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RESUMO

O Portal de Software Publico Brasileiro (SPB) fornece um servigo social e cientifico
através de um repositorio de software. Dada a importancia deste servigo, observam-se
oportunidades de melhoria através de propostas para avaliar a qualidade dos softwares
residentes no portal, uma vez que este nao possui um controle de qualidade e auditoria
para os softwares que sao submetidos, e nem sao exploradas as caréncias destes
no que se refere a qualidade. Este trabalho apresenta um processo que realiza a
identificacao e correcao de problemas de desempenho, utilizando como referencial as
caracteristicas de anti-padroes de desempenho apresentadas na literatura. O processo
proposto € modelado utilizando o Business Process Model and Notation (BPMN) e
baseado em atividades de inspec¢ao, profiling e medicao. Com o objetivo de contribuir e
enriquecer o conhecimento relacionado ao desempenho dos soffwares armazenados
no SPB, foi realizado um estudo de caso, possibilitando a identificacao e correcao de
anti-padroes de desempenho, obtendo uma redugao no tempo de resposta entre 86.0%
e 96.0%. Foi possivel integrar o processo de identificagao e correcao de anti-padroes
no processo de desenvolvimento do software participante do estudo de caso, validando

de forma empirica, a eficacia do processo proposto neste trabalho.

Palavras-chave: Anti-padroes de Desempenho. Portal de Software Publico Brasileiro.
Gerenciamento de Processos de Negocio. Engenharia de Software. Desempenho de

Software.



ABSTRACT

The Brazilian Public Software Portal (SPB) provides a social and scientific service
through a software repository. Given the importance of this service, opportunities for
improvement are observed through proposals to evaluate the quality of the software
residing in the portal, since it does not have a quality control and audit for the softwares
that are submitted and are not exploited the needs of these in terms of quality. This
work presents a process that performs the identification and correction of performance
problems, using as reference the characteristics of performance anti-patterns standards
presented in the literature. The proposed process is modeled using Business Process
Model and Notation (BPMN) and based on inspection, profiling and measurement
activities. In order to contribute and enrich the knowledge related to the performance of
the software stored in the SPB, a case study was carried out, allowing the identification
and correction of performance anti-patterns standards, obtaining a reduction in the
response time between 86.0% and 96.0%. It was possible to integrate the process
of identification and correction of anti-patterns in the process of development of the
participant software of the case study, validating empirically, the effectiveness of the

process proposed in this work.

Keywords: Performance Anti-patterns. Public Brazilian Software Portal. Business

Process Management. Software Engineering. Software Performance.
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1 INTRODUGCAO

Software Publico refere-se ao tipo de software que adota um modelo de licenga
livre e disponibiliza o cédigo-fonte abertamente ao publico. Este tipo de software pode
ser disponibilizado para uso através de um repositério de software publico, tais como o
Portal de Software Publico Brasileiro (SPB). O SPB disponibiliza um servico através
do fornecimento de um espago de compartilhamento de solugdes em software. O uso
de softwares do portal no setor publico, permite uma gestao de recursos de software
mais racionalizada e consequentemente o refor¢o da politica de software livre no setor
publico (MEIRELES, 2015).

As solugdes em software fornecidas pelo portal ja permitiram informatizar o
sistema educacional de escolas municipais, através por exemplo, do uso do soft-
ware publico i-Educar. Disponibilizado pelo Ministério do Planejamento, Orgamento e
Gestao (MP) através do Portal de Software Publico, o i-Educar tem como objetivo o
gerenciamento das acdes da rede municipal de ensino e gerou uma economia anual
de R$ 2,4 milhdes ao municipio de Monte Alegre (BRASIL, 2015).

A contribuicao social obtida através dos servigos do SPB é de fato relevante.
Entretanto, estes beneficios imediatos podem ser suplantados pelas consequéncias
negativas resultantes de problemas referentes a qualidade do software. A qualidade de
um software pode ser definida como o grau em que 0 mesmo satisfaz os seus requisitos
especificados (RADATZ; GERACI; KATKI, 1990). A qualidade ndo se restringe apenas
a conformidade com as funcionalidades especificadas, mas também das restricdes
aplicadas as mesmas, tais como o grau de desempenho em que o0 software deve
oferecer tais funcionalidades.

Um software que possui um requisito nao-funcional de desempenho de baixa
qualidade € impactado por uma variedade de consequéncias negativas, pois os softwa-
res com problemas de desempenho geralmente nao entregam seu beneficio destinado
a seus usuarios, criando um custo de tempo e dinheiro, e uma perda de elogios de seus
usuarios (MOLYNEAUX, 2009). A imagem da organizacao sofre por conta dos proble-
mas de desempenho em um produto de software, visto que 0s usuarios associarao
estes problemas aos produtos produzidos pela organizagdo mesmo, que o problema
seja solucionado (SMITH; WILLIAMS, 2001a).
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Uma das causas que acarretam um software de baixa qualidade é o processo
de desenvolvimento, visto que a qualidade do mesmo é diretamente relacionada com a
qualidade de seu processo de desenvolvimento e bons processos sao mais suscetiveis
de conduzir um software de boa qualidade (SOMMERVILLE, 2011). Entretanto, o
SPB nao possui métodos, ferramentas e procedimentos que realizem um controle de
qualidade e auditoria dos softwares que sao submetidos para o seu repositorio, e
consequentemente, nao é possivel aferir a qualidade das solucdes em software que
residem no portal.

Para que o SPB mantenha a boa qualidade dos softwares que estao e que
serao submetidos, se faz necessaria a existéncia de um controle da submissao destes.
Este controle pode ser obtido na forma de um processo de auditoria da qualidade do
software. E inserido neste processo, etapas que auditem a qualidade de desempenho.

Entretanto, para que esse processo seja implantado é necessario uma compre-
ensao dos problemas dos softwares do portal, tais como os problemas em desempenho.
Estes problemas devem ser identificados para que as etapas que auditem o desem-
penho sejam construidas com base nas caréncias apresentadas pelos softwares ja
existentes no portal.

Problemas de desempenho podem ser resultantes de anti-padroes de desempe-
nho. O conceito de anti-padrao € semelhante ao de um padrao de projeto: uma solugao
geral para um problema recorrente. Entretanto, o anti-padrao fornece um solugao
que é efetiva superficialmente e que resulta em problemas na qualidade do software.
(RISING, 1998).

Os anti-padroes de desempenho sao relevantes para as etapas de auditoria de
software. Nestas etapas é importante que o problema de desempenho seja estruturado,
possua sua definicao bem estabelecida na literatura e consequentemente seja facil de
se rastrear, de forma que possiveis solu¢coes sejam sugeridas.

As atividades necessarias para identificar um anti-padrao de desempenho,
dependem do contexto do software avaliado. Contexto esse, que pode ser influenci-
ado tanto pela arquitetura do software, quanto pelo paradigma de desenvolvimento
do mesmo (DIN; AL-BADAREEN; JUSOH, 2012). Portanto, um processo para a
identificacao de anti-padroes aplicado ao SPB deve ser voltado para o contexto de

negocio do mesmo, visto que este possui soffwares com diferentes caracteristicas.
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Um processo de identificacao de anti-padroes de desempenho alinhado com os
objetivos do SPB costuma agregar valor aos clientes. O trabalho de entrega de valor
compode um processo de negdcio em que as atividades deste processo podem ser
modeladas utilizando a disciplina de Gerenciamento de Processos de Negdécio (BPM)
(BENEDICT et al., 2013).

A modelagem de um processo para identificagao de anti-padroes de desempe-
nho documenta uma representagao do mesmo e facilita sua integragéo a um processo
que realize o controle de qualidade dos softwares do SPB. A integragao destes proces-
sos permite que a identificacdo de um anti-padrao de desempenho seja utilizada como

critério de rejeicao da submissao de um software ao repositério do SPB.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Dado o exposto, este trabalho tem como objetivo a proposicao e implementacao
de um processo para a identificagao e corre¢ao de anti-padroes de desempenho em
uma aplicagao do SPB. Este processo deriva de experimentos empiricos que consistem
da aplicacao das praticas difundidas na literatura alinhadas com as necessidades
apresentadas pelo SPB. A aplicabilidade do processo sera verificada através de
um estudo de caso realizado em um software do SPB. Com o objetivo de validar
empiricamente o processo proposto, sera realizada a integragdo do mesmo com 0

processo de desenvolvimento do software participante do estudo de caso.

1.1.2 Obijetivos Especificos

» Identificar e corrigir problemas de desempenho de um software do SPB,

apresentando o impacto destes problemas para o usuario final.

= Melhorar a qualidade do processo de desenvolvimento do software partici-

pante do estudo de caso.

= Fornecer ao SPB um processo que permite avaliar a qualidade do desempe-

nho de seus softwares.
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= Contribuir com a comunidade cientifica através da publicagao deste trabalho

em uma revista cientifica.

E importante definir que neste trabalho, ndo sio realizados comparativos entre
problemas de desempenho, nem definidos os principais problemas que os softwares do
SPB apresentam, mas sdo expostas as caréncias destes no que se refere a qualidade
em desempenho e é apresentado o impacto dos problemas mensurados para o usuario

final.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho possui 4 capitulos além desta introducao. O capitulo 2 apresenta
conceitos apresentados pela literatura necessarios para um maior entendimento das
secoes subsequentes do trabalho. Ja no capitulo 3 € apresentada a solugao proposta,
definindo a metodologia do trabalho. No capitulo 4 sdo apresentados os experimentos
realizados em um software do SPB e os resultados obtidos a partir destes experimentos.

Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusoes e os trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MAPEAMENTO OBJETO-RELACIONAL

Esta secao visa introduzir o conceito de Mapeamento objeto-relacional (ORM),
visto que a literatura apresenta 0 uso do mesmo como uma potencial causa de proble-
mas de desempenho (CHEN et al., 2014) e que tal paradigma é abordado no software
do estudo de caso. O ORM prové aos desenvolvedores uma abstracdo conceitual
para mapear registros do banco de dados em objetos. Este mapeamento envolve
mapear uma classe a uma tabela do banco de dados, especificando quais atributos
correspondem a quais colunas da tabela, além dos relacionamentos entre as classes e
suas respectivas tabelas.

