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Resumo

Este trabalho de graduação descreve uma metodologia para incorporar alguns requisitos não funcionais dentro do ciclo de vida de desenvolvimento de software desenvolvidos em Java. A metodologia é baseada nas melhores praticas de performance do processo de engenharia de performance de softwares. Ela visa demostrar atividades que podem ser utilizadas para atacar de forma eficaz os problemas de performance de aplicativos Java. Ele inclui características que podem ser observadas no ciclo de desenvolvimento e ambiente de produção de acordo com alguns resultados obtidos através de testes feitos em aplicações Java. Ele também inclui alguns  resultados de testes para verificar a metodologia proposta.

Abstract

This work of graduation describes a methodology to incorporate some performance requirements on the software development life cycle. It includes tips that should be observed on the development cycle and production environments according some results obtained from tests made on Java applications. It also includes some tests results to verify the methodology proposed.
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A performance de hoje é o produto do aprendizado do

                                                passado. A performance de amanhã é um produto do

aprendizado de hoje.
Bob Guns
The important thing is not to stop questioning

Albert Einstein 
1. Introdução


A indústria do software vem experimentando um grande crescimento nas ultimas décadas. Hoje, o software está presente na vida de praticamente todas as pessoas, seja através do uso de computadores, sistema de automação comercial e industrial, ou de software embutido em eletrodomésticos e telefones celulares. Duas das principais  conseqüências deste crescimento para produtos de software são o aumento de sua complexidade e as exigências cada vez maiores do mercado. É exigido das empresas de software que os sistemas sejam desenvolvidos com prazo e custo determinados e obedeçam a padrões de qualidade. Para atender a essas exigências, tornou-se necessário investir no processo de desenvolvimento de software, já que é cada vez mais evidente a correlação entre a qualidade do produto de software desenvolvido e o modelo de desenvolvimento adotado. [Machado2000].


Nesse contexto há  a necessidade de modelar e evoluir as técnicas e ferramentas para a construção de projetos de software rápidos,  e confiáveis dentro de uma organização.[Schmietendorf 2000] A utilização de um modelo  permite documentar e verificar a correta execução de um  conjunto de responsabilidades, atividade, e cooperações entre as atividades  antes, durante a apos o desenvolvimento do produto. A maioria dos modelos adotados pelas empresas de software pode garantir a corretude  do sistema porem não apresentam garantias que ao fim do processo o produto resultante disponibilizará um desempenho satisfatório para o cliente final. Os modelos  de desenvolvimento de  projeto e construção de softwares requerem dessa forma a integração de métodos de analise e projeto convencionais com engenharia de  performance de softwares[Smith 1990]. 


Muitas organizações almejam obter  melhor desempenho em suas aplicações, mas não possuem métodos incorporados ao ciclo de vida de desenvolvimento  de software  que auxiliem  a atingir este objetivo[Fox 2000], uma vez que performance está diretamente relacionada a satisfação do cliente, que sempre deseja um software que consuma menos memória, menos processamento e que o tempo de resposta seja sempre o menor. A analise da performance do sistema ajuda a prever e otimizar a qualidade os serviços oferecidos ao cliente e uso dos recursos utilizados no projeto de software. Porém um dos grandes desafios encontrados no desenvolvimento de software é o gerenciamento deste conjunto de requisitos não funcionais de desempenho. As características de performance de um software são normalmente consideradas apenas durante os últimos estágios de desenvolvimento do produto de software, o que pode causar custos extras após a fase de produção.


Um ramo da engenharia de software que tenta mudar esse paradigma é Software Performance Engineering –“ method for constructing software systems to meet performance objetives” [Smith 1990]. – que  trata características de desempenho do produto de software durante todas as fases de desenvolvimento de software, desde a  fase de especificação junto ao cliente até a entrega final do produto.


Os métodos do Software Performance Engineering não prescrevem um modelo especifico de ciclo de vida de desenvolvimento de produto de software, decisões sobre como implementar as atividades do Software Performance Engineering ficam a cargo da equipe do projeto, que deve adequar essas praticas a metodologia adorada pela empresa e aos tipos de projetos que elas executam e quais tecnologias usam.


O objetivo deste trabalho é definir uma metodologia de desenvolvimento de software, voltado a produção de software que contenham características performance  satisfatória e que utilizam a plataforma java para seu desenvolvimento. Onde o foco Apresentar os principais fontes de problemas de performance nessas aplicações e sugerir atividades a serem executadas  durante o ciclo de desenvolvimento do modelo de ciclo de vida iterativo incremental, modelo este o mais usado nas fabricas de software. Sendo que no final do processo possa haver a  garantia de qualidade do produto, no que diz respeito às características de performance estabelecida.


O trabalho está organizado da seguinte forma: no capitulo 2, abordaremos os aspectos relativos a performance e como pode ser inserida no desenvolvimento de software.No capitulo 3 abordaremos as características da plataforma Java  relevantes que podem causam prejuízo a performance a performance do produto de software, características essas  serão relevantes para a realização desde trabalho de graduação. O capitulo 4 abordará a metodologia proposta que agrega o modelo de ciclo de vida iterativo incremental, praticas de engenharia de performance em software e características do desenvolvimento software produzidos na plataforma Java. No capitulo 5 é destinado a estudos de caso das praticas sugeridas no capitulo 4. Por fim o capitulo 6 destina-se as conclusões deste trabalho de graduação.

2. Performance no Desenvolvimento de Software


Este capítulo introduz os principais conceitos acerca de performance (ver seção 2.1) para então explicar a Software Performance Engineering (ver seção 2.2) proposta por Smith exibindo boas praticas ao desenvolvimento de software cuja meta é alcançar alta desempenho na execução do software, essas boas praticas serão discutidas na seção 2.3.

2.1. Sobre Performance 


Performance tem muitas conotações. A definição dada no IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology [18] é “the degree to which a system or component accomplishes its designated functions within given constraints, such as speed, accuracy, or memory usage.”


“Performance refers to responsiveness: either the time required to respond specific events or number of events processed in a given interval time”[1]. Performance é o atributo do sistema de computação que caracteriza a qualidade  do serviço oferecido por um sistema em termos de  requisitos não funcionais de desempenho, a engenharia de performance trata com a predição  e controle desses requisitos dentro dos artefatos de engenharia de software gerados durante o desenvolvimento[17].

Requisitos não funcionais de desempenho são aqueles que se referem à velocidade de operação do sistema ou restrições do uso de recursos do sistema. De acordo com [Summervile,1998] diferentes tipos de requisitos podem ser especificados, são eles:

· Tempo de resposta, que especifica o tempo de resposta aceitável do ponto de vista do cliente para que alguma operação seja concluída;

· Throughput, que especifica a quantidade que precisam ser processados em um intervalo pré-definido de tempo.
· Temporização, que especifica quão tão rápido o sistema precisa coletar uma entrada proveniente de sensores antes que sejam sobrescritos por outras entradas da mesma natureza, ou quão rápidos os sistemas precisa realizar o processamento para que seja a entrada de outro subsistema.

 De acordo com [7] existem dois tipos de requisitos de desempenho: estáticos e dinâmicos. Os estáticos são aqueles que impõe restrições para que o sistema seja executado, incluindo, por exemplo, o número de terminais suportados, o número de usuários simultâneos, o numero de arquivos que o sistema deve processar e seu tamanho em bytes. Estes requisitos também podem ser chamados de requisitos de capacidade de espaço.

Os requisitos de desempenho dinâmicos  especificam as restrições do comportamento do sistema, que tipicamente inclui o tempo de resposta e o throughput

O desempenho afeta a  usabilidade do sistema. Se o sistema de software é lento ele reduz  a produtividade a ponto de não atender às suas necessidades. Além disso, se o sistema requer muito espaço em disco, pode ser oneroso utiliza-lo. Em contrapartida, se o sistema exige muita memória, este pode afetar outras aplicações que estão sendo executadas no mesmo sistema operacional, ou pode se tornar tão lento que o sistema operacional precise utilizar técnicas de escalonamento de tarefas.[9]  

Apesar da nítida  importância  da engenharia de performance em sistemas, problemas de performance são muitos comuns em softwares. Sendo naturais as perguntas:

· Que aspectos da praticados durante o desenvolvimento contribuem para os problemas com performance?

· Quais são as barreiras para alcançar um estado em que os potenciais problemas de performance são detectados cedo durante o processo de engenharia e evitados? [17]

A metodologia software performance engineering tenta investigar essas questões e propor meios para solucionar esses problemas.

2.2 Software Performance Engineering


Proposto por Smith em 1990, Software Performance Engineering é um método para construção de  software cuja maior preocupação são os requisitos de performance do sistema.


Para Smith o processo de garantia da performance deve estar presente nos primeiros estágios do ciclo de vida de software adotado pela organização, devendo-se usar métodos quantitativos para a identificação dos aspectos satisfatórios de performance no projeto e para eliminar aqueles que tