,0972
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Tiempos de Respuesta
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Hora

——

TRNO3_HISTORIA_CLINICA_VISUALIZACION

—4—TGO1_INGRESO
~8-TG02_LOGIN
—#—TGO3_CONFIRMAR
~#=TRN02_2-P02-1_BUSCAR Maria Far
~8—TRN02_2_P03-1_PAGINA_RANDOM
—+—TRNO2_2_P04-1_ATENDER
——TRNO2_2_PO5-1_MODIFICAR
TRNO2_2_POS-2_AUTOSAVE
—4—TRNO2_2_P06_GRABAR
~8-TRN02_2_P07-1_CERRAR

TRNO2_2_PO8-1_Logout

Timers Promedio Max Min Percentil90
TGO1_INGRESO 0,031 0,031 0,031 0,031
TG02_LOGIN 0,096 0,096 0,096 0,096
TGO3_CONFIRMAR 1,05 1,05 1,05 1,05
TRNO3_P02-1_BUSCAR_EN_ATENCION 0,9148 1,003 0,844 0,9994
TRNO3_P03-1_PAGINA_RANDOM 1,3469 3,144 0,939 1,7184
TRNO3_P04-1_HISTORIA_CLINICA 0,5081 0,649 0,393 0,6337
TRNO3_P05-1_CERRAR 0,9625 1,158 0,881 1,0509
Tiempos de Respuesta
35
3
32,5
] —4=TGO1_INGRESO
é 2 ~B=TG02_LOGIN
g =#=TGO3_CONFIRMAR
i 15 =e=TRNO3_P02-1_BUSCAR_EN_ATENCION
E — =@&-TRNO3_P03-1_PAGINA_RANDOM
st A ) =2 TRNO3_P04-1_HISTORIA_CLINICA
TRNO3_PO5-1_CERRAR
05 -
0 v ‘ | I |
01:50:01 p.m. 01:50:18 p.m. 01:50:36 p.m. 01:50:53 p.m. 01:51:10 p.m. 01:51:27 p.m. 01:51:45 p.m.
TRNO4 ATENCION_FINALIZAR
Timers Promedio Max Min Percentil90
TGO1_INGRESO 0,035 0,035 0,035 0,035
TG02_LOGIN 0,108 0,108 0,108 0,108
TGO3_CONFIRMAR 1,61 1,61 1,61 1,61
TRNO4_P2-1_BUSCAR-Mariana Lopez 1,1801 1,698 0,913 1,4757
TRNO4_P3-1_PAGINA_RANDOM 1,3423 1,809 1,084 1,5732
TRNO4_P4-1_ATENDER 0,6932 0,83 0,545 0,8228
TRNO4_P5-1_CONFIRMAR 0,603 0,768 0,487 0,7077
TRNO4_P6-1_CERRAR 1,1616 1,379 0,95 1,2935
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Tiempos de Respuesta
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02:00:58 p.m. 02:01:15p.m. 02:01:32p.m. 02:01:49p.m. 02:02:07 p.m. 02:02:24 p.m. 02:02:41 p.m. 02:02:59 p.m.

Hora

TRNO5_BOX ASIGNAR

Timers Promedio Max Min Percentil90
TGO1_INGRESO 0,049 0,049 0,049 0,049
TG02_LOGIN 0,105 0,105 0,105 0,105
TG03_CONFIRMAR 1,355 1,355 1,355 1,355
TRNO5_P2-1_FILTRO -LLEGO EL PACIENTE 0,6526 0,965 0,539 0,7166
TRNO5_P2-2 PAGINA_RANDOM 0,6839 0,924 0,541 0,8574
TRNO5_P3-1_INI_TRIAGE 0,6557 0,951 0,554 0,7818
TRNO5_P4-1_GRABAR 0,3582 0,53 0,275 0,5192
TRNO5_P5-1_CONFIRMAR_MOTIVO 0,5422 0,872 0,454 0,5858
TRNO5_P6-1_CONFIRMAR_CLASIFICACION 0,6477 0,824 0,561 0,7565
TRNO5_P7-1_FILTRO -En atencion triage 0,2847 0,318 0,256 0,3099
TRNO5_P7-2_ULTIMA PAGINA 0,2937 0,38 0,218 0,3674
TRNO5_P8-

1_AJAX_ACCIONES_PERMITIDAS 0,3296 0,371 0,303 0,3611
TRNO5_P8-2_ ASGINAR_BOX 0,3011 0,577 0,244 0,3385
TRNO5_P9-1_BOTON ASIGNAR 0,0984 0,128 0,075 0,1199
TRNO5_P10-1_BOTON CONFIRMAR 0,3674 0,661 0,289 0,4792
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Tiempos de Respuesta

Tiempo de respuesta (s)
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~@-TRNO5_P2-2_PAGINA_RANDOM
==t==TRNO5_P3-1_INI_TRIAGE
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TRNO5_PS-1_CONFIRMAR_MOTIVO
=#—=TRNO5_P6-1_CONFIRMAR_CLASIFICAC
~=TRNO5_P7-1_FILTRO -En atencion
TRNO5_P7-2_ULTIMA PAGINA

AN < / TRNO5_P8-1_AJAX_ACCIONES_PERMIT
BR \\;:—:’7'“"“1/ I TRNDS_PB-2_ASGINAR_BOX
02 + TRNO5_PS-1_BOTON ASIGNAR
. TANOS_P10-1_BOTON CONFIRMAR
+
02:24:34 p.m. 02,05:2‘[7 p.m. 0206,[‘)0 p.m. 02:06:;3 p.m. 02:07:;6 p.m. 02,08:2‘[0 p.m. 02:08:53 p.m.
Hora
TRN06_BOX_REASIGNAR

Timers Promedio Max Min Percentil90
TGO1_INGRESO 0,026 0,026 0,026 0,026
TG02_LOGIN 0,092 0,092 0,092 0,092
TG03_CONFIRMAR 1,098 1,098 1,098 1,098
TRNO6_P2-1 BUSCAR_EN_ATENCION 0,6844 0,732 0,663 0,6978
TRNO6_P3-1_PAGINA_RANDOM 0,7947 0,867 0,755 0,8418
TRNO6_P4-

1_AJAX_ACCIONES_PERMITIDAS 0,1948 0,217 0,18 0,2134
TRNO6_P5-1_REASGINAR_BOX 0,2774 0,366 0,254 0,2931
Debug Sampler - Extraccion variables 0,0008 0,002 0 0,0011
TRNO6_P6-1_BOTON_REASGINAR 0,1013 0,135 0,076 0,1251
TRNO6_P7-1_REASIGNAR

_VUELVE_VISOR 0,915 1,008 0,871 0,9513
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Tiempos de Respuesta

12

—4—TGO1_INGRESO
~B-TG02_LOGIN
—4—TG03_CONFIRMAR

~#=TRNO6_P2-1_BUSCAR_EN_ATENCION
—8—TRNO6_P3-1_PAGINA_RANDOM
—+=TRNO6_P4-1_AJAX_ACCIONES_PERMIT

===TRNO6_P5-1_REASGINAR_BOX

Tiempo de respuesta (s)

=== Debug Sampler - Extraccion vari

—4—TRNO6_P6-1_BOTON_REASGINAR
~-TRNO6_P7-1_REASIGNAR _VUELVE_VI

0 T T T T 1
02:16:05 p.m. 02:16:48 p.m. 02:17:31 p.m. 02:18:14 p.m. 02:18:58 p.m. 02:19:41 p.m.

0,2
Hora

Los tiempos presentados anteriormente, satisficieron las expectativas para los tiempos base, por
lo que se procedid a realizar las ejecuciones incrementales comenzando por la del 20% e
incrementando en 20%.
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