O ORM permite que os desenvolvedores mantenham o foco na l6gica do negdcio
sem se preocupar com os detalhes de acesso a banco de dados. A Figura 1 apresenta
os paradigmas envolvidos no ORM, sendo estes um esquema do banco de dados, re-
presentando o modelo relacional, e um diagrama de classes, representado o paradigma

orientado a objetos.

Figura 1: Paradigma Objeto/Relacional

i Produto
Categoria 1 10
[ © | -id:Long
-id: Lon k— _
nome: gtrin -nome : String
- g -valor : Double
produto
categoria L N
P\ nome
nome valor
categoria_id

Fonte: O autor (2018)

A persisténcia de objetos no banco de dados consiste em salvar os objetos em
um repositério de dados e recriar estes objetos posteriormente. No contexto da lingua-

gem Java, a persisténcia normalmente refere-se ao mapeamento e armazenamento
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de objetos em um banco de dados, utilizando a Structured Query Language (SQL).
Entretanto, o paradigma objeto/relacional possui incompatibilidades, dentre estas estao:
os diferentes niveis de granularidade dos dados entre as classes do modelo de dominio
e do banco de dados; a auséncia de um mecanismo de heranga e polimorfismo no
paradigma relacional, etc (BAUER; KING, 2016). O mapeamento objeto-relacional
busca solucionar estas incompatibilidades do paradigma objeto/relacional através de

frameworks como o Hibernate.

2.1.1 Hibernate

O Hibernate é um framework de mapeamento objeto-relacional que realiza o
mapeamento de classes e tipos de dados Java para tabelas do banco de dados e
tipos de dados SQL, respectivamente. O Hibernate € um provedor da Java Persistence
API (JPA), o que significa que o mesmo implementa a especificagdo JPA. O JPA
descreve as interfaces com as quais 0 provedor opera e quais 0s metadados para
0 mapeamento objeto-relacional (anotagdes Java ou descritores XML). O cédigo-
fonte abaixo apresenta o diagrama de classes apresentado na Figura 1 utilizando o
mapeamento JPA (MIHALCEA et al., 2017).

@Entity
public class Produto {

@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

@Column(name="nome”, nullable=false)

private String nome;

@Column(name="valor”, nullable=false)

private Double valor;

@ManyToOne(fetch = FetchType.LAZY, optional = false)
private Categoria categoria;

}

@Entity
public class Categoria {

@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

@Column(name = "nome”, nullable = false)

private String nome;
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No codigo-fonte apresentado, 0 mapeamento objeto-relacional € realizado utili-
zando metadados definidos por meio de anotagdes Java. Através da anotacao @Entity,
uma classe, ou entidade JPA, é mapeada em uma tabela do banco de dados. Por
padrao, a especificagao utiliza o nome da classe como o nome da tabela. O atributo que
representa a chave primaria da tabela, e consequentemente o identificador da entidade,
recebe a anotagao @Id. A anotagao @GeneratedValue especifica que o valor do
identificador da entidade é gerado automaticamente usando uma coluna de identidade,
que, dependendo do banco de dados, pode ser um auto-incremento (MIHALCEA et al.,
2017).

O mapeamento objeto-relacional consiste além do mapeamento dos atributos
da classe em colunas da tabela do banco de dados, de relacionamento entre entidades
em uma direcao ou de forma bidirecional. No modelo apresentado na Figura 1, existe
um relacionamento muitos-para-um, entre Produto e Categoria. Este relacionamento
€ implementado no cddigo-fonte através da anotacao @ManyToOne na entidade Pro-
duto. No contexto de desempenho, ainda pode ser observado nesta associagao, a
configuragao do carregamento por demanda, através do atributo fetch da anotagéao
@ManyToOne. Esta estratégia de busca define que a categoria do produto nao é obtida
ao consulta-lo do banco de dados, mas sim quando for utilizada (MIHALCEA, 2016).

Utilizando o Hibernate, pode-se expressar consultas SQL em termos orienta-
dos a objetos, utilizando classes e propriedades das classes. Para isso, utiliza-se a
Java Persistence Query Language (JPQL), de acordo com a especificagao JPA, ou
a Hibernate Query Language (HQL), fornecida pelo provedor Hibernate. Antes da
especificagcao JPA existir, a linguagem de consulta do Hibernate era chamada de HQL.
Entretanto, ambas, HQL e JPQL, possuem seus fundamentos de sintaxe e semantica
idénticos (BAUER; KING, 2016).

O Hibernate também oferece, além do HQL, consultas utilizando a API Criteria.
Nas consultas com o Criteria sao utilizadas interfaces e classes para representar partes
estruturais de uma consulta, o que inclui clausulas de selecao, ordem, condicionais, etc.
Também é possivel utilizar o SQL nativo do banco de dados, o que é util para quando
se deseja utilizar recursos especificos do banco de dados (MIHALCEA et al., 2017). A
Tabela 1 apresenta uma consulta no banco de dados para o0 modelo apresentado na

Figura 1. O codigo-fonte desta consulta utilizando a API Criteria pode ser visualizado
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abaixo.

CriteriaBuilder builder = entityManager.getCriteriaBuilder ();

CriteriaQuery<Produto> criteria = builder.createQuery(Produto.class);

Root<Produto> i = criteria.from(Produto.class);

Join<Produto, Categoria> join = i.join("categoria”);

ParameterExpression<String> parametroNomeCategoria =

builder.parameter( String.class);

TypedQuery<Produto> query = entityManager.createQuery(criteria.select(i).where(builder.equal(join.get("nome”),

parametroNomeCategoria)) ) ;

query.setParameter (parametroNomeCategoria, ”Alimentos”);

Tabela 1: Consulta utilizando SQL e JPQL

SQL JPQL

SELECT * FROM PRODUTO as produto
JOIN CATEGORIA AS categoria ON
produto.categoria_id = categoria.id
WHERE categoria.nome = 'Alimentos’

select produto from Produto as produto
join fetch produto.categoria as categoria
where categoria.nome = 'Alimentos’

Fonte: O autor (2018).

2.2 ANTI-PADROES DE DESEMPENHO

Segundo Alexander et al. (1977): “cada padrao descreve um problema no nosso
ambiente e o cerne da solugao, de tal forma que vocé pode usar essa solugao mais de
um milhao de vezes, sem nunca fazé-lo da mesma maneira”. Dentro desta afirmagao,
encontra-se os elementos que representam um padrao de projeto: uma solug¢ao para
um problema comum em um determinado contexto (GAMMA et al., 2000).

Padrdes de projeto e anti-padrdes estao relacionados. Um anti-padrao é origi-
nado da aplicagao de um padrao em um contexto equivocado, resultado da falta de
conhecimento ou experiéncia na tentativa de resolver um tipo de problema. Porém,
diferente de um padrao de projeto, um anti-padrao possui duas solugdes. A primeira &
uma solugao para um problema, que gera consequéncias negativas. A segunda é co-
nhecida como: Refactored Solution, e descreve como resolver a solugao problematica
(BROWN et al., 1998).

Anti-padroes e padrdes de projeto ndo destacam explicitamente o impacto no

desempenho do software. Entretanto, os anti-padrdes definidos por Smith e Williams
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(SMITH; WILLIAMS, 2000; 2001b; 2002; 2003) destacam o impacto desses problemas
no desempenho, identificando potenciais problemas em arquiteturas e projetos de
software e concentrando-se no nivel certo de abstracdo. Estes anti-padroes identificam
o problema fundamental e sua solugao ao invés de uma "correcao” especifica que pode
estar desatualizada ao longo do tempo.

Observando alguns anti-padroes apresentados na literatura, pode-se observar
gue alguns destes sao consequéncia de praticas realizadas no desenvolvimento de
acordo com o paradigma orientado a objetos. Tais como observado nos anti-padroes
The "God” Class e Excessive Dynamic Allocation. O anti-padrao Excessive Dynamic
Allocation aborda os impactos no desempenho de um software, ao realizar criagcao e
destruicao frequentes e desnecessarias de objetos da mesma classe (SMITH; WILLI-
AMS, 2000). O anti-padrao The "God” Class apresenta o problema de trafico excessivo
de mensagens, através da execucao de métodos de classes que desempenham a
maior parte do trabalho em um software, relegando fungbes secundarias a outras
classes (SMITH; WILLIAMS, 2000).

Na revisao da literatura, foi possivel identificar anti-padroes que descrevem
problemas de desempenho relacionados ao processamento executado em fungées de
um software. Enquanto o anti-padrao Unnecessary Processing informa dos problemas
de desempenhos resultantes de um processamento que é executado, mas que nao é
necessario. O anti-padrao The Ramp apresenta as consequéncias para o desempenho,
quando a quantidade de processamento necessaria para realizar determinada tarefa,
aumenta ao longo do tempo (SMITH; WILLIAMS, 2002).

Na arquitetura de um software, também podem ser identificados anti-padroes
de desempenho, como é demonstrado através dos anti-padroes Unbalanced Proces-
sing e Falling Dominoes. O anti-padrao Falling Dominoes, ocorre quando uma falha
em um componente causa falhas de desempenho em outros, devido ao componente
falho nao estar isolado ou muito acoplado aos demais (SMITH; WILLIAMS, 2003). O
anti-padrao Unbalanced Processing esta intimamente relacionado a escalabilidade
do software e ocorre quando uma tarefa a ser realizada deve aguardar até a con-
clusao de determinado processamento ou execugao de outra tarefa. Este anti-padrao
pode se manifestar em arquiteturas "Pipe and Filter” e/ou em softwares que realizam

processamento concorrente ou extensivo (SMITH; WILLIAMS, 2002).
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Na integracao do software com um banco de dados, podem surgir problemas
de desempenho resultantes de anti-padroes, tais como o Circuitous Treasure Hunt
e 0 Empty Semi Trucks. Os anti-padroes Circuitous Treasure Hunt e Empty Semi
Trucks estao relacionados ao acesso ao banco de dados, através de consultas SQL. O
Empty Semi Trucks ocorre quando um numero excessivo de requisicoes € necessaria
para executar uma tarefa, que poderia ser realizada em uma Unica requisicao. Esta
requisicao pode ser interpretada como uma consulta realizada no banco de dados
(SMITH; WILLIAMS, 2003). Ja o Circuitous Treasure Hunt, ocorre quando o software e
0 banco de dados realizam processamento adicional ao recuperar os dados de uma
tabela do banco de dados, em seguida, utilizam esses resultados para pesquisar uma
segunda tabela, recuperam os dados dessa tabela e assim, até que os "resultados
finais”sejam obtidos (SMITH; WILLIAMS, 2000).

2.2.1 Anti-padrdes e o Mapeamento Objeto-Relacional

Os anti-padroes de desempenho abordados por Smith e Williams (SMITH; WILLI-
AMS, 2000; 2001b; 2002; 2003), apresentam problemas de desempenho em diferentes
contextos, desde problemas arquiteturais do software a praticas de desenvolvimento do
mesmo. Observando esta caracteristica, autores propuseram trabalhos abordando anti-
padroes em contexto especificos, tais como a relagao dos mesmos com o paradigma
objeto/relacional.

Wegrzynowicz (2013) afirma que na literatura, os anti-padrdes nao sao retrata-
dos em trabalhos focados na camada de dados. Ressaltando que os frameworks de
mapeamento objeto relacional se tornam cada vez mais comuns, o autor aponta que o
uso indiscriminado destes, podem gerar problemas na comunicagao com o banco de
dados, produzindo consultas ao banco em excesso ou ineficientes. O objeto de estudo
do autor foram as associagoes um-para-muitos mapeadas utilizando o framework Hi-
bernate, nas quais ele identifica problemas de desempenho comuns e também define
cinco novos anti-padrdes de desempenho, assim como prové recomendagdes de como
soluciona-los. A Tabela 2 apresenta os anti-padroes que foram identificados.

Algumas conclusoes podem ser apresentadas a respeito dos anti-padroes de-
monstrados. Alguns dos anti-padroes sdo especializagdes dos problemas expostos

por Smith e Williams, como por exemplo, o anti-padrao One-By-One, que apresenta-
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Tabela 2: Anti-padrées Identificados em Associacoes

Um-Para-Muitos

Anti-padrao Descricao / Problema
Diferentes caracteristicas de desempenho sao apresentadas a
Inadequate depender da estrutura de dados utilizada. O anti-padrao .descr(.eve
Collection | €°Mo© H|be~rnat<.a.se comport.a ao trabalhar, com o0s .segumte.s tipos
Type On . de .col'ege}o utlllgados na nguagem Java: java.util.Collection,
; ) java.util.List, java.util.Set. Para solucionar problemas de desempenho
Owning Side . ) ~ ) .
relativos a este anti-padrao, deve-se analisar o perfil de uso das
colecoes no software e ajustar o tipo de cole¢oes Java de acordo.
Realizar o mapeamento na direcao de um-para-muitos, implica na
obtencao de uma colegao de objetos. Como consequéncia,
OneToMany consultas adicionais sao realizadas e processamento adicional &
As Owning | executado pelo Hibernate, para a conversao de registros consultados
Side em objetos. Ao realizar o mapeamento de um-para-muitos, nao
deve-se mapear na dire¢cao de um-para-muitos e sim na diregao de
muitos-para-um.
Este anti-padrao ocorre em associagoes bidirecionais, onde
recomenda-se sincronizar o estado dos objetos na meméria. A
convengao € que a colecao mapeada seja atualizada através do
método setter, ao ocorrer uma associacao na diregao
Inadequate ‘ . i : , ;
Colleclion munos-pgra-um. O problemq esta ao ut|I|~zar 0 java.util.Set como tipo
Type On da colecao mapeada. Este tipo de colecao, trabalha com elementos

Inverse Side

Unicos, o que significa que todas os itens precisam ser carregadas
na memoria principal em resposta a cada adi¢cdo de novos
elementos, mesmo que ndo ocorram acessos a colegao e seus
elementos. Para solucionar este problema, é recomendado utilizar
no lugar do java.util.Set, os tipos java.util.Collection ou java.util.List.

Em uma associagao um-para-muitos, 0 campo que representa a
colecao de objetos persistentes, € um proxy do Hibernate. Caso esta
colecao de objetos seja sobrescrita com uma nova colegao, o proxy

Lost é perdido, e consequentemente o Hibernate ndo é capaz de rastrear
Collection | o que foi alterado. Neste caso, a politica do framework é recriar toda
Proxy On a colegcao, mesmo que os elementos nao tenham sido alterados,

Owning Side | removendo todas as associagoes e realizando a insercao dos itens
presentes na colecdo. A solucao recomendada é utilizar o proxy
retornado pelo Hibernate, visto que na maioria dos casos, € uma

abordagem eficiente.
O anti-padrao One-By-One, refere-se a iteragao sobre uma colegao,
e para cada elemento, a ocorréncia de uma operagao no banco de
dados. Uma das consequéncias deste anti-padrao € a execugao de

One-By-One um excessivo numero de operag¢oes no banco de dados. Para

solucionar este problema, € recomendado que se utilize os recursos
oferecidos pelo banco de dados relacional, tais como as operagoes
em lote e as func¢des de agregagao.

Fonte: Elaborada pelo autor baseando-se em Wegrzynowicz (2013).
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se como uma releitura do anti-padrao Empty Semi-Trucks aplicado ao contexto do
mapeamento-objeto-relacional. Observando as caracteristicas de anti-padroes como:
Lost Collection Proxy, pode-se observar que as convengoes de mapeamento objeto-
relacional, assim como as politicas ou limitagées do framework ORM, podem gerar

problemas de desempenho.

2.3 METRICAS

Para que seja realizada a avaliacao de desempenho nos softwares do SPB,
se faz necessario a definicao de métricas para mensurar o impacto do problema de
desempenho. Considerando que: “Performance € o grau em que um componente
ou sistema realiza suas fungdes designadas dentro de determinadas restri¢coes, tais
como velocidade, precisdao ou uso de memoria, impostas” (RADATZ; GERACI; KATKI,
1990, p. 55); para medir este grau, indicadores-chave de desempenho (KPI) podem ser
utilizados.

Os indicadores-chave de desempenho (KPI) sao divididos em dois tipos: orien-
tados a servico e orientados a eficiéncia. Os indicadores orientados a servico medem
0 quao bem um software prové os seus servigcos aos usuarios finais e os orientados
a eficiéncia medem o quao bem o software faz uso de seus recursos (MOLYNEAUX,
2009). Na Tabela 3, é apresentada uma breve descricao sobre os indicadores de

desempenho agrupados por tipo.

2.4 IDENTIFICAGAO DE ANTI-PADROES

A implementacdo de um processo para a identificagao de anti-padroes de
desempenho, requer a observagao do estado da arte no que se refere as abordagens
utilizadas para a identificacao de anti-padroes, afim de implementar um processo
utilizando as melhores praticas alinhadas com o objetivo do trabalho proposto. Na
literatura podem ser encontrados trabalhos que abordam a identificagao de anti-padroes
utilizando diferentes processos, em abordagens manuais ou automatizadas.

As abordagens manuais demandam tempo e esfor¢o, especialmente em softwa-
res de grande porte. A deteccao automatizada foi desenvolvida para resolver os
problemas relacionados a tempo e esfor¢co que ocorrem na detecgao manual. Entre-

tanto, abordagens automatizadas sofrem com os problemas de incerteza, como por
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Tabela 3: Indicadores-chave de desempenho

Tipo KPI Descricao

Refere-se a quantidade de tempo em
Disponibilidade que um software esta disponivel para o

Servico usuario final.

Refere-se ao tempo necessario para que
Tempo de Resposta 0 software responda a uma solicitagao do
usuario.

A taxa na qual os eventos em um
Vazio software ocorrem, tallc'omo 0 numero de
Eficiéncia acessos em uma pagina web, em um
determinado periodo de tempo.

Refere-se a porcentagem da capacidade

Utilizacao , N
¢ de um recurso que esta sendo utilizado.

Fonte: O autor (2018).

exemplo, a ordem em que os artefatos devem ser inspecionados (DIN; AL-BADAREEN;
JUSOH, 2012).

Para contornar o problema de incerteza das abordagens automatizadas, técnicas
baseadas em modelos probabilisticos, como as redes bayesianas podem ser utiliza-
das. Estas técnicas de identificacdo semi-automatizadas fornecem a probabilidade
da ocorréncia de um anti-padrdo. Entretanto, os modelos criados utilizando as redes
bayesianas sdao dependentes do contexto em que sao aplicados, ndo podendo ser
generalizados (KHOMH et al., 2011).

E possivel observar na literatura a existéncia de estudos que utilizam um con-
junto de regras para a detecgcao de anti-padroes. Uma combinacdo de métricas é
requerida para definir as regras para detecgao. Tais regras sao definidas manualmente
e sao caracterizadas pela combinagao de indicadores quantitativos, estruturais e/ou
léxicos. Entretanto, é exigido um esforgo para atribuir a cada métrica, um valor limiar
correto, de forma que tais regras identifiquem um anti-padrao (KESSENTINI et al.,
2011).

Métodos baseados em regras, acompanhados de técnicas de Mineragao de
Dados, sao utilizados para a identificagao de anti-padroes em Arquiteturas Orientadas
a Servicos (SOA). Nesta abordagem, um conjunto de métricas especificas de dominio

é definido, baseando-se em hip6teses sobre a relagéo de acoplamento e coesao entre
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servigos. Utilizando as métricas, e combinando-as, € possivel especificar anti-padroes
na forma de um conjunto de regras. Ultilizando as regras definidas, algoritmos de
deteccao de anti-padrdes sao gerados. Por fim, os tracos de execucao dos servigos
da arquitetura sao minerados, para a descoberta de associacoes entre estes, e sao
aplicados os algoritmos de detecgao para realizar filtragem do conhecimento resultante
da mineragao (NAYROLLES; MOHA; VALTCHEYV, 2013).

Os anti-padrdes de desempenho em softwares que utilizam mapeamento objeto-
relacional, sao objetos de estudo para a identificacao de anti-padroes. Chen et al.
(2014), implementam um framework automatizado para a detecgao de anti-padroes
ORM, utilizando a analise estatica de codigo-fonte. Através da analise estatica, sao
extraidos os dados acerca dos trechos do c6digo que realizam acesso ao banco de
dados. Apods a extracdo dos dados, os mesmos sao utilizados para a criacao de
regras para cada anti-padrao que sera identificado. Para o anti-padrao One-by-one, por
exemplo, o framework identifica as fungdes que sao invocadas direta ou indiretamente
dentro de estruturas de repeticao. Devido a grande quantidade de instancias de um
anti-padrao identificadas em um software, o framework ao identificar uma instancia,
atribui uma prioridade de corre¢cdao a mesma, com base nos ganhos de desempenho
esperados. Quanto maior 0 ganho em desempenho, maior a prioridade de corre¢ao do
anti-padrao.

Na revisao da literatura sao apresentados processos na Engenharia Orientada
a Modelos (MDE), para a identificagao de padroes e anti-padroes. A identificacao pode
ser obtida realizando a comparacao de modelos, que consiste em contrastar dois ou
mais modelos para identificar semelhangas e diferengas. Uma das abordagens de
comparagao é a detecgao de clones de modelo (MCD). O MCD envolve a identificagao
de pares de clones dentro de um projeto MDE, os quais sao semelhantes a um limite
especifico, e pode ser utilizado para a detecgao de padroes e anti-padroes expressos

como um modelo a serem comparados com outros (STEPHAN; CORDY, 2015).

2.5 PROCESSOS

Para a compreensao do processo implementado neste trabalho, é necessario
introduzir o conceito de processo, sua distincao quando aplicado no contexto de

software e de negocio, assim como da disciplina de geréncia de processos de negdcio



26

e suas representacoes através de notagdes graficas.

Um processo pode ser definido como um conjunto de ag¢des e atividades inter-
relacionadas que sao executadas para criar um produto, servico ou resultado pré-
especificado; e as caracteristicas de um processo envolvem as suas entradas, ferra-
mentas, técnicas e saidas resultantes (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013).
O conceito de processos, pode ser aplicado também no contexto de negocios e de
desenvolvimento de software.

O conjunto de atividades de um processo, no contexto de desenvolvimento de
software, € voltado para producao de um produto de software. Neste contexto, um
processo deve ser composto por atividades fundamentais. Dentre estas atividades,
encontram-se as que especificam as funcionalidades e as restricoes ao funcionamento
do software; as que produzem 0 mesmo segundo as suas especificagdes; as atividades
que o validam com o objetivo de garantir a conformidade com a sua especificagao e ativi-
dades que visam atender as necessidades de mudancas no software (SOMMERVILLE,
2011).

2.5.1 Modelagem de Processos de Negdcio

Pode-se definir neg6cio como a interagao de um grupo de individuos para
realizar um conjunto de atividades e entregar valor aos clientes (CAPOTE, 2012). O
trabalho para a entrega de valor para os clientes é definido como Processo de Negdcio,
e 0 gerenciamento destes processos engloba a disciplina gerencial de Gerenciamento
de Processos de Negdcio (BPM), que pretende alcangar os objetivos organizacionais
através da definicao, desenho, controle e transformagao continua de processos de
negocio (BENEDICT et al., 2013).

Com o propésito de criar uma representagcao completa e precisa do processo,
a modelagem envolve um conjunto de atividades na criagao de representacoes de
processos de negdcio. Um processo de negocio pode ser representado por um modelo,
representando diferentes perspectivas, servindo a diferentes propdsitos, através da
notagao de modelagem do processo (BENEDICT et al., 2013).

A Notacao de Modelagem de Processos de Negdcio (BPMN), € um exemplo
de notagao para modelagem de um processo. BPMN utiliza um conjunto de simbolos,

através de uma notacao grafica, que permitem diagramar modelos de processos,
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transmitindo a l6gica das atividades e toda a informagdo necessaria para que um
processo seja analisado, simulado e executado (MINISTERIO PUBLICO FEDERAL,
2013).

2.5.2 Conceitos Basicos de BPMN

O BPMN inclui em sua notagao grafica trés elementos centrais, nomeados de
Objetos de Fluxo. Estes objetos sdo conectados por Objetos de Conexao com o
objetivo de representar a estrutura basica de um processo de negoécio. A modelagem
utilizando o BPMN n3o é limitada apenas ao uso dos objetos de conexdo. E possivel
realizar a extensao da notacao basica através do conceito de artefatos, que sao objetos
com a capacidade de adicionar contexto apropriado a uma situagao de modelagem
especifica. Além da adicao de objetos e conectores entre estes, as atividades do
processo podem ser organizadas em categorias visuais separadas,através do conceito
de piscinas (swimlanes), afim de ilustrar diferentes capacidades ou responsabilidades
funcionais (WHITE, 2015).

A Figura 2 e a Tabela 4 abaixo apresentam a descricao e a representagao,

respectivamente, de alguns dos elementos citados que compoem o BPMN.

Figura 2: Representacdo do conjunto basico de elementos do

BPMN
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Fonte: Santos (2016, p. 22).
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Tabela 4: Descricao do conjunto basico de elementos do BPMN

Elemento

Descricao

Objetos de Fluxo

Evento

Um evento é algo que "acontece”durante
o fluxo de um processo. Esses eventos
afetam o fluxo do processo e geralmente
tém uma causa ou resultado.

Atividade

Uma atividade € um termo genérico para
um trabalho que é realizado.

Desvio (Gateway)

Um desvio € usado para controlar a di-
vergéncia e convergéncia do Fluxo de
Sequéncia.

Artefatos

Pode ser utllizado para fins de

Grupo documentagdo e analise, mas nao
afeta o Fluxo de Sequéncia.
Anotagdes sao um mecanismo para forne-
Anotacao cer informacgoes de texto adicionais sobre

0 processo modelado.

Dados

Objetos de dados

Os objetos de dados sao um mecanismo
para mostrar como os dados sao ne-
cessarios ou produzidos pelas atividades.

Banco de dados

Representam um conjunto de dados es-
truturado.

Objetos de Conexao

Fluxo de Sequéncia

E utilizado para mostrar a ordem (a
sequéncia) das atividades que serao rea-
lizadas em um processo.

Fluxo de Mensagem

E usado para mostrar o fluxo de mensa-
gens entre dois participantes do processo
que recebem ou enviam mensagens.

Associacao

Uma associacao é utilizada para asso-
ciar dados, texto e outros Artefatos com
Objetos de Fluxo. As associacoes sao uti-
lizadas para mostrar as entradas e saidas
das atividades.

Piscinas (Swimlanes)

Piscina

Contém um processo de negécio. Pro-
cessos de negdcio distintos devem estar
contidos, cada um, em uma piscina.

Raia

Caracteriza os participantes envolvidos
na realizagao das atividades do processo.

Fonte: Adaptado de White (2015)
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3 METODOLOGIA

3.1 CONTEXTO DA IDENTIFICAGCAO DE PROBLEMAS

Na literatura, os problemas de desempenho sao originados por diferentes fa-
tores, identificados em diferentes componentes do software e mensurados utilizando
diferentes métricas. Observada esta condi¢cao, se fez necessario a definicao de um
contexto para o levantamento dos problemas de desempenho. Este contexto, inclui a
definicdo de uma métrica para mensurar os problemas de desempenho, assim como um
eixo tematico que caracterize o tipo de problema de desempenho que sera abordado.

Para mensurar o impacto dos anti-padroes de desempenho nas funcionalidades
do software sera utilizado o tempo de resposta. O tempo de resposta ou tempo
de transacao, foi definido como métrica devido a sua importancia ao caracterizar o
desempenho de um software da perspectiva de um usuario (GRINSHPAN, 2012). A
importancia de utilizar uma métrica focada no usuario é devido ao objetivo do SPB, de
fornecer um servico de alta qualidade aos usuérios de suas solugcbes em software.

Apods a definicao da métrica, se faz necessario definir um eixo tematico, que
aborde problemas mensuraveis pela métrica do tempo de resposta. Como tematica
para os problemas a serem abordados, foram definidas as atividades de entrada/saidas
realizadas na persisténcia dos dados em um banco de dados. No que se refere ao
tempo de resposta, é de fato que estas atividades sado custosas para o desempenho
de um software, além da importancia que os bancos de dados exercem na sociedade
moderna, sendo estes um componente essencial (ELMASRI; NAVATHE, 2011).

Como observado na literatura, e apresentado no referencial tedrico, existem
anti-padroes identificados em softwares com diferentes paradigmas. Alguns destes anti-
padroes sdo uma especializagcao de outros, como pode ser observado no referencial
tedrico a relacao entre os anti-padroes apresentados por Smith e Williams (2003) e
Wegrzynowicz (2013). Os anti-padroes abordados no processo para identificacao de
anti-padroes nao irao restringir a sua aplicacao a determinados softwares, visto que o
SPB é um repositdrio que possui softwares com diferentes caracteristicas.

Os anti-padroes catalogados por Smith e Williams abordam uma variedade de

indicadores de qualidade nao-funcional e serao utilizados como objeto de estudo neste
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trabalho. Os anti-padrdes que serao abordados no processo proposto localizam-se
dentro do contexto definido para a identificagdo de problemas de desempenho e séo
relevantes para a métrica proposta. Porém, apesar do processo de identificacao de
anti-padroes abordar esta metodologia, nao é desconsiderada a aplicacao pratica e a
relevancia dos anti-padroes nao apresentados.

A definicao de um contexto para o levantamento dos problemas de desempe-
nho, influencia na escolha de quais anti-padroes serao abordados no processo para
identificacao destes. Deve ser possivel mensurar os anti-padrdes utilizando a métrica
escolhida e estes devem apresentar problemas na tematica definida. Assim, o processo
definido neste trabalho pode ser replicado e estendido utilizando diferentes anti-padroes,

que dependem diretamente da métrica e tematica definida.

3.2 CENARIO DE ESTUDO

O cenario de aplicagao sera um estudo de caso em um software especifico do
SPB. O estudo de caso sera realizado com o objetivo de adquirir conhecimento do
fendmeno estudado a partir da exploragao detalhada de um unico caso (VENTURA,
2007). Os critérios utilizados na selegao do software do estudo de caso, consistem na
identificacao do tipo do software, sendo este um software corporativo; e na quantidade
de usuarios. O software selecionado para o estudo de caso foi o Sistema de Gestéao
Comercial de Gas Natural (GGAS) onde € possivel acessar o seu repositério por meio
do Portal de Software Publico Brasileiro.

O GGAS é um software escrito na linguagem Java, executado na plataforma
WEB, sendo os seus usuarios finais as distribuidoras de gas do Brasil e seus respectivos
clientes. De acordo com informacgdes fornecidas pela Mitsui Gas e Energia do Brasil,
que possui participacao acionaria nas distribuidoras, o GGAS ainda nao esta em
produgao em todas as distribuidoras, mas quando for concluida a implantagao estima-se
que podera ser acessado por aproximadamente 150.000 usuarios (nimero aproximado
de clientes de todas as distribuidoras que estao realizando a implantagcao). Com
um custo de aproximadamente R$ 6.500.000,00 para a implantagao nas companhias
distribuidoras de gas natural dos estados de Alagoas, Sergipe, Bahia, Parana, Paraiba

e Rio Grande do Norte, .
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3.3 PROCESSO DO LEVANTAMENTO DE PROBLEMAS

Os esforgos iniciais para implementagcao do processo se concentram em de-
finir as principais atividades que serao realizadas. Como observado no referencial
tedrico, existem diferentes estratégias para identificacdo de anti-padrdes, adequadas a
diferentes paradigmas de desenvolvimento de software. Diversas estratégias utilizam
0 conceito de extracdo de determinadas caracteristicas ou métricas do software e
algumas realizam este procedimento de forma manual e outras automatizam utilizando
ferramentas. Assim, no processo proposto sera realizado uma inspe¢ao manual e uma
anadlise dinamica, utilizando ferramentas para extrair caracteristicas que correspondam
as de um anti-padrao de desempenho.

A analise dinamica ou profiling € a analise do software em tempo de execucao
que mede, por exemplo: a memoria, 0 uso de instrugées em particular (instrugoes
em SQL) e a duragao e frequéncia de chamadas de uma fungcao (COPPA; DEME-
TRESCU; FINOCCHI, 2014). A inspecao manual consiste da exploracao do software,
de seu codigo-fonte e consequentemente da sua arquitetura. A inspegao fornece uma
compreensao das funcionalidades do software.

Para o processo proposto, a analise dinamica sera realizada com o objetivo de
obter as consultas SQL executadas nas funcionalidades do software, assim como o
tempo de resposta dos métodos que executam as mesmas. Busca-se nestas consultas
SQL a existéncia de caracteristicas de um anti-padrao, e estas consultas sao alvo de
andlise devido aos problemas de desempenho estarem contextualizados na tematica
de atividades de entrada/saida no banco de dados.

Assim como na analise dindmica, a inspec¢ao é realizada no codigo-fonte das
funcionalidades do software com o objetivo de identificar as caracteristicas de um
anti-padrao. A identificacdo do anti-padrao € obtida através da verificagdo de uma
correspondéncia entre as caracteristicas descritas no problema e o conjunto de carac-
teristicas identificadas na inspecao e na analise dinamica.

Além das atividades de inspecao e andlise dindmica, deve-se realizar atividades
para mensurar o impacto do anti-padrao no desempenho da funcionalidade, assim
como da redugao obtida do tempo de resposta, caso o problema de desempenho seja
solucionado. De acordo com o objetivo do trabalho, estas atividades estao presentes

no processo para apresentar a relevancia destes problemas de desempenho para os
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usuarios finais dos softwares do SPB.

Por fim, o processo deve possuir atividades dedicadas a documentagao das
atividades de inspegéo, analise dindmica e medigao, para auxiliar na troca de dados
entre estas atividades. Apos a definicao das principais atividades que serao realizadas,
€ implementada a modelagem do processo para que fiquem explicitas as entradas,
saidas, artefatos e fluxos principais e alternativos. Para realizar a modelagem, sera utili-
zada a notagao BPMN, visto que este trabalho busca um processo para a identificagao
de anti-padroes voltado para o contexto de negocio do SPB. A Figura 3 apresenta a
modelagem do processo.

Inicialmente, é importante deixar explicito alguns termos utilizados no processo.
Na modelagem apresentada, existe uma distin¢gao entre o conceito de funcionalidade e
método. O termo funcionalidade, empregado neste processo, refere-se a um requisito
do software, a uma funcao que o mesmo executa. Os métodos representam um nivel
de organizacao do codigo-fonte do software, isolando determinado comportamento
executado em um funcionalidade.

Como pode-se observar na modelagem, 0 processo se inicia com a analise
dinamica. Uma funcionalidade do software € escolhida para execugao, utilizando uma
ferramenta de analise dinamica. Caso seja utilizado o XRebel (apresentado na secao
3.4) para realizar a analise dindmica, ao executar a funcionalidade € possivel visualizar
a pilha de métodos executados, assim como as consultas ao banco de dados realizadas
em cada método.

No caso de um anti-padrao como o Empty Semi Trucks, na analise dinamica,
busca-se um método com consultas SQL que se repetem e possuem estrutura légica
semelhante. Para o anti-padrao Unnecessary processing deve-se observar a assinatura
do método e a sua fungao, buscando métodos que realizam consultas SQL que nao
condizem com o proposito do mesmo.

Para alguns anti-padrdes, a andlise dindmica é insuficiente para determinar a
existéncia do mesmo. Para o anti-padrao The Ramp, apontar que o processamento
cresce com o tempo depende da execugao da funcionalidade em diferentes cenarios e
da necessidade de observar o algoritmo envolvido na ocorréncia do anti-padrao.

Ja na identificagao do Circuitous Treasure Hunt, pode-se observar quais tabelas

sao0 acessadas nas consultas SQL. Entretanto, ndo € possivel afirmar quais tabelas
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sao acessadas desnecessariamente sem observar um modelo do dominio do software.
Para estes anti-padrdes, € necessario realizar uma inspe¢cao manual no software.

A inspegao manual é realizada em métodos da funcionalidade que, de acordo
com a andlise dinamica apresentam as caracteristicas de um anti-padrao. A inspegao
pode ser utilizada para complementar a analise dinamica, identificando caracteristicas
de um anti-padrao que nao puderam ser identificadas na primeira etapa do processo.
Também pode-se utilizar a inspegao para comprovar as evidéncias apontadas durante
analise dinamica, de forma a observar no cédigo-fonte as caracteristicas identificadas
dinamicamente.

No modelo do processo pode-se observar a presenga de um documento com 0s
dados resultantes da analise dinamica. Este documento apresenta para cada método,
0 seu tempo de resposta e as caracteristicas de um anti-padrao que puderam ser iden-
tificadas. No documento também deve constar o tempo de resposta da funcionalidade
executada.

Caso seja identificado ao menos um anti-padrao, inicia-se um subprocesso, que
€ executado para cada anti-padrao identificado. Neste subprocesso calcula-se a razao
entre o tempo de resposta da funcionalidade e o tempo de resposta do método que
apresenta a ocorréncia do anti-padrao, afim de verificar percentualmente, quanto do
tempo de resposta da funcionalidade € utilizado para a execu¢ao do método.

Considerando que o eixo tematico foi definido como as atividades entrada/saida
realizadas no banco de dados, o tempo de resposta do método € resultante da soma
do tempo de resposta das consultas SQL realizadas. E consequentemente, o tempo
de resposta da funcionalidade é resultante do tempo de resposta das consultas SQL
que ocorrem durante a execug¢ao da funcionalidade.

Para reduzir a influéncia de variaveis externas que nao podem ser controladas,
sera considerado um tempo de resposta médio, resultante de multiplas execucoes da
analise dindmica sobre a funcionalidade. Assim, pode-se identificar se o anti-padrao
tem um impacto relevante no desempenho da funcionalidade.

A medicao do impacto no desempenho é importante para a verificagao de viabi-
lidade de corregao do anti-padrao. Um anti-padrao de maior impacto no desempenho e
de complexidade de corregcao menor, tem maior prioridade para a corregao do que um

anti-padrao de menor impacto e de complexidade maior para corregao.
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Caso a corregao do anti-padrao seja realizada, realiza-se a medi¢ao do tempo
de resposta do método apds a correcao. Neste trabalho iremos obter o tempo de
resposta fornecido pela ferramenta de analise dindmica. Entretanto, o processo sera
flexivel e ndo ficara explicito no mesmo como esta medicao sera realizada, podendo
ser manual ou com auxilio de ferramentas. Para obter a redugao do tempo de resposta,
calcula-se a diferenga entre o tempo de resposta antes e apds a corregao. Por fim,
documenta-se a reducao do tempo de resposta obtida na corre¢ao do anti-padrao ou
uma justificativa para a correcao nao ter sido realizada. Nao corrigir um anti-padrao
pode ser justificado pelo mesmo nao impactar significativamente o desempenho da
funcionalidade ou possuir um grau de complexidade alto para a corregao.

A partir do modelo definido podemos verificar a necessidade de fornecer
como entrada para o processo, uma lista das funcionalidades que serao analisa-
das, atualizando-a ao informar em quais funcionalidades foram ou nao identificados
anti-padrdes. Através de artefatos/documentos produzidos, a modelagem permite
observar a troca de dados entre as atividades do subprocesso e as atividades de
analise dinamica e inspecao.

Como saida do subprocesso e consequentemente do processo primario, deve
ser produzido um documento contendo quais anti-padroes foram identificados, os
métodos em que estes foram encontrados e o tempo de resposta antes e apos as
corregoes realizadas. Caso nao seja viavel a correcao do anti-padrao de desempenho,

deve constar no documento produzido a justificativa da inviabilidade de correcao.

3.4 FERRAMENTAS E AMBIENTE

Para realizar o estudo de caso, o ambiente a ser configurado é especifico do
software a ser estudado. Portanto, as atividades para configuracao do ambiente nao
estao documentadas no processo, visto que busca-se um processo independente do
software. O ambiente foi configurado de acordo com a documentagao de configuragao
do ambiente do software.! De acordo com a documentagao, utiliza-se para a construcao
do software a ferramenta Gradle e para implantagcao, um servidor de aplicagao Tomcat.

Para a inspecao manual, pode ser utilizado qualquer editor de cédigo-fonte

ou IDE. Porém, foi dada preferéncia ao Eclipse IDE, dada a sua popularidade no

A documentacéo encontra-se disponivel em: http://docs.ggas.com.br/docs/ggas_documentacao/
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desenvolvimento na linguagem Java. A IDE auxilia nas atividades a serem realizadas na
inspegdo manual, visto que existe a possibilidade de rastreabilidade dos métodos. Esta
rastreabilidade facilita na etapa do processo onde € necessario identificar no cédigo-
fonte, os métodos que foram identificados na analise dindmica com as caracteristicas
de um anti-padrao.

Para realizar a analise dinamica pode-se utilizar qualquer ferramenta, desde
que a mesma permita realizar as atividades descritas no processo. Uma solugao open
source como Apache JMeter pode ser utilizada para medir o tempo de resposta de
uma requisicao realizada a um software Java Web. O Apache JMeter realiza diferentes
testes de desempenho, incluindo testes de stress e de carga (MATAM; JAIN, 2017).
Outra alternativa de ferramenta para realizar a analise dinamica é a ferramenta XRebel.
O XRebel é um agente Java que permite analisar as atividades de banco de dados do
software.

O XRebel foi a ferramenta utilizada neste trabalho, pois permite executar as
funcionalidades do software em uma plataforma WEB, através de um navegador
WEB, e obter os resultados da analise dinamica na interface do mesmo (PRAKASH,
2015). Esta caracteristica é (til para o estudo de caso proposto, visto que através
dos resultados da analise dinamica apresentados em tempo real, pode-se explorar um
software do SPB realizando as atividades comuns de seu usuario final. A exploragao
do software permite compreender a arquitetura e comportamento deste.

A Figura 4 apresenta o uso do XRebel, ap6s a autenticagdo de um usuario
no software proposto para o estudo de caso. E possivel observar que o XRebel
apresenta todos os métodos que foram executados pelo software durante o processo
de autenticagao. Caso determinado método realize consultas no banco de dados, estas
sao apresentadas. Para cada consulta, € possivel visualizar o tempo de resposta,

assim como a quantidade de registros consultados.
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Figura 4: Resultado do XRebel apds autenticagao de um usuario.
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Fonte: O autor (2018).
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4 EXPERIMENTOS E RESULTADOS OBTIDOS

4.1 ESTUDO DE CASO

Antes de executar o processo de identificacao de anti-padroes em um estudo
de caso no software do SPB, € necessario definir quais modulos deste software serao
avaliados. Para realizar a selecao dos modulos que serao avaliados, foram executadas
as funcionalidades do software, realizando atividades de um usuario final. Apds a
execugdo das funcionalidades, foram selecionados para a avaliagdo os médulos de
acesso e o de contrato.

O médulo de acesso foi escolhido por conter as funcionalidades de autenticagao
e autorizacao, obrigatorias para o uso do software. Ja o de contrato, foi selecionado
por ser considerado um dos maiores modulos, uma vez que 0 mesmo se relaciona
com praticamente todos os outros, e no contexto de negécio do GGAS as informacdes
contratuais sao necessarias para o uso das principais funcionalidades do software.

E importante ressaltar que Santana, Alencar e Correia (2017) disponibilizaram
para a comunidade cientifica as medi¢des do tempo de resposta de cada anti-padrao

identificado neste estudo de caso através da publicagao em um periodico.

4.1.1 Modulo de Acesso

Ao executar a autenticagao no software, foi possivel observar na andlise dindmica,
a ocorréncia de um anti-padrao. Um método que, de acordo com a sua assinatura,
era responsavel por validar o login do usuario, realizava uma quantidade excessiva
de consultas SQL. Dado este comportamento, suspeita-se da ocorréncia do anti-
padrao Unnecessary Processing. Este anti-padrao se caracteriza pela existéncia de
processamento que € executado, mas que nao é necessario (SMITH; WILLIAMS, 2002).

Foi possivel observar durante a inspe¢gao manual no método, que para validar a
autenticacao do usuario € necessario consultar no banco de dados um registro com
as informagoes do mesmo. Este registro possui associagcdes com outros, de outras
tabelas. Estes registros associados também sao obtidos, porém, ndo sao utilizados
para validacao da autenticacao. Um exemplo € a consulta dos enderecos residenciais

do usuario, que ocorre, mas € desnecessaria, pois nao € utilizada para validar a
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autenticagao.

Para solucionar o problema, a solugao que é recomendada na definicdo do anti-
padrao Unnecessary Processing é que seja eliminado o processamento desnecessario.
Como o GGAS utiliza mapeamento objeto-relacional, pode-se alterar os metadados
do mapeamento da classe que representa o usuario. Pode-se definir quais classes,
associadas a classe que representa o usuario e mapeadas em outras tabelas do banco
de dados também serao obtidas, caso os dados do usuario sejam consultados no
banco.

Entretanto, alterar o mapeamento pode resultar em alteragées em outras funcio-
nalidades do software, que consultam os dados do usuario. Portanto, foi implementado
um novo método para consultar apenas os dados do usuario necessarios para validar
a autenticagcao do mesmo. Ao alterar a funcionalidade, fazendo-a utilizar o método im-

plementando, foi percebido a redugao do tempo de resposta demonstrada na Tabela 5.

Tabela 5: Identificacao do anti-padrao Unnecessary Processing na
funcionalidade de autenticacao do software

Tempo de resposta do
método com o
anti-padrao

Tempo de resposta do
método apoés correcao
do anti-padrao

Reducao obtida no
tempo de resposta do
método

14.9 ms

1.4 ms

90.60%

Fonte: O autor (2018).

Além do excesso de consultas SQL identificados em métodos executados du-
rante a autenticagdo, na andlise dindmica verificou-se a existéncia de consultas de es-
trutura l6gica idéntica, mas executadas mais de uma vez, variando apenas parametros
na clausula condicional da consulta. Ao realizar a inspecao manual foi possivel com-
preender que se tratavam de métodos que realizavam consultas de dados necessarios
para a autoriza¢ao do usuario no software.

A funcionalidade de autorizacao do GGAS € baseada nos conceitos de: quais
modulos do software o usuario tem permissao de acesso, onde estes agrupam recursos
do software, e as operacgoes sobre esses recursos que o usuario pode efetuar. Durante
a autenticagao do usuario, os modulos, os recursos e as operagdes sao consultados
no banco de dados. Inspecionando o cédigo-fonte observa-se que, o anti-padrao

€ causado devido a um HQL mal escrito, que obtém uma operagao e inicializa a
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colecao de recursos da mesma, resultando em uma consulta para cada recurso de
uma operacao.

As caracteristicas identificadas na analise dinamica e na inspecao correspondem
com as caracteristicas do anti-padrao Empty Semi Trucks. Esse anti-padrao ocorre
quando um numero excessivo de requisicoes sao necessarias para executar uma tarefa,
que poderia ser executada em apenas uma requisi¢cao (SMITH; WILLIAMS, 2003). Esta
requisicao pode ser interpretada como uma consulta de dados do banco de dados.

Para a correcao do anti-padrao Empty Semi Trucks, a solugao recomendada
pela literatura é o agrupamento das consultas em lote, agrupando varias consultas
em apenas uma (SMITH; WILLIAMS, 2003). O framework de mapeamento objeto-
relacional utilizado pelo GGAS permite definir este agrupamento nos metadados do
mapeamento da classe, permitindo informar quantas consultas devem ser agrupadas
em uma unica consulta.

Nao ha risco dessa alteragao no mapeamento da classe impactar negativamente
em outras funcionalidades do software ou alterar o comportamento destas, visto que
trata-se de um agrupamento nas consultas, as mesmas irao obter os mesmos dados,
estes nao serao removidos e nem adicionados. A tabela 6 apresenta os métodos
impactados pelo anti-padrao, assim como o tempo de resposta antes e apds a correcao

do mesmo.

Tabela 6: Identificacao do anti-padrao Empty Semi Trucks

Tempo de Tempo de
P resposta do Reducao obtida no
resposta do p .
N metodo apos tempo de resposta
meétodo com o ~ ,
. ~ correcao do do método
anti-padrao . =
anti-padrao
Listagem de 872.8 ms 496.1 ms 43.15%
Modulos
Listagem de 324.9 ms 44.9 ms 86.18%
Recursos

Fonte: O autor (2018).
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4.1.2 Moddulo de Contrato

Um contrato no GGAS possui um modelo que define a estrutura do contrato, as
secdes que compdem o mesmo (Abas) e os atributos destas. A Figura 5 apresenta
uma parte do digrama de classes, resultante da inspecao realizada no coédigo-fonte do

modulo de contrato.

Figura 5: Diagrama de Classes do Modelo de Contrato

ModeloContrato

1
w/
1

ModeloAtributo

AbaModelo

1

pvaul Abahtributo | ‘mhos
A\

Fonte: O autor (2018).

Na inclusao de novos contratos, ocorre uma pesquisa dos modelos de contrato
disponiveis. Ao analisar dinamicamente a inclusao, foi possivel observar que 0 método
responsavel por obter os modelos de contrato realizava apenas uma consulta SQL
na tabela referente ao modelo de contrato e diversas outras consultas em diferentes
tabelas.

Baseando-se apenas na andlise dindmica, poderia ser afirmada a existéncia do
anti-padrao Unnecessary Processing. Entretanto, inspecionando o método responsavel
pela pesquisa de modelos de contrato, foi possivel compreender o propésito das
diferentes tabelas envolvidas nas consultas SQL e consequentemente das classes de
dominio do software referentes ao mddulo de contrato.

De acordo com o que foi observado na inspegao, para consultar um objeto da
classe Aba, deve-se obter uma colecao de objetos da classe denominada AbaModelo e
partir destes obtemos os objetos da classe Aba. Este procedimento se caracteriza por

uma das instancias do anti-padrao Circuitous Treasure Hunt. Este anti-padrao ocorre
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quando é necessario consultar em varios lugares para se obter um “resultado final”
(SMITH; WILLIAMS, 2000).

A classe AbaModelo mapeia uma tabela de juncao entre a classe Modelo-
Contrato e a classe Aba. Este mapeamento é desnecessario, visto que poderia ser
estabelecido um relacionamento muitos para muitos entre ModeloContrato e Aba sem
a necessidade da classe AbaModelo. Neste cendrio atual, é adicionado um custo de
processamento das consultas e da criagao de instancia de objetos da classe AbaMo-
delo.

Para a correc¢do do anti-padrao, a literatura propGe a criagdo de uma associacao
direta com o “resultado final”. Entretanto, alteracdes nas classes do software podem
necessitar de alteragdes no cédigo-fonte das funcionalidades do mesmo. Assim, para
minimizar o impacto da correcao, foi implementado um novo método para a pesquisa de
modelos de contrato. O método realiza uma consulta utilizando o HQL, considerando
que, com a relagao direta entre um modelo de contrato e suas abas, as mesmas sao
obtidas em uma Unica consulta ao banco. A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos

ao realizar a correcao do anti-padrao.

Tabela 7: Identificacao do anti-padrao Circuitous Treasure Hunt

Tempo de resposta do
método com o
anti-padrao

Tempo de resposta do
método apds correcao
do anti-padrao

Reducao obtida no
tempo de resposta do
método

55.2ms

2.5 ms

95.47%

Fonte: O autor (2018).

Para incluir um novo contrato, & necessario consultar um cliente para associa-lo
ao contrato. Para as regras de negocio do GGAS, este cliente € um contratante dos
servicos da distribuidora de gas. O software exibe uma pagina com uma lista, com
paginacao, dos clientes cadastrados e disponiveis para a criacao de um contrato. A
lista & apresentada com paginagao, porém foi identificado na analise dinamica, que ao
selecionar qualquer pagina todos os clientes cadastrados sao consultados.

Inspecionando a estratégia de consulta de clientes foi observado que a mesma
€ nao escalavel e cresce linearmente a quantidade de clientes cadastros na aplicacao.
Para cada subconjunto de clientes que o usuario solicita para apresentagao, é con-

sultado o conjunto completo dos clientes. A estratégia de consulta apresentada é
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caracteristica do anti-padrao The Ramp, este afirma que: “0 desempenho é impactado
em qualquer situagcao em que a quantidade de processamento necessario para atender
a uma solicitagao aumenta com o tempo” (SMITH; WILLIAMS, 2002).

Para a corregao do anti-padrao, na definicao do mesmo encontrada na literatura
€ recomendado a alteragao do algoritmo utilizado. Assim, a consulta foi modificada,
adicionando a paginacao dos dados consultados do banco de dados. Como trata-se
de um anti-padrao onde o seu impacto no desempenho é diretamente proporcional ao
volume dos dados obtidos do banco de dados, foi solicitado do mantenedor do GGAS,
uma base de dados utilizada por um distribuidora de gas, com 9834 clientes cadastrados
para a avaliagao do impacto da correcao. A tabela 8 apresenta os resultados obtidos

com a corregao do anti-padrao.

Tabela 8: Identificacao do anti-padrao The Ramp

Tempo de resposta do
método com o
anti-padrao

Tempo de resposta do
método apds correcao
do anti-padrao

Reducéao obtida no
tempo de resposta do
método

314s

1.2s

96.17%

Fonte: O autor (2018).

Através da analise dinamica realizada nos mddulos de contrato, foi possivel
observar a arquitetura do GGAS no que se refere a como os componentes do mesmo
interagem entre si em tempo de execugao. Na orientagao a objetos, estes componentes
podem ser interpretados como as classes que compoem a aplicagao. Esta observagao
permitiu identificar um anti-padrao conhecido como: The “God” Class. Este anti-padrao
define uma classe denominada como “god” class que realiza a maior parte do trabalho
no software, trocando mensagens com outras classes através de chamadas de método,
para que estas desempenhem papéis menores (SMITH; WILLIAMS, 2000).

Da perspectiva do desempenho, essa troca de mensagens, se excessiva, pode
apresentar problemas (SMITH; WILLIAMS, 2000). Apesar do problema ter sido identifi-
cado e a sua corregao ser viavel, 0 mesmo nao esta inserido no contexto de atividades
de entrada/saida realizadas no banco de dados, definido na metodologia. Este pro-
blema esta sendo apresentado neste estudo de caso para demonstrar que foi possivel
utilizar o processo para identificar anti-padrées em um contexto diferente do proposto

na metodologia.
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4.2 INTEGRAGCAO DO PROCESSO

Com o objetivo de aplicar o processo para identificacao de anti-padroes de
desempenho de forma extensiva, validando a efetividade do mesmo, integrou-se o
processo a um de integracao continua, executando o processo de identificacao de
anti-padroes a cada integracao de uma nova versao do software. Este processo de
integracao continua pertence ao processo de desenvolvimento do software participante
do estudo de caso, e é realizado pelo mantenedor do software."

A validagao foi realizada de forma empirica, ou seja, a percepgao do resultado
foi fundamentada na experiéncia pratica da utilizagdo do processo. Em trabalhos
futuros, pode-se validar o processo em um ambiente controlado e utilizando métodos
estatisticos.

Para a validagao, foram selecionadas novas funcionalidades, em diferentes
cenarios. As funcionalidades sao: Consolidar Dados do Supervisorio, Consistir Leitura
e Faturar Grupo. Sendo a ultima destas apresentada em dois cenarios: Residencial e
Industrial. Estes cenarios se diferenciam pelas suas regras de negécio, o que altera a
execucgao da funcionalidade e consequentemente permite a observagao da ocorréncia
de diferentes problemas de desempenho

O critério para selecao das funcionalidades foi a importancia das mesmas para
as regras de negocio do software. Elas compreendem um conjunto de processos batch,
que tem como objetivo, a transformacgao e validacao dos dados para a emissao de
faturas dos clientes das distribuidoras de gas, os usuarios finais do software estudado.
Um detalhamento destas funcionalidades pode ser encontrado no manual do usuario
do software.?

Os problemas de desempenho identificados nas funcionalidades avaliadas du-
rante a integragao do processo nao se limitam a apenas uma ocorréncia e sao decor-
rentes da existéncia de consultas SQL desnecessarias, que obtém dados que nao sao
utilizados, e consultas SQL em estruturas de repeticao, caracteristicas dos anti-padroes
Unecessary Processing e Empty Semi Trucks, respectivamente. Assim, os problemas
apresentados no decorrer desta secao nao destacam o impacto do anti-padrao no

desempenho, como apresentado no estudo de caso, mas apresentam a estratégia

"Detalhes sobre processo de desenvolvimento podem ser encontrados em: http://www.ggas.com.br
20 manual do usuério encontra-se disponivel em: http://docs.ggas.com.br/docs/ggas_documentacao/
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comumente utilizada para a corre¢ao dos anti-padroes Unecessary Processing e Empty
Semi Trucks.

Na funcionalidade Faturar Grupo, foi possivel observar o excesso de cédigo
duplicado. Métodos diferentes no codigo-fonte realizando a mesma consulta dos
dados no banco de dados, nao existindo o reaproveitando dos dados entre a execugao
dos métodos. Uma estratégia de caching foi implementada, armazenando os dados
consultados em memodria e disponibilizando estes aos métodos ao invés de realizar a
consulta dos dados novamente.

Um dos problemas identificados na funcionalidade de Consolidar dados do
Supervisorio envolve a consulta no banco de dados de atributos desnecessarios de
uma colegao de objetos, que apos serem obtidos do banco, sdo submetidos a um
procedimento de busca, com o objetivo de obter um objeto da colegao que satisfaca
determinada condigcdo. O cédigo-fonte que apresenta o problema de desempenho pode

ser visualizado abaixo.

