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Introdução

Este documento apresenta uma visão geral do projeto de pesquisa de Performance em plataforma JAVA e os resultados obtidos em seu desenvolvimento. Nele são registradas informações tais como: escopo do projeto, tecnologias envolvidas, duração do projeto por fluxos de atividades, descrição do ambiente de produção e todas as atividades executadas.

1. Objetivos do Projeto

Identificar métodos e ferramentas para análise e melhoria de performance de Aplicações em Plataforma Java, utilizando a analise do funcionamento das aplicações através das informações geradas pelo garbage colector, assim como a identificação de outros fatores que afetam as aplicações Java. Com base nas observações destes fatores por meio de analise, testes e estudos de caso, propor mecanismos que possam melhorar a performance das aplicações nos pontos que demandam mais processamento, memória ou outro recurso critico para seu funcionamento. 
2. Resultados Gerenciais

2.1 Escopo
Performance é muitas vezes é um requisito essencial para o sucesso do desenvolvimento de um projeto, e na aquisição e reuso de software. 

Neste contexto as aplicações web sempre tiveram como um de seus problemas principais, o desempenho com o qual funcionam. Performance em aplicações web é muitas vezes mensurada com quanto rápido uma requisição é processada e sua reposta é recebida, inclui ainda o efeito de requisições simultâneas e sua escalabilidade.
 Este projeto tem como objetivo apresentar os fatores que influenciam o desempenho das aplicações java e implantar melhorias por meio de metodologias de boas práticas de  desenvolvimento . Estas metodologias foram definidas por meio de pesquisas do comportamento de aplicações j2ee e web services e adaptação destes métodos por meio de experimentos. O propósito é obter melhor desempenho dessas aplicações. Além disso, são apresentados estudos de casos que demonstram as possíveis melhoras alcançadas com utilização de métodos que permitem uma maior eficiência da aplicação.

2.1.1 Requisitos Firmados x Implementados

No inicio do projeto foram definidas macro atividades que deveriam ser contemplados durante sua realização, estes se encontram no plano de projeto. Dentre as atividades realizadas pode-se citar:

· Estudos iniciais : Consistiu do levantamento bibliográfico - leitura de livros e artigos sobre o tema. Discussão do tema e definição de estratégias para a realização do projeto

· Funcionamento dos algoritimos para garbage collector : compreender em detalhes o funcionamento de cada algoritmo e suas aplicabilidades, para isto realizaram-se  testes preliminares  o que permitiu um melhor entendimento do comportamento dos algoritmos e de outras características da maquina virtual java.
· Estudos dos mecanismos de analise de logs gerados pelo Garbage Collector: compreender em detalhes os mecanismos de analise das informações geradas pelo garbage collector
· Estudos e testes com o Garbage Colector da JVM:  Estudo sobre o funcionamento dos algoritmos disponíveis na JVM da Sun com o objetivo de identificar perfis de aplicações e quais os mecanismos disponíveis para ajustes de performance. Estudo de otimização das 3 grandes áreas que compõem a JVM visando otimizar a permanência dos objetos e assim maximixar seu desempenho.
· Estudos e testes com Servidores de Aplicação J2EE: Analise de parâmetros comuns aos servidores de aplicação que influenciam na performance de aplicações J2EE. Realização de testes de melhoria de performace (tunning) com um servidor de aplicação (Sun One Application Server). 

· Estudos e testes com Web Services: Realização de tunning e testes com aplicações de estudo de caso desenvolvidas em Plataforma Java (J2EE) usando Web Services,  identificando alguns gargalos da tecnologia web services.
Sendo assim, todos os requisitos inicialmente definidos foram contemplados durante a realização do projeto.
2.1.2 Mudanças de Requisitos

Durante a realização do projeto constatou-se que seria interessante pesquisar sobre outras deficiências das aplicações Java, alem daquelas inicialmente programadas:

· Codificação Java: A maneira como o código é escrito tem um impacto em como um sistema irá funcionar. O objetivo neste item é apresentar alternativas onde semelhantes códigos podem ter características de desempenho bem diferentes
· Parser XML: O tempo de conversão de documentos XML durante o processo de comunicação, em web services pode significar um grande gargalo no sistema quando se refere à performance do envio e recebimento de um serviço ,os parsers XML são responsáveis pelo processamento destes arquivos XML,então a mudança da implementação dos parser dentro da aplicação pode causar ganhos em desempenho.
2.1.3 Dificuldades Enfrentadas

 
As dificuldades encontradas durante o projeto foram a utilização de novas  ferramentas.
A analise das diferentes implementações das api
3. Ambiente de Produção

 O projeto utilizou a  infra-estrutura  do laboratório CENAS do CESAR.
4. Principais Resultados 

Com a realização do projeto obtivemos resultados significativos sobre o comportamento da maquina virtual java em relação aos algoritmos de Garbage collection no estudo de caso realizado os ganhos com a mudança do algoritmo de garbage colletion atingiram em alguns momentos 100 por cento de melhora em relação ao algoritmo menos eficiente, o que mostrou que uma simples mudança de parâmetros da maquina virtual java pode gerar ganhos no desempenho de uma aplicação, neste mesmo estagio  do projeto foi observado melhorias de otimização das 3 grandes áreas que compõem a JVM , através da adequação dos parâmetros às necessidades da aplicação.

Outro resultado obtido diz-se respeito a identificação  dos gargalos de performance da tecnologia web services, identificados esses gargalos escolhemos o mais critico, no caso o parser responsável pelo arquivos Xml durante a comunicação.O trabalho realizado com os parsers foi de analisar as diversas implementações das apis utilizadas e comparar seu desempenho, assim como nos algoritmos do garbage collection obtivemos bons resultados em ganhos de desempenho  no caso analisado.

O ultimo ponto abordado foi identificar as boas praticas de codificação Java, onde simples mudanças no código, como utilização de métodos mais apropriados para a aplicação ou a ordem de execução de uma rotina podem resultar em um código mais eficiente.
O detalhamento dos resultados obtidos no projeto de pesquisa estão nos anexos deste documento. 

5. Anexos
Nos anexos a seguir encontram-se as macro atividades , o  detalhamento de como cada  uma foi realizada e o resultado obtido :
5.1 Garbage  Collection
O Garbage Collection  é uma das mais importantes características de Java .Ele recupera o espaço da heap alocado por objetos que não podem mais ser referenciados ; este processo  localização e  remoção destes objetos mortos pode prejudicar sua aplicação java devido as pausas em que aplicação para durante a execução do garbage.

Este artigo tem por objetivo dar uma visão geral dos algoritmos de garbage collection presentes na Hot Spot VM ( J2SE v. 1.4.1 SDK),descreve os efeitos do garbage collection em aplicações Java, e demonstra com um  estudo de caso os ganhos que podem ser adquiridos usando um garbage collection adequado . 

A  HotSpot VM  otimiza o gerenciamento de memória por idades (generational).A heap da maquina virtual  é dividida em young generation e old gereration  e permanent generation de acordo com a idade do objeto  Na Young generation estão os objetos considerados com  tempo de  curto relativo a um intervalo de coletas . Objetos que sobreviventes a um determinado numero de  coletas são movidos(promovidos) para a old generation.

A young generation é dividida em 3 espacos :  um eden e dois espaços  “Survivor”(to-space e from-space).As alocações acontecem do eden para o from-space.Quando estes estão preenchidos a coleta na  Young generation é feita. Geralmente  a young generation é muito menor em relação ao tamanho da heap.Isto leva a pequenas  mas freqüentes pausas na young generation durante a execução do garbage collection.

Objetos que  sobrevivem a um determinado numero de coletas  na young são considerados velhos  e  são promovidos ( deslocados) para old generation. A old  generation  é tipicamente maior em relação a Young o que leva a pausas maiores e menos freqüentes .

A permanent generation é usada para armazenar classes de objetos e meta dados relacionados.

As pausas resultantes  do GC na jvm adicionam latência para a aplicação e efeitos adversos na performance da aplicação em termos de throughput e escalabilidade.
Nas J2Ses o algoritmo default da Young generation é o copyng collector  já na old generation o algoritmo padrão é o mark-compact collector. Na versão 1.4 da j2se estão inclusos mais  algoritmos :
O primeiros desdes  é o  Parallel Collector  que é implementado na young generation.Este Coletor usa a versão paralela da young generation coletor.(copyng colector). Deve ser usado quando se deseja  melhorar o desempenho da aplicação em maquinas com vários processadores.

O parallel garbage collector é similar ao young garbage collector default mas usa múltiplas threads para fazer a coleta .Por default o numero de threads é o numero de CPUs no sistema. Maquinas com uma única cpu usará o garbage default  mesmo se o parallel   garbage ter sido requerido.Com duas Cpus a performance do parallel garbage é quase a mesma  do garbage default, melhoras significativas  no tempo das pausas aconteceram com  mais de  2 CPUs.

Há duas versões do parallel collector similares diferenciando em algums detalhes de implantação, que é o que fazem um melhor do o outro em determinada aplicação. Para usa-los tem-se as opções :  -XX:+UseParNewGC   e o   -XX:+UseParallelGC este ultimo mais apropriado para aplicações que se beneficiam com young generation largas.Podem ser utilizadas juntamente com o comando  -XX:ParallelGCThreads=n , que indica o numero de threads do GC que a JVM deve rodar na young generation. 
Ja o Concurrent mark sweep   Collector é implementado na old generation.Tenta minimizar as pausas fazendo a maioria da coleta simultaneamente com as threads da aplicação . O Concurrent mark sweep  Collector é usado com a opção :-XX :UseConcMarkSweepGC

Um de seus problemas é a fragmentação, por que não há copia ou compactação dos objetos vivos. Esta compactação pode ser feita usando-o juntamente com a opção:- XX:UseCMSCompactAtFullCollection  

A versao paralela do young generation pode ser usada com a versão concorrente com o comando de linha :   -XX:+UseParNewGC   -XX :UseConcMarkSweepGC

Note que  -XX:+UseParallelGC nao pode ser usada com -XX :UseConcMarkSweepGC.O Concurrent mark sweep   Collector  pode ser adequado  para heap grandes.

Um dos fatores que mais influenciam o desempenho da garbage collection é o tamanho da memória e sobretudo o tamanho da heap da jvm.

Para especificar o tamanho da heap pode-se usar as opções :  Xms que indica o tamanho inicial da heap e Xmx o seu tamanho máximo.O tamanho das gerações também podem ser modificados para prover melhores resultados para a aplicação.
Para determinar o tamanho inicial da  Young generation  utiliza-se a opção de linha de comando  -XX:NewSize   ;  o tamanho Maximo atingido pela Young pode ser determinado pela opção  -XX:MaxNewSize.

A opção  -XX:NewRatio relaciona o tamanho da Young e da old generation, indica a razão entre os dois espaços , ou seja se –XX:NewRatio = 2 , isso significa que  razão da Young e olg generation é de 1:2. A opção –XX:SurvivorRatio pode ser usada para determinar o tamanho dos espaços “survivor”, se esta opção for setada para –XX:SurvivorRatio=5, isso indicara que cada espaço “survivor”  ocupara um sétimo da Young , uma vez que são dois espaços survivor. 

NewSize e NewRatio tem a seguinte relação : o tamanho máxima para o NewSize é calculado usando o NewRatio, pela seguinte formula :

          Min(MaxNewsSize , max(NewSize , heap /(NewRatio +1)))

A opção Xms também indica o tamanho máximo da old generation, quanto a permanent generation por default tem tamanho de 4MB  mas que pode ser modificado pelas opcoes  -XX:PermSize e -XX:MaxPermSize.Geralmente ,este enquadramento pode ser ignorado porque o tamanho default é adequado, entretanto , programas que carregam muitas classes podem necessitar de uma permanent generation maior.

Qual o melhor tamanho para a Young generation ?A young generation pode ser grande o bastante para que objetos de vida curta possam ter chance de morrer antes da próxima execução do GC na Young generation.Isto é um tradeoff  uma vez que uma young grande permitirá mais tempo para os objetos morrerem porém pode causar um coleta que dure mais tempo. 

Objetos que permanecem vivos em uma coleta na young generation têm um custo desta coleta na   tarefa do  algoritmo do coletor em copiar os objetos que sobreviveram.O objeto de vida media ou longa podem ser copiados múltiplas vezes . O numero de vezes em que um objeto é envelhecido(copaiado) na young generation antes de ser promovido a um objeto velho é controlado pela opção  MaxTenuringThreshold , o valor default  é 31.

Usando –XX:MaxTenuringTheshold = 0  promove todos os objetos alocados pela aplicação na young generation , que sobreviveram a um simples ciclo GC , diretamente para a old generation  sem copiar-los entre os espaços survivor  na young generation .Isso pode causar uma melhora na performance se a copia de objetos de vida  longa  for significante.E trazer mais benefícios quando utilizado com a opção do coletor concorrente. 
testes

Os testes  realizados têm por objetivo analisar os principais algoritmos de garbage collection presentes na maquina virtual Java e mecanismos disponíveis para otimizar seus funcionamento, conseqüentemente resultando um melhor desempenho para a aplicação.

Os teste de Carga , que permite a medição da performance da aplicação e sua capacidade de suportar vários usuários simultâneos foram criados utilizando o   JMeter que é uma aplicação desktop 100% escrita em Java e com uma interface Swing, free , desenvolvida pela apache , sendo um dos vários projetos Jakarta. Com o JMeter é possível simular o uso de uma aplicação web através de um fluxo pré-definido de páginas, navegando por entre as várias páginas do site, enviando parâmetros para estas páginas e simulando diversos usuários concorrentes.Através desta interface é criado o vário teste e também pode se consultar vários dos relatórios disponíveis que fornecem dados como média e desvio padrão do tempo das requisições, gráficos e etc.

Estes testes de carga foram submetidos usando  PetStore, uma aplacação padrão da Sun para plataforma   J2EE , que contem suas principais características .

Os primeiros testes tinham por objetivo  comparar os algoritmos default do garbage com os algortimos que implementam o Parallel Collector,  e o algoritmo do concurrent mark sweep collector a fim de mensurar os benefícios providos por cada um.

A unidade de medida utilizada foi o numero de requests repondidos .Variou-se o numero de usuários no teste de carga com cada teste tendo uma duração de 10 min .

	N de usuarios 
	1
	2
	4
	6
	8

	Algoritmo
	Req. feitas
	Req. Resp
	Req. Feitas
	Req. Resp
	Req. feitas
	Req. Resp
	Req. feitas
	Req. Resp
	Req. feitas
	Req. Resp

	Default
	5786
	5786
	7680
	7680
	8973
	8973
	8493
	8493
	7617
	7617

	NewParGC 
	5598
	5598
	8044
	8044
	8924
	8924
	8756
	8756
	7811
	7811

	ParellelGC
	5698
	5698
	8029
	8029
	9025
	9025
	8432
	8432
	7226
	7226

	ConcMarkSweep
	4482
	4482
	23921
	12096
	26511
	13415
	28971
	14650
	27915
	14125


	N de usuarios 
	10
	12
	14
	16
	18
	20

	Algoritmo
	Req. feitas
	Req. Resp
	Req. Feitas
	Req. Resp
	Req. feitas
	Req. Resp
	Req. feitas
	Req. Resp
	Req. feitas
	Req. Resp
	Req. feitas
	Req. Resp

	Default
	6855
	6855
	6478
	6478
	6330
	6330
	6268
	6268
	6105
	6105
	13314
	7970

	NewParGC 
	7108
	7108
	6817
	6817
	6558
	6558
	6562
	6562
	6405
	6405
	19860
	10242

	ParellelGC
	6965
	6965
	6722
	6722
	6485
	6485
	6277
	6277
	6144
	6144
	17194
	7946

	ConcMarkSweep
	26035
	13187
	25313
	12808
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Comparando os coletores “generational” uns com os outros as diferenças de desempenho são tipicamente pequenas.Dois fatores  contribuem para este resultado .Primeiro, a ordem de alocação provê boa localização regional para objetos novos mesmo que se o programa brevemente usa e discate eles. Segundo ,a maioria das leituras é realmente a objetos maduros , mas o caching usualmente consegue uma boa localização temporal para esses objetos sem levar em consideração a política de maturidade dos espaços..O mark-sweep executa o espaço madurio melhor às vezes significamente , em heaps pequenas quando sua eficiência do espaço reduz chamadas ao coletor.


[image: image2.wmf]0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

1

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Numero de Usuarios

Requisições Respondidas

Default

NewParGC

ParallelGC

ConcMarkSweep


O Gráfico acima mostra o numero de requisições respondidas variando-se o algoritmo e mudando o numero de usuários simultâneos no teste de carga. Como se pode observar a diferença de desempenho entre os algoritmos é bem pequena ,apenas com exceção do algoritmo Concurrent Mark Sweep(CSM) Colector que atingiu em media  80%  a mais no numero de requisições respondidas com sucesso em relação aos outros algoritmos.

Apesar destes resultados o numero de requisições perdidas com este algoritmo também foi grande em media 50% das requisições feitas não eram respondidas com sucesso.O gráfico a baixo mostra o numero de requisições feitas durante cada algoritmo no intervalo de tempo de 10 minutos.
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A segunda parte dos testes explora a sensibilidade do garbage Collection a mudança de tamanho da heap e de  suas divisões : os dois  survivor e eden. 

Um dos testes dessa  etapa mudou-se o tamanho da young através  das opções –newSize  e –MaxSize  onde eram setadas para os mesmos valores  em cada caso de teste  , nessa etapa fixamos o numero de usuários em  20 usuarios , numero Maximo de usuários no teste anterior . 

	
	teste1
	teste2
	teste3

	COD
	200
	500
	NA
	Total
	200
	500
	NA
	Total
	200
	500
	NA
	Total

	Default 
	11180
	6126
	5910
	23216
	10031
	4945
	8334
	23310
	10363
	5036
	6693
	22092

	32M
	7820
	1989
	3550
	13359
	7409
	1794
	3490
	12993
	7703
	1836
	3240
	12779

	64 M
	11259
	6652
	14201
	32112
	11768
	6626
	6067
	24461
	12413
	7005
	1760
	21178

	128M
	11338
	6476
	8664
	26478
	10400
	4791
	3134
	18325
	7948
	2124
	6419
	16491

	256M
	11289
	6604
	14260
	32146
	8078
	2408
	4393
	14879
	8644
	2524
	1137
	12305

	512M
	10810
	6744
	8977
	26531
	8307
	2421
	3812
	14540
	8270
	2298
	1801
	12369


O gráfico abaixo mostra em media o numero de requisições  respondidas com sucesso variando-se a memória  os melhores resultados foram encontrados dentro da faixa de 64 e 128M  como tamanho da heap , sem mudanças no algoritmo.
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Também se variou o tamanho da Young usando a opção  NewRatio que  determina a relação entre a Young e a old generation,ainda sem mudar o algoritmo  e fixando o numero de usuários em 20.O melhor resultado foi encontrado com newRatio entre o valor  4 , como a memória da jvm foi desde o principio dos testes setada para  o valor de 768M atravez da opções –xms e -xmx , com  esse valor para NewRatio indica que o melhor tamanho para a memória esta em torno de  153 M  (um quinto da  heap) o que esta bem próximo do experimento anterior .
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Variando o tamanho dos espaços  “survivor” :to-space e from-space  usando a opção de linha de comando –XX:NewSurvivor
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5.2 Web Services: Limitações e Problemas

Nenhuma tecnologia  é perfeita. Web Services traz  limitações inerentes aos fundamentos da tecnologia em que são baseados e outros na sua própria especificação. E importante conhecer esses problemas e algumas boas praticas que minimizam os mesmos. 


Alguns destes problemas são:
· Performance



Geralmente  performance de web services depende da lógica da aplicação , rede e o mais importante   esta fundamentado nas mensagens e transporte de protocolos tais como o SOAP  e HTTP ,que estão em uso. O  protocolo SOAP armazena uma serie de problemas  de performance e escalabilidade.



O protocolo SOAP  usa múltiplas  etapas no processo do ciclo de comunicação. Uma requisição SOAP começa com a lógica do negocio de sua aplicação conhecendo o método e o parâmetro para a chamada a partir do documento   web services  description Language (WSDL). Este processo requer vários níveis de XML, parsing XML e validação e que atingem a performance dos web services.



Outra consideração é em relação  ao tempo de  conversão para  XML, ou seja Marshalling e  un-marshalling do   XML. Dependendo   de quanto complexo o dado seja quanto mais tempo essa conversão durará, esse tempo pode causar penalidades para a performance .Por exemplo quando enviada uma imagem como parâmetro de um método , este dado deve ser codificado num formato que possa ser representado em XML, isto certamente não é tão rápido como a transferência da imagem através da rede em seu formato original.



Segurança entre aplicações  ou seja  o processo de  WS-Security  que inclui  assinatura digital XML e criptografia XML não esta livre  e pode adicionar latência  para o processo de requisição de serviços.

Boas Praticas :
·   usar   parsers  eficientes

·  uso eficiente na validacao  XML no modo de produção 

· usar compressao do xml para enviar mensagens na rede 

· web sevice Caching

· Usar tipo de dados simples em mensagens  SOAP quando possível
· Segurança ( autenticação e autorização  de operações )

Existem padrões estabelecidos para segurança do nível de transporte (SSL) e segurança de mensagens (SMIME). Mas uma integração colaborativa e dinâmica requer uma gerência simples, que permita a publicação e consulta a informações críticas. XKMS é a iniciativa que pretende estabelecer uma especificação para tais tipos de serviço.

Outros padrões estão sendo desenvolvidos para uniformizar os métodos de implantação de serviços de segurança de baixo nível, mas o XKMS proposto por Microsoft, VeriSign e webMethods é um dos mais significativos. A maioria dos serviços de segurança na web é construída utilizando uma infra-estrutura de chave-pública (PKI). O XKMS tem como meta reduzir a complexidade do conhecimento necessário para implementar essa infra-estrutura na internet pública.



Ou seja, os desenvolvedores utilizariam XML para acessar os serviços, concentrando-se apenas na aplicação, sem ter de interagir com a complexidade de um ambiente com PKI.

· Escalabilidade

· Integridade das transações


Integridade dos dados é importante para algumas funcionalidades de objetos e devem ser asseguradas ou pode corromper um  programa e gerar um difícil traçado do erro. Transações em web services  tendem a ser assíncronas e de  grande duração por natureza
Boas Praticas:
· Adotando padrões tais côo BPEL4WS , WS-Coordination, WS-Transaction e BTP podem  beneficiar os serviços providos
· Confiabilidade (Garantia de entrega)



Web services atualmente conta com protocolos de transporte tais como o HTTP,que sao de forma inerente sem estado e seguindo um mecanismo de entrega   best-effort , ele não garante que  a mensagem será entregue ao destinatário 
Boas Praticas
· Usar fila assíncrona de mensagens

· Adoção de novos protocolos de transporte confiáveis( tais como HTTPR , REST e BEEP) 

· Acessibilidade

Boas Praticas
· Service pooling 

· Load balancing (Scalability) 

· Disponibilidade
Boas Praticas
·  Web Service Management 

·  Web Service Clustering 

· Interoperabilidade
Boas Praticas
· HAbilidade de um framework do web service utilizar o  documento WSDL  gerado por outro framework

· Profiles  Web Services-Interoperability (WS-I)

· Alguns destes problemas são inerentes as próprias  especificações atuais  e padrões de web services :

· Seguranca e privacidade

· Autenticação 
· Transacao

· Billing and Contracts

· provisao

· escalabilidade

A necessidade de Qos em web services principalmente se refere para a qualidade , tanto funcional como não funcional , aspectos do web services.Isto inclui  performance,confiabilidade,integridade, acessibilidade,interoperabilidade e segurança.
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5.3 Parser XM
Objetivo

Ganhar entendimento em fatores que afetam a performance em web services e melhores técnicas e praticas que possam ser aplicadas sobre esses fatores

Identificação do problema 

A utilização da tecnologia de web services vem evoluindo bastante nos últimos anos atraindo cada vez mais uma enormidade de empresas e investimentos.

Web services são baseados em Mensagens XML, o que é bom em termos de flexibilidade e interoperabilidade dos sistemas porem é ruim em termos de performance considerando  o tempo de  conversão para  XML durante o processo de comunicação, ou seja, Marshalling e  un-marshalling de  objetos para  XML e de  XML para  objetos.


XML é o coração da tecnologia web services, sendo  o principal fator que prejudica o desempenho das aplicações, uma vez que mensagens XML são geralmente largas e requerem largura de banda e muito processamento e. durante o processo de comunicação


Alguns dos problemas relacionados o XML  : Transmissão ( mensagens SOAP) , Persistência (XML dataBases), Processamento ( parsing, validação, transformações XML )

Soluções

Durante o projeto de pesquisa foram identificadas algumas técnicas e boas práticas podem ser usadas para minimizar os fatores que prejudicam a performance nas aplicações web services, algumas são listadas a seguir:

· Utilizar parsers XML mais eficientes que minimizem o tempo de marshalling e un-marshalling e que geram XML mais eficiente.

· Apesar da validação de mensagens ser uma boa pratica de programação; se a performance for uma prioridade para a aplicação não é recomendado que se habilite à validação através dos parsers.

· Usar compressão do XML para minimizar o tamanho das mensagens enviadas na rede, essa compressão pode ser feita através de ferramentas tradicionais de zip/gzip e outros softwares próprios para compressão XML. Além da utilização de algoritmos de compressão. 

· O tamanho das mensagens enviadas ainda pode ser minimizada através de técnicas de compressão binárias do XML como o WBXML (WAP Binary XML) e o ASN.1

· web sevice Caching :salvar a resposta das requisições mais freqüentes e automaticamente servi-las quando requeridas.

· Usar tipo de dados simples em mensagens SOAP quando possível para minimizar o tamanho e complexidade da estrutura do XML.


Tento em vista alguns desses fatores que interferem na performance de web services foram feitos  alguns estudos mais detalhados e algumas simulações que serão descritas nas sessões seguintes.
Parser XML 

O tempo de conversão de documentos XML durante o processo de comunicação, pode significar um grande gargalo no sistema quando se refere à performance do envio e recebimento de um serviço.Os parsers XML são responsáveis pelo processamento de arquivos XML através das implementações de apis padrão.Dessa forma, a simples  mudança de parser XML pode prover significativos ganhos de desempenho, considerando que web services são baseados em comunicação XML. 
Estudo de Caso

Os testes realizados têm por objetivo analisar o comportamento  de algumas implementações de parsers XML, em uma aplicação web services. 

Ambiente de Testes

Para a implementação do ambiente de testes utilizaram-se ferramentas livres e de código aberto. O sistema operacional foi o Solaris ,e a ferramenta jmeter foi usada para geração carga,foram ainda utilizados a maquina virtual Java da sun versão 1.4.2, e o servidor de aplicação Java application standard 7.Como aplicação de testes foi usada uma aplicação simples webservices escrita em Java.


Foram testados 4 parsers XML para Java  de fabricantes diferentes, todos os parsers escolhidos implementam a API SAX 1, SAX 2.0.1, e JAXP 1.1,
foram utilizados os seguintes parsers :

· Xerces versão 1.4.4

· Crinsom versão 1.1

· Picollo versao 1.04

· Gnu  JAXP 

· XP  versao 1.0

Resultados

A diferença de desempenho foi pequena mas significativa, em torno de 5% em média, visto que a aplicação utilizada para a simulação era uma aplicação muito simples sendo seus arquivos XML simples e pequenos.
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Figura 1: resultado dos testes realizados com parsers xml

5.4 Codificação 
Introdução 

A maneira como o código é escrito tem um impacto em como um sistema irá funcionar. Este documento apresenta vários exemplos de como semelhantes códigos podem ter características de desempenho bem diferentes.

Entretanto, é importante recordar que é fácil gastar muito tempo refazendo partes de seu sistema para melhorar o desempenho.  Recorde sempre que a análise, o projeto, e perfilar são não menos tão importantes quanto à fase real da codificação  do processo.
Classes

Herança

Hierarquia de construtores

Um dos problemas de performance da herança é a hierarquia de construtores criada.Toda chamada ao método  construtor de uma classe  invoca o construtor da superclasse, por default toda classe java herda de  java.lang.Object. 

Supondo  que se tenha a seguinte  a hierarquia de classes

	Class A{...}

Class B extents A {...}

Class C extents B {...}


Se uma nova instancia da classe C é criada, então uma cadeia de invocação de construtores é executada   até  o Java.lang.object.

Controle de loading de classes  

O loading de muitas classes pode ter um impacto na quantidade de memória utilizada por um programa. Uma classe e as classes ao qual ela referencia necessitam ser descarregadas, antes de uma instancia seja criada. Como no exemplo:
	public Translator getTranslator(String fileType){

if( fileType.equals(“doc”){

return new WordTranslator();

} else if(fileType.equals(“html”){

return new HTMLTranslator();

} else if(fileType.equals(“txt”){

return new PlainTranslator();

} else if(fileType.equals(“xml”){

return new XMLTranslator();

}

}


Neste exemplo as classes WordTranslator, HTMLTranslator e XMLTranslator  são carregadas mesmo que nenhuma seja necessária. Estas classes são carregadas por que há referencias estáticas  para elas dentro do método.

Algumas técnicas podem ser usadas para otimizar isto  fazendo com que as classes  sejam carregadas apenas quando houver necessidade de uma classe ser instanciada.
Eager Class Loading
O mecanismo de Reflection , do pacote Java.lang.reflect , pode ser usado para que apenas as classes necessárias sejam carregadas, evitando referencias explicitas para as classes.O exemplo abaixo mostra  como o método anterior pode ser reescrito usando reflection . 

	public Translator getTranslator(String fileType){

Try{

if( fileType.equals(“doc”){

return    (Translator)Class.forName(“WordTranslator”)

.newInstance();

} else if(fileType.equals(“html”){

return    (Translator)Class.forName(“HTMLTranslator”)

.newInstance();


}else if(fileType.equals(“txt”){

return

(Translator)Class.forName(“PlainTranslator”)




.newInstance(); 

} else if(fileType.equals(“xml”){

return

(Translator)Class.forName(“XMLTranslator”)






.newInstance();

}


Neste exemplo não há nenhuma referencia estática para as classes ,sendo carregadas apenas quando o método Class.forName() é executado.

Apesar disto o uso de Reflection muitas vezes pode causar prejuízos na performance, uma vez que é mais lento do que chamadas diretas aos métodos.Dessa forma esta tática deve apenas ser usada se grandes classes ou um grande numero de classes sejam carregadas, onde  haja  benefícios no controle do carregamento de classes na memória. 

Métodos

Métodos Final

O uso do modificador final permite que métodos em java funcionem como funções inline , e não podem ser sobrescritos.

	public final void f() {...}


Em classes a palavra final  indica que estas não podem possuir subclasses e que seus métodos são implicitamente final.

	public final class A {...}

A refA = new A()

RefA.f();



Inner Classes

A especificação  de  inner classes diz que se uma classe B é definida dentro de uma classe A , ela pode chamar os métodos privados da classe A.  Para fazer isso o compilador gera um método auxiliar  , gerando um overhead para a aplicação.

	// methods and inner classes

public class meth_inner {

private void f() {}

class A {

A() {

f();

}

}

public meth_inner() {

A a = new A();

}

public static void main(String args[]) {

meth_inner x = new meth_inner();

}

}


Para diminuir esse overhead  deve-se evitar o uso de membros privados na classe ao menos que a utilização desses membros privados seja importante por outros motivos.

Outras observações em relação aos métodos 

· Use operadores de bit ao invés de divisões ou multiplicações por potências de dois

· Disivão é mais lento do que multiplicação, portanto multiplique pelo inverso ao invés de dividir
· Evite usar o modificador synchronized

· Reduzir o numero de parâmetros: Um  outro  fator que afeta  o desempenho da chamada de métodos  é o numero de parâmetros passados para o método.Já que as variáveis locais permanecem na pilha e podem ser manipuladas diretamente.  

Variáveis 

 Variáveis Locais 

Variáveis locais são mais rápidas do que variáveis de instância e variáveis estáticas , por  serem acessadas e atualizadas diretamente na pilha.

Se há muita manipulação de  variáveis de instancia ou estáticas no programa é  melhor executar as operações em variáveis temporárias e após incorporar os resultados às variáveis de instancia. Um bom exemplo disto são instancias de variáveis de arrays.

	for(int i = 0; i < Repeat; i++)

  countArr[0]+=i;


Esse código pode ser reescrito substituindo a tais repetições do elemento do array por uma variável temporária.

	int count = countArr[0];

for(int i = 0; i < Repeat; i++)

  count+=i;

countArr[0]=count;


Este tipo de  substituição também pode ser feito em objetos array , no exemplo abaixo usa-se variáveis locais ao invés de variáveis estáticas :
	static int[  ] Static_array = {1,2,3,4,5,6,7,8,9};

public static int manipulate_static_array( ) {

  //assign the static variable to a local variable, and use that local

  int[  ] arr = Static_array;

  ...

//or even

public static int manipulate_static_array( ) {

  //pass the static variable to another method that manipulates it

  return manipulate_static_array(Static_array);}

public static int manipulate_static_array(int[  ] arr) {
 ...


Variáveis e Tipos

Acessar elementos de arrays pode ser duas a três vezes mais lento do que acessar variáveis não-arrays, um dos motivos é a verificação do tamanho do array.

Variáveis do tipo int são rápidos de serem operados do que  long e double .

 Em  operações aritmeticas com dados primitivos, ints são  mais eficientes, shorts e bytes são convertidos em int em qualquer operação aritmética. Em operações aritimeticas long é pouco eficiente e float são péssimos em eficiência.   


String

Muitos dos problemas com String vem do fato de  serem objetos imutáveis.Uma vez criados, eles não podem ser mudados, mas a referencia para a string pode mudar.

Operações que aparentemente modificam objetos strings  na realidade geram objetos  novos.
Concatenação de strings
	String str = “teste” +  “já” + “va”;


O código acima é implementado internamente ,equivalente à:

	String  str = new StringBuffer().append(“teste”)

.append(“ja”)

.append(“va”).

.toString();


Dois objetos são criados para realizar a transformação. Um  StringBuffer é criado explicitamente e um novo objeto String é retornado a partir do método toString().

Em loops  a criação de novos objetos pode prejudicar ainda mais a desempenho da aplicação Java. Ex: 

	String result = “ ”;

For(int =0; i<20;i++){

Result += getNextString();

}


O compilador javac poderia automaticamente transformar isto para :

	for(int i= 0; i<20;i++) {

Result = new StringBuffer().append(result).append(getNextString())

.toString();



Este Código cria dois objetos a cada iteração do loop, um objeto StringBuffer e um String ( através da  chamada do método toString()).Isto não terá muita significância se forem poucas iterações, uma alternativa  com melhor desempenho que não cria nenhum objeto é:

	String result = “” ;

StringBuffer buffer = new StringBuffer();

 for(int i=0;i<20;i++){

  buffer.append(getNextString());

}

result = buffer.toString();




Obtendo tamanho da string

O metodo length(), do string  retorna o número de caracteres do string. Aparentemente ele não traz problema  de performance, mas utilizar esse método em loops, pode fazer sua aplicação um pouco menos eficiente. 

Ou seja,  em vez de usar um código semelhante a este:

	for(int i = 0 ; i< s.length();i++)




É preferível usar código semelhante a estes:

	for(int i = 0 , len =s.length(); i<len ;i++)




ou

	len =s.length();

for (int i  =0;i<len;i++)



Comparação de Strings

Os métodos equals(Object) e equalsIgnoreCase(String) são usados para comparações de strings , mas existem diferenças sutis entre esses dois métodos que podem influenciar ao desempenho da aplicação.

String.equals(Object)  : 1º checa se os objetos são idênticos , se  for null, se tipo do objeto se é string,  se os strings são do  mesmo tamanho  e então checando caractere por caractere. 

IqualsIgnoreCase  é um pouco mais complexo, ele checa se é null,  se possuírem o mesmo tamanho,então usa case sensitive comparação  com o método regionMatches() caractere por caractere
O método equals()  retorna mais rápido se dois objetos são idênticos.

Se dois objetos tem tamanhos diferentes equalsgnoreCase chega a ser 20% mais rápido.

Na maioria das vezes equals roda mais rápido que equalsIgnoreCase

    Usando toCharArray() no lugar de charAt()

O uso de CharAt() pode ser custoso se for usado em strings longos, então ao invés de usar charA() é preferível que se use toCharArray() , que retorna uma copia do string em array de char.
IO

Buffering

A principal causa da pobre performance em i/o é a deficiência das operações de buffer.A maioria das operações de fluxo de dados em Java trabalham com um byte de dados por  vez.

Exemplo:

	public void copy(String from,String to)throws IOException{

InputStream in = null;

OutputStream out = null;

try{

in = new FileInputStream(from);

out = new FileOutputStream(to);

while(true){

int data = in.read();

if(data == -1){

break;
}

out.write(data);

}

in.close();

out.close();

}

finally{

if(in != null){

in.close();

}

if(out != null){

out.close();

}

}

}


Tanto os metodos read() e write() trabalham com bytes individuais , isso significa que o disco vai ser escrito ou lido para cada byte copiado

É preferível usar buffered streams para melhorar a performance , o buffered stream  poupa requisições de leitura e escrita e  faz essas chamadas poucas vezes. 

O exemplo anterior pode ser reescrito usando buffers.

	public static void copy(String from ,String to)throws IOException

InputStream in = null;

OutputStream out = null;

try{

InputStream inFile = new FileInputStream(from);

in = new BufferedInputStream(inFile);

OutputStream outFile= new FileOutputStream(to);

out = new BufferedOutputStream(outFile); 

while(true){

int data = in.read();

if(data == -1){

break;

}

out.write(data);

}

in.close();

out.close();

}finally{

if(in != null){

in.close();

}

if(out != null){

out.close();

}

}

}


O tamanho do buffer ainda pode ser customizado, criando um simples variável static que define o tamanho do buffer dos blocos de leitura e escrita.

	static final int BUFF_SIZE = 10000; 

static final byte[] buffer = new byte[BUFF_SIZE];

public  void copy( String from , String to) throws IOException{

InputStream in = null;

OutputStream out = null;

try{

in = new FileInputStream(from);

out = new FileOutputStream(to);

while(true){

int amountRead = in.read(buffer);

if(amountRead == -1){

break;

}

out.write(buffer,0,amountRead);

}

in.close();

out.close();

}finally{

if(in != null){

in.close();

}

if(out != null){

out.close();

}

}

}




Serialização

Quando  se escreve código para objetos distribuídos/remotos cuidadosamente  escolher quais os parâmetros dos métodos que serão transmitidos na rede, por exemplo: 

	remoteObject.setPersonInfo(person); 

// call remote object by passing object


Aqui, não apenas  o objeto PersonInfo será  serializado e enviado pela rede mas todas as suas  variáveis  e super classes relacionadas a este  objeto.Para evitar isso basta colocar o modificador transient  nos objetos e variáveis que não se deseja serializar.  

Otimizando  loops

Mova código  para fora do loop

Colocar fora do loop qualquer código que não precisa ser executado em todos os passos do loop, isto inclui atribuições ,acessos, testes ,métodos que necessitem de retorno uma única vez.
Use variáveis temporais

Acesso a arrays e atribuição sempre  tem mais  overhead do que o acesso a variáveis temporárias  porque a maquina virtual sempre checa o tamanho do array  para acessar o elemento do array : O acesso ao array é melhor feito uma única vez  fora do loop.

Por exemplo :

	for(int i = 0; i < Repeat; i++)

countArr[0]+=10;


Esse loop pode ser otimizado usando uma variável temporária que executa a adição fora do loop
	count = countArr[0];

for(int i = 0; i < Repeat; i++)

count+=10;

countArr[0]=count;


Não terminar loops com chamadas de métodos

Evitar usar chamada de métodos como testes para loop,o overhead é significativo.

Por exemplo, o código:

	for(int i = 0; i < collection.size(); i++) 


pode ser otimizado como :

	int max = v.size(  ); //or int max = s.length(  );

for(int i = 0; i < max; i++)


Use int para indexar variáveis

Usar o tipo int como variável index  é mais rápido do que usar qualquer outro tipo numérico.A jvm é otimizada para o uso de int. Operações com bytes, shorts e chars são normalmente convertidos para int implicitamente.

loop:

	for(int i = 0; i < Repeat; i++)

//é mais rapido que usar qualquer outro tipo numérico.

for(long i = 0; i < Repeat; i++)

for(double i = 0; i < Repeat; i++)

for(char i = 0; i < Repeat; i++)


Use SystemArrayCopy()

SystemArrayCopy() é mais rapido  que usar um loop  para copiar arrays  em algum destino ,exceto quando é garantido o uso de jvm em just in time. 

 Use eficientes comparações

Comparações com 0  é mais rápido do que com  muitos outros números. A jvm é otimizada  para comparações com inteiros  -1 , 0 , 1, 2 ,3 , 4  e 5. Então reescrever  loops para fazer o teste de comparação com  0 , pode ser mais rápido.    

Esta alternativa tipicamente reverte a ordem da iteração  do loop, em vez de uma contagem crescente adota-se a contagem decrescente.Por exemplo para loops  que geralmente são codificados assim : 

	for(int i = 0; i < Repeat; i++


As seguintes têm a mesma  funcionalidade porem são mais rápidas.

	for(int i = Repeat-1; i >= 0; i--)

for(int i = Repeat; --i >= 0 ; )


Quando  for necessário fazer testes dentro do loop, tente fazer uso de testes  eficientes. Por exemplo, converter comparações de igualdade em comparações de identidade sempre que possível. O exemplo seguinte usa uma comparação de igualdade:

	Integer one = new Integer(1);

...

for (...)

if (integer.equals(one))


Esta comparação seria melhor feita com uma comparação de identidade.

	for (...)

if (integer =  = CANONICALIZED_INTEGER_ONE)


Outro exemplo seria no caso de classes:

	if(obj.getClass(  ) .getName().equals("foo.bar.ClassName"))




É mais eficiente  armazenar  uma instancia  da classe em uma variável estática e testar diretamente  com esta instancia ( há apenas uma instancia da classe)

	//In class initialization

public static final Class FOO_BAR_CLASSNAME =Class.forName("foo.bar.ClassName");

...

//and in the method

if (obj.getClass(  ) =  = FOO_BAR_CLASSNAME)


Colocar o caso mais comum primeiro

Quando diversos  testes boleanos são feitos em uma expressão do loop, tente formular a sentença para que seja possível ocorrer curto circuito, para isso ser possível coloque o caso mais comum primeiro.
Terminar o loop com uma exceção
Um outro caminho para otimizar  loops é terminar-lo com um exceção.Em vez de um teste a cada iteração do loop para ver se o loop tem alcançado ao ponto de terminação, você usa uma exceção que será lançada ao fim do loop.


	for (int i = 0; i < count; i++)


mudar para:

	try {

for (int i = 0; ; i++) {

//doSomething

}

} catch (Exception ex) {}


Isto fará mais rápido a execução do loop. Há diferentes exceções  que podem ser usadas para terminar o loop.

Por exemplo:

ArrayIndexOutOfBoundsException: Esta exceção é lançada se você acessa o (ultimo+1) elemento

ArithmeticException:  O loop executa divisão de inteiros e a divisão por zero lançara uma exceção. 

NoSuchElementException: Enumeration e Vector  acessam um elemento que não existe
Switch
Usem constantes pequenas e fechadas dentro do switch() 

 Refletction
O mecanismo de reflection,  acesso programático a construtores, métodos e campos de uma classe. Desta forma é possível que uma classe utilize outra, mesmo que a última ainda não existisse quando a primeira foi compilada.  É um mecanismo poderoso, mas tem desvantagens: 
· você perde o benefício das verificações de tipo que acontecem em tempo decompilação, incluindo checagem de exceções;
· o código necessário para realizar acesso reflexivo é mais confuso que o tradicional;
· há um impacto de performance (no Java 1.4 ainda gasta o dobro do tempo do acesso normal).

A reflection foi inserida no Java para ferramentas de construção baseadas em componentes. Portanto, deve ser utilizada em tempo de design. Objetos não devem ser acessados por reflexão em uma aplicação normal em tempo de execução. Apenas algumas aplicações mais sofisticadas são exceções a esta regra, como navegadores de classes, inspetores de objetos, ferramentas de análise de código, sistemas interpretados e RPC.

Consegue-se obter a maior parte do benefício de reflection ocorrendo apenas um pequeno custo utilizando-a de forma limitada. Por exemplo, se a classe não está disponível em tempo de compilação mas existe uma interface ou superclasse dela que está disponível, a instância é criada por reflexão mas os métodos são acessados normalmente através da superclasse ou interface. Se o construtor não tiver parâmetros não é necessário nem usar o Java.lang.reflect , pois o Class.newInstance provê a funcionalidade necessária.
Exception
Se uma exceção é lançada explicitamente você pode aperfeiçoar isso reutilizando um objeto de exceção em vez de criar um novo.O custo maior de lançar uma exceção  é criar  uma novo objeto de  exceção
	public static Exception REUSABLE_EXCEPTION = new Exception( );

...

//Much faster reusing an existing exception

try {throw REUSABLE_EXCEPTION;}

catch (Exception e) {...}

//This next try-catch is 50 to 100 times slower than the //last

try {throw new Exception( );}

catch (Exception e) {...}


Collections Framework 

List

Interface que define coleções ordenadas, onde se tem o controle total sobre a posição de cada elemento, identificado por um índice numérico. Há varias implementações de List:
ArrayList
Implementação de List que utiliza internamente um array de objetos. Em uma inserção se o  tamanho do array interno não é suficiente, um novo array é alocado (de tamanho igual a 1.5 vezes o array original), e todo o conteúdo é copiado para o novo array. Em uma inserção no meio da lista (índice < tamanho), o conteúdo posterior ao índice é deslocado em uma posição. Esta implementação é a recomendada quando o tamanho da lista é previsível (evitando realocações) e as operações de inserção e remoção são feitas, em sua maioria, no fim da lista (evitando deslocamentos), ou quando a lista é mais lida do que modificada (otimizado para leitura aleatória).

Os métodos do ArrayList são assíncronos.
LinkedList

Implementação de List que utiliza internamente uma lista encadeada. A localização de um elemento na n-ésima posição é feita percorrendo-se a lista da ponta mais próxima até o índice desejado. A inserção é feita pela adição de novos nós, entre os nós adjacentes, sendo que antes é necessária a localização desta posição. Esta implementação é recomendada quando as modificações são feitas em sua maioria tanto no início quanto no final da lista, e o percurso é feito de forma seqüencial (via Iterator) ou nas extremidades, e não aleatória (por índices).
Vector

Implementação de List com o mesmo comportamento da ArrayList, porém, totalmente sincronizada. Por ter seus métodos sincronizados, tem performance inferior ao de uma ArrayList, mas pode ser utilizado em um ambiente multitarefa. Em sistemas reais, essa sincronização acaba adicionando um overhead desnecessário, pois mesmo quando há acesso multitarefa à lista (o que não acontece na maioria das vezes), quase sempre é preciso fazer uma nova sincronização nos métodos de negócio, para 'atomizarem' operações seguidas sobre o Vector. 

Portanto, a não ser que haja acessos simultâneos de várias threads à lista, e a sincronização simples, provida pela classe Vector, seja o bastante, prefira outras implementações como ArrayList e LinkedList, que oferecem performance superior.
Set
Interface que define uma coleção, ou conjunto, que não contém duplicatas de objetos. Isto é, são ignoradas as adições caso o objeto ou um objeto equivalente já exista na coleção. Por objetos equivalentes, entenda-se objetos que tenham o mesmo código hash (retornado pelo método hashCode()) e que retornem verdadeiro na comparação feita pelo método equals(). 