Collection < Contrato > listaContratosDataRecisao = this.consultarContratoPorPontoConsumoEPorDataRecisao (pontoConsumo) ;

if (listaContratosDataRecisao != null) {
for (Contrato contrato: listaContratosDataRecisao) {
if (contrato.getDataRecisao().compareTo(dataleitura) > 0) {
ContratoPontoConsumo contratoPonto = null;
if (contrato.getDataRecisao().compareTo(datalLeitura) > 0) {
for (ContratoPontoConsumo contratoPC: contrato.getlListaContratoPontoConsumo()) {
if (contratoPC != null && contratoPC.getPontoConsumo() != null &k contratoPC.getPontoConsumo () . equals (pontoConsumo)) {
contratoPonto = contratoPC;

}

}
if (contratoPonto != null) {
mapaContratoAtivo. put(Constantes .HORA_INICIAL.CONTRATO, contratoPonto.getNumeroHoralnicial());
possuiContrato = Boolean.TRUE;
mapaContratoAtivo. put(Constantes .POSSUI.CONTRATO, possuiContrato);
mapaContratoAtivo. put(Constantes . PERIODICIDADE_.CONTRATO, contratoPonto.getPeriodicidade());

Para a correcao deste problema, foi implementada uma consulta que seleciona
apenas o0s atributos necessarios de objetos que satisfazem a condigao imposta no
procedimento de busca. O cédigo-fonte da consulta implementada pode ser observado

abaixo.

Jxx

+ Verifica se existe algum contrato ativo em uma poca de leitura

+ e obt m os atributos: {@code periodicidade}, {@code numeroHoralnicial},
+ {@code contrato} e {@code chavePrimaria} do ContratoPontoConsumo

« de um Contrato com maior data de recis o
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+ @param pontoConsumo
* @param dataleijtura
« @return ContratoPontoConsumo — ContratoPontoConsumo do Contrato ativo na poca de leitura
* %/
@Override

public ContratoPontoConsumo verificarContratoAtivoEpocaleitura (PontoConsumo pontoConsumo, Date dataleitura) {

ContratoPontoConsumo contratoPontoConsumo = null;
Criteria criteria = createCriteria(getClasseEntidadeContratoPontoConsumo());
criteria.createAlias ("contrato”, ”contrato”);
criteria.setProjection (Projections.projectionList ()
.add( Projections . property (ATRIBUTO_PERIODICIDADE) , ATRIBUTO_PERIODICIDADE)
.add(Projections . property (ATRIBUTO.NUMERO_HORALINICIAL) , ATRIBUTO_.NUMERO_HORALINICIAL)
.add( Projections.property ("contrato”), "contrato”)
.add( Projections . property (CHAVE_PRIMARIA) , CHAVE_PRIMARIA) ) ;

criteria.add(Restrictions.isNotNull (ATRIBUTO.CONTRATO_DATA_RECISAO) ) ;
criteria.add(Restrictions.eq(”pontoConsumo.chavePrimaria”, pontoConsumo.getChavePrimaria()));
criteria.add(Restrictions. gt (ATRIBUTO.CONTRATO_DATA_.RECISAO, dataleitura));
criteria.addOrder(Order.asc (ATRIBUTO_.CONTRATO.DATA.RECISAO) ) ;

criteria.setResultTransformer(Transformers.aliasToBean (getClasseEntidadeContratoPontoConsumo()));

List < ContratoPontoConsumo > listaContratoPontoConsumo = criteria.list();

if (listaContratoPontoConsumo != null && !listaContratoPontoConsumo.isEmpty()) {
contratoPontoConsumo = listaContratoPontoConsumo.get(listaContratoPontoConsumo.size() — 1);
i

return contratoPontoConsumo;

Na funcionalidade Consistir Leitura e Consumo, um percentual do esforgo para
a corregao de anti-padroes foi dedicado a remogao das consultas SQL de estruturas de
repeticdo. Para a corregao, foi utilizada uma tabela hash (Hashtable) como estrutura de
dados. Os objetos sao consultados e mapeados na tabela hash, utilizando os objetos
como valores e os parametros de consulta destes como chave. Em lugar de consultar
0s objetos em estruturas de repeticao multiplas vezes, desnecessariamente, pode-se
obter os objetos da tabela hash em memdria, apenas fornecendo o parametro da
consulta que seria realizada. O codigo-fonte de uma solugao implementada pode ser

visualizado abaixo.

/x*

+ Obt m as unidades padr o para convers o de temperatura e press o.

* @return mapa de Unidade por constantes de ClasseUnidade

*/
@Override
public Map < String, Unidade > obterUnidadesPadraoTemperaturaPressao () throws NegocioException {
Map < String, Unidade > unidadesPadraoParaConversao = new HashMap < > () ;

Unidade unidadePadraoTemperatura = this.obterUnidadePadraoTemperatura() ;
unidadesPadraoParaConversao . put (ClasseUnidade . TEMPERATURA, unidadePadraoTemperatura) ;
Unidade unidadePadraoPressao = this.obterUnidadePadraoPressao () ;
unidadesPadraoParaConversao . put (ClasseUnidade .PRESSAO, unidadePadraoPressao);

return unidadesPadraoParaConversao;
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4.3 CONSOLIDACAO DOS RESULTADOS

O estudo de caso realizado no modulo de acesso e no médulo de contrato
permitiu atestar a aplicabilidade do processo desenvolvido e resultou na identificacao
e correcao de anti-padroes de desempenho. A Figura 6 apresenta um grafico que
descreve a melhoria de desempenho obtida, através da redugao do tempo de resposta.
Foi considerada a redu¢ao mais significativa para cada categoria de anti-padrao identi-
ficado. Este grafico permite observar uma reducao de tempo de resposta entre 86.0 e

96.0 por cento.

Figura 6: Reducoes obtidas agrupadas por anti-padrao de

desempenho.
Reducao obtida por Anti-padrao Identificado
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Fonte: O autor (2018).

A integragdo com o processo de desenvolvimento do software resultou em
melhorias no desempenho das funcionalidades, que foram disponibilizadas em versées
para o usuario final do software. O grafico da Figura 7 apresenta a redugao do tempo
de resposta obtido para cada funcionalidade.

Dada a caracteristica open source do software analisado e a existéncia de um
processo de integracao continua que o suporta, diferentes desenvolvedores realizam
a manutengao ou implementacao de novas funcionalidades e consequentemente a
integracao destas no software. As constantes entregas alteram o software e por

consequéncia dificultam a etapa do processo de inspecao no cédigo-fonte. E desejavel
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Figura 7: Melhoria de Desempenho em Processos do GGAS

Melhoria de Desempenho

—e— Consolidar Dados do Supervisorio
Consistir Leitura e Consumo (Residencial)
—e- Faturar Grupo (Residencial)
@+ Faturar Grupo (Industrial)

Tempo de Resposta (s)

2000

275 276 285
Versoes do Sistema

Fonte: O autor (2018).

que esta condi¢ao do cédigo-fonte constasse na documentagao do processo.

Ao realizar a validagao do processo desenvolvido, foi possivel identificar uma
repeticao excessiva nas solugoes aplicadas aos problemas. A estrategia utilizada para
a corregao de uma ocorréncia de determinado anti-padrao € estruturada de maneira
semelhante, independente da funcionalidade. Assim, etapas no processo que instruam
a utilizacao de artefatos de codigo reutilizaveis que fornegam uma solugéo genérica
para as correcoes realizadas sao desejaveis.

Durante as inspegdes manuais realizadas, foi possivel observar que uma das
possiveis causas para a ocorréncia dos anti-padroes classificados como Unnecessary
Processing é a reutilizacao nao controlada de cddigo-fonte, visto que muitos dos proble-
mas de desempenho identificados sao resultantes da reutilizagao de funcionalidades
gue possuem codigos Nnao coesos e na maioria das vezes desnecessarios.

Uma caréncia apresentada pelo processo e que se tornou aparente ao execu-
tarmos 0 mesmo durante as iteragdes de um processo de integragdo continua, foi a
necessidade de implementacao de testes unitarios para as correcoes realizadas. A
complexidade dos problemas identificados e corrigidos e a criticidade das funcionalida-
des analisadas, demonstrou que se faziam necessarias atividades no processo voltadas

para a implementacao de testes, com o objetivo de validar as corregoes realizadas.
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5 CONCLUSAO

O processo para a identificacao de anti-padroes apresentado contempla um
conjunto de atividades e praticas, executadas efetivamente em trabalhos apresentados
na literatura. Neste trabalho, estas atividades modeladas em um processo através do
BPMN, apresentaram uma visao de um processo que permitiu realizar a identificacao,
correcao e medigao de anti-padroes de desempenho. Utilizar as caracteristicas dos anti-
padrdes, assim como as recomendagoes de correcao destes, que sao convencionadas
pela literatura, permitiu identificar e corrigir problemas de desempenho de forma rapida
e objetiva.

O processo proposto neste trabalho melhora a qualidade do processo de de-
senvolvimento do software participante do estudo de caso, visto que pode-se utilizar
0 processo de identificacao e correcao de anti-padrdes para realizar uma melhoria
continua da qualidade do software durante o seu desenvolvimento.

Como trabalhos futuros, pode-se utilizar o processo definido para a identificagao
de anti-padroes de desempenho em diferentes softwares armazenados no SPB, es-
tendendo e ampliando o catalogo de anti-padroes abordados. Além disso, pode ser
desenvolvido um software especialista que ajude o desenvolvedor a identificar e corrigir
0s anti-padrdes, mapeando assim 0 processo através da ferramenta.

E importante apontar que este trabalho foi publicado por Santana, Alencar e
Correia (2017) em uma revista cientifica. O estudo de anti-padrdes abordado neste
trabalho, ainda nao € explorado de forma abrangente na literatura no que se refere
a aplicacao pratica de melhorias de desempenho em softwares, através da correcao
de anti-padrbées. E apresentar um abordagem pratica, de identificacao e correcao
de anti-padroes, pode auxiliar na percepgcao que, de fato, estes sdo extremamente
frequentes nos softwares atuais e sao degradantes para a qualidade destes.

Este trabalho fornece ao SPB um processo que permite avaliar a qualidade do
desempenho de seus softwares e ajuda a preencher a lacuna de conhecimento sobre
0 estado atual em que se encontram alguns dos softwares hospedados atualmente
no Portal de Software Publico Brasileiro, no quesito qualidade em desempenho, e por
consequéncia, favorecem o planejamento de um processo de controle de qualidade e

auditoria de software, processo este que poderia contribuir para aumentar a qualidade



dos softwares armazenados no SPB.
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