Não é garantida a ordenação dos objetos. Por isso, não é possível indexar os elementos por índices numéricos, como em uma List.
HashSet

Implementação de Set que utiliza uma tabela hash (a implementação da Sun utiliza a classe HashMap internamente) para guardar seus elementos. Não garante a ordem de iteração, nem que a ordem permanecerá constante com o tempo (uma modificação da coleção pode alterar a ordenação geral dos elementos). Por utilizar o algoritmo de tabela hash, o acesso é rápido, tanto para leitura quanto para modificação.Sendo a mais eficiente implementação de Set em termos de performance

TreeSet

Implementação de Set que utiliza internamente uma TreeMap, que por sua vez utiliza o algoritmo Red-Black para a ordenação da árvore de elementos. Isto garante a ordenação ascendente da coleção, de acordo com a ordem natural dos elementos, definida pela implementação da interface Comparable ou Comparator. Use esta classe quando precisar de um conjunto (de elementos únicos) que deve estar sempre ordenado, mesmo sofrendo modificações. Para casos onde a escrita é feita de uma só vez, antes da leitura dos elementos, talvez seja mais vantajoso fazer a ordenação em uma List, seguida de uma cópia para uma LinkedHashSet (dependendo do tamanho da coleção e do número de repetições de elementos).É a mais lenta implementação da interface Set.
LinkeHashSet

Implementação de Set que estende HashSet, mas adiciona previsibilidade à ordem de iteração sobre os elementos, isto é, uma iteração sobre seus elementos (utilizando o Iterator) mantém a ordem de inserção (a inserção de elementos duplicados não altera a ordem anterior). Internamente, é mantida uma lista duplamente encadeada que mantém esta ordem. Por ter que manter uma lista paralelamente à tabela hash, a modificação deste tipo de coleção acarreta em uma leve queda na performance em relação à HashSet, mas ainda é mais rápida que uma TreeSet, que utiliza comparações para determinar a ordem dos elementos.
Map

Interface que define um array associativo, isto é, ao invés de números, objetos são usados como chaves para se recuperar os elementos. As chaves não podem se repetir, mas os valores podem ser repetidos para chaves diferentes. 
HashMap

Implementação de Map que utiliza uma tabela hash para armazenar seus elementos. O tempo de acesso aos elementos (leitura e modificação) é constante (muito bom) se a função de hash for bem distribuída, isto é, a chance de dois objetos diferentes retornarem o mesmo valor pelo método hashCode() é pequena. 
LinkedHashMap

Implementação de Map que estende HashMap, mas adiciona previsibilidade à ordem de iteração sobre os elementos, isto é, uma iteração sobre seus elementos (utilizando o Iterator) mantém a ordem de inserção (a inserção de elementos duplicados não altera a ordem anterior). Internamente, é mantida uma lista duplamente encadeada que mantém esta ordem. Por ter que manter uma lista paralelamente à tabela hash, a modificação deste tipo de coleção acarreta em uma leve queda na performance em relação à HashMap, mas ainda é mais rápida que uma TreeMap, que utiliza comparações para determinar a ordem dos elementos.
HashTable

Assim como o Vector, a Hashtable é um legado das primeiras versões do JDK, igualmente sincronizado em cada uma de suas operações. Pelos mesmos motivos da classe Vector, dê preferência a outras implementações, como a HashMap, LinkedHashMap e TreeMap, pelo ganho na performance.
TreeMap

Implementação de SortedMap que utiliza o algoritmo Red-Black para a ordenação da árvore de elementos. Isto garante a ordenação ascendente da coleção, de acordo com a ordem natural dos elementos, definida pela implementação da interface Comparable ou Comparator. Use esta classe quando precisar de um conjunto (de elementos únicos) que deve estar sempre ordenado, mesmo sofrendo modificações. Análogo ao TreeSet, para casos onde a escrita é feita de uma só vez, antes da leitura dos elementos, talvez seja mais vantajoso fazer a ordenação em uma List, seguida de uma cópia para uma LinkedHashSet (dependendo do tamanho da coleção e do número de repetições de chaves).

Código Nativo

Existem algumas recomendações na escrita de código nativo:

· Em chamadas de métodos nativos a partir de loops, é aconselhável mover o loop das rotinas nativas e passar os parâmetros do loop como argumentos para a rotina.

· Evitar passar objetos através da interface jni se possível, tentar  passar tipos primitivos.

· Se for necessários objetos  como arrays , tentar fazer a transferência de uma única vez para minimizar o overhead da transferência

· O nativo ByteBuffer , pacote Java.nio , permite passar dados para bibliotecas nativas sem a necessidade de passar pela jni , o que pode ser um ganho significativo. 

JSP
Usar o método jspInit() como cache

O  mecanismo default do jsp  carrega os servlets jsp em um ambiente multithread, que é o valor default na diretiva das paginas jsps

	<%@ page isTheadSafe="true" %>


Neste ambiente o método jspInit() do jsp é chamado uma única vez em seu tempo de vida.A dica é utilizar essa característica para conseguir performance, usando esse  método como uma cache de dados estáticos.

Jsp gera tanto dados estáticos como dinâmicos. Programadores muitas vezes cometem o erro de criar dados dinâmicos  e estáticos ao mesmo tempo em uma pagina jsp. Não é necessário criar dados estáticos toda vez para uma requisição em uma pagina jsp.

Pó exemplo, normalmente escreve-se uma pagina jsp assim:

	//creating static data and pass it to client

out.print("<html>”);

out.print("<head><title>Hello world</title></head>”);

out.print(“<body>”);

// create the dynamic data and pass it to client here

……

//creating static data again and passing it to client

out.print(“</body>”);

out.print("</html>”);


Aqui  criamos tanto dados estáticos como dinâmicos em método _jspService() qualquer, em vez disto podemos fazer:

	<%!char[] header;

char[] navbar;

char[] footer;

char[] otherStaticData;

public void jspInit(){

//create all the static data here

StringBuffer sb = new StringBuffer(); 
// better toinitialize the StringBuffer with some size to improveperformance

sb.append("<html>”);

sb.append("<head><title>Hello world</title></head>”);

sb.append(“<body>”);

header = sb.toString().toCharArray();

// do same for navbar if its data is static

// do same for footer if its data is static

} // end jspInit() method

%>

out.print(header);

out.print(navbar);               

// write dynamic data here

…

out.print(footer);
}


Neste caso o dado estático é criado uma única vez pelo metodo jspInit()e os dados dimanicos forma criados por um método _jspService() que passa esses dados para o cliente. Quando são mandados uma larga quantidade de dados estáticos esse técnica pode incrementar o desempenho.


Otimizando o método _jspService()

Quando se usa  implicitamente um objeto de output  para passar dados do cliente para o jsp , o jsp Engine/container  cria o  objeto JSPWriter e o coloca em um  metodo chamado _jspService(). Pode-se otimizar esse metodo :

· Use StringBuffer no lugar do operador  “+” para concatenar String

· Use o método print() no lugar de println(), o println() faz chamadas internas do print()

· Use ServletOutputStrem  em vez de JSPWriter

· Inicialize o tamanho da output com o mesmo tamanho endicado da diretiva page 

· Minimiza o tamanho do bloco synchronized

· Defina o tamanho do conteúdo
Mecanismo de include
Ha duas maneiras de  inserir um arquivo em uma pagina jsp:

	include directive :  <%@ include file="child.jsp" %>

include action : <jsp:include page="child.jsp" flush="true" />


No  include directive, o mecanismo jsp  inclui o conteúdo do arquivo durante a fase de transformação, não havendo um impacto no desempenho.

No include action, o  mecanismo de jsp adiciona  o conteúdo em tempo de execução, o que impõe um overhead  extra.
Otimização no jspDestroy()

O método jspDestroy() é chamado uma única vez quando  o mecanismo de jsp  remove os servlets jsp da memória .Isto é sempre  melhor para remover neste método instancias de variáveis de recursos como conexões do jdbc ,sockets e outros recursos físicos.  
Otimizando diretiva page
A diretiva page define atributos que são aplicados em toda pagina jsp. Exemplo:

	<%@ page session="true|false" buffer="none|8kb|size in kb" %>


Os valores em negritos são os valores default.Esses atributos têm impacto no desempenho da aplicação.

Por default o jsp cria um objeto sessão. Se não quiser usar construir uma HttpSession no jsp , então marque o atributo de sessão como false , isto evita a criação desnecessária do objeto sessão, reduzindo o overhead na memória e garbage collection e incrementa performance.

Por default  o tamanho para  o tamanho do objeto de output ( JspWriter) é de 8kb.Pode-se aumentar o tamanho disto para mandar uma quantidade de dados maior. Por exemplo.:

	<%@ page session="false" buffer="12kb" %>




Escopo  na  tag useBean

Quando se quer  criar um bean usando a tag  useBean  pode-se setar  o escopo da bean.

	<jsp:useBean id="objectName"                  scope="page|request|session|application" />


O valor default é page caso tal variável não seja setada.

O escopo define o tempo de vida do objeto , quando ele deve ser criado e quando  sua vida termina, definindo a  disponibilidade do objeto para a pagina , ou o request ou para  a sessão(  ou seja através  de múltiplos request de um  usuário)  ou para aplicação ( através de múltiplos usuários)

Escolhendo entre custom tags e não custom tags

Custon Tags em jsp permitem reusabilidade e simplicidade.Não é necessário escrever o código Java no jsp antes você escreve custon tags para isso.Uma vez escrito o código como custom tag  você pode usar e manipular  a atg em qualquer jsp.

Porem 
se a tag não é reusada muitas vezes e não é simples o uso de custom tags , já que sera necesario o uso de classes e interfaces do pacote javax.servlet.jsp.tagext, arquivo de deployment descriptor e será  necessário o overhead de métodos e interfaces destas classes.Reduzindo a performance  proporcional ao numero de sustom tags no jsp.

Dessa forma Custom tags devem ser usadas quando forem bem reutilizadas e simples. 

Servlets

Método init() como cachê

O método init() é chamado uma única vez no Servlet engine, pode-se utilizar esse método como cachê dos dados estáticos, deixando os dados dimanicos para serem criados no método service() em cada requisição 

Normalmente escreve-se um servlet assim : 

	public void service(HttpServletRequest req, HttpServletRespnse res) throws ServletException,IOException {

res.setContentType(“text/html”);

Printwriter out = req.getWriter();

out.print("<html>”);

out.print("<head><title>Hello world</title></head>”);

out.print(“<body>”);

// send the dynamic data here

out.print(“</body>”);

out.print("</html>”);

}


Neste exemplo foram gerados dados estáticos e dinâmicos juntos.Isto pode ser modificado como no código seguinte:

	public class servlet extends HttpServlet {

byte[] header;

byte[] navbar;

byte[] footer;

byte[] otherStaticData;

public void init(ServletConfig config) throws ServletException{

//create all the static data here

StringBuffer sb = new StringBuffer(); // better to initialize the StringBuffer with some size to improve performance

sb.append("<html>”);

sb.append("<head><title>Hello world</title></head>”);

sb.append(“<body>”);

header = sb.toString().getBytes();

// do same for navbar if its data is static

// do same for footer if its data is static

}

public void service(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res) throws ServletException, IOException {

res.setContentType("text/html");

ServletOutputStream out = res.getOutputStream();

out.write(header);

out.write(navbar);                                

// write dynamic data here

out.write(footer);

}


Aqui o dado estático é criado no metodo init(), o que signigica que sera criado uma única vez no tempo de vida do servlet e foi usado o método service() para passar os dados para o cliente.Quando usa-se uma grande quantidade de dados estáticos esse técnica pode incrementar a performance.

Otimizando método service()

Quando o programador escreve o método service , alguma coisas podem ser feitas para otimizar o código do servlet.

· Usar StringBuffer em vez do operador ‘+’ para concatenar strings

· Usar print() no lugar de println()

· Usar ServletOutputStream no lugar de PrintWriter

· Inicialize o PrintWriter com a propriedade tamanho

· Flush the data partly

· Minimize a quntidade de codigo no bloco synchronized

· Defina o tamanho do conteúdo, defina o tamanho da resposta utilizando o método setContentLength()

	ServletOutputStream out = response.getOutputStream();

StringBuffer content = new StringBuffer();

content.append("");

content.append(" Texto aqui ");

content.append("");

response.setContentLength(content.lenght());

out.write(content.toString());



Embora o código seja interessante a performance será muito inferior quehabilitar a funcionalidade de compactação de código no próprio servidor,esta opção está isponível tanto em IIS quanto APACHE e chama-se http COMPRESS.
Otimizar método destroy()

O método destroy() é chamado apenas uma vez no tempo de vida do servlet, quando  Servlet Engine remove da memória. Pode-se utilizar esse método para remover intancias variáveis que representem  conexões com o jdbc , sockets e outros recursos físicos.
Desativar o  servlet auto reloading

A maioria dos  servidores de aplicação  têm a caracteristica de carregar servlets dinâmicamente, não necessitando  reiniciar o servidor  sempre  servlet é alterado.  O servidor de aplicação  carrega o servlet com o auto reload cada vez que você configura o servlet.  Para o exemplo, se você configurarar o auto reload como 1 segundo, então servidor de aplicação  carrega esse servlet a cada 1 segundo.  Esta característica é boa no tempo de desenvolvimento porque reduz o tempo de desenvolvimento evitando reiniciando o servidor após cada mudança no servlet.  Mas dá o desempenho pobre na produção pelo carregamento e pelo custo desnecessários em carregar as classe.  Desabilite  essa característica  no arquivo de  configuração para melhorar o desempenho.
EJB
Reduzir chamada de métodos  com  maior granularidade

Quando se faz a chamada de métodos de objetos assim:

	remoteObject.getName();

remoteObject.getCity();

remoteObject.getState();

remoteObject.getZipCode();


Neste exemplo  há  quatro  chamadas de métodos na rede do cliente para o objeto remoto. Pode-se minimizar isso  reduzindo o numero de métodos chamados :

	// create an object and fill that object locally 

PersonInfo person = new PersonInfo();
person.setName("name");

person.setCity("Austin");

person.setState("TX");

person.setZipCode("78749");  

remoteObject.getPersonInfo(person); // send object through network


Aqui, há somente uma chamada de método na rede em vez de três chamadas da rede.  No primeiro caso nós ajustamos valores do atributo um por um e emitimo-los sobre os This  de cada atributo..  Na segunda aproximação nós envolvemos todos os quatro atributos em um objeto no lado do cliente e emitimos os como um unico objeto .  Assim com uma maior granularidade  minimizar o número de chamadas na melhorando o desempenho.
Cache EJB

Quando se quer chamar um EJBean do cliente, primeiramente  necessita-se referênciar o objeto de EJBHome com JNDI, , o código para este processo está mostrado abaixo
	// get InitialContext

public Context getInitialContext() throws NamingException{

        Properties props= new Properties();

        props.put (Context.PROVIDER_URL,"urlname");

        props.put(Context.INITIAL_CONTEXT_FACTORY,"nameservice");

        return new InitialContext(props);

}

// get home reference from JNDI

public AccountHome getHome () throws NamingException{

        Context ctx = setInitialContext();

        Object home=ctx.lookUp("JNDIlookupName);

        return (AccountHome) PortableRemoteObject.narrow(home,AccountHome.class);

}


Este código necessita ser executado cada vez que o cliente quer chamar um EJBean.  Isto é redundante e caro.  Para resolver  este problema, pode-se fazer  um cache do objeto de EJBHome  na primeira vez  e reusar-lo cada vez sem  repetir o processo de look up JNDI .  O seguinte fragmento de código mostra como  pode-se fazer o cache de referências do objeto de EJBHome.
	import javax.ejb.*;

import javax.rmi.*;

import java.util.*;

import javax.naming.*;

public class EJBHomeCache {

            // cache home references in Hashtable

            private static Hashtable homes = new Hashtable();

            Context ctx;

    public EJBHomeCache() throws NamingExeption {

   } 

    public static synchronized EJBHome getHome(Class homeClass) throws NamingExeption {

            EJBHome home = (EJBHome) this.homes.get(homeClass);

            if(home == null) {

                ctx = getInitialContext();

                home = (EJBHome) PortableRemoteObject.narrow(ctx.lookup(homeClass.getName()),homeClass);

                this.homes.put(homeClass,home);

            }

            return home;

    }

    private Context getInitialContext() throws NamingException {

        Properties props= new Properties();

        props.put (Context.PROVIDER_URL,"urlname");

        props.put(Context.INITIAL_CONTEXT_FACTORY,"nameservice");

        return new InitialContext(props);

    }

} //end class

// client code for getting AccountHome object reference

AccountHome accountHome = (AccountHome)EJBHomeCache.getHome(AccountHome.Class);




Web services

Granularidade  dos Serviços

	  public interface IStockQuoteService {

  public String getQuote(String exchangeSymbol);

  public String getSymbol(String companyName);

}


Este exemplo possui uma ganularidade bastante pequena.Em muitos casos permitir o retorno de várias requisições de um mesmo serviço é vantajoso.  

	public interface IStockQuoteService {

  public String[  ] getQuotes(String[  ] exchangeSymbols);

  public String[  ] getSymbols(String[  ] companyNames);

  public String[  ] getQuotesIfResolved(String[  ] companyNames);

}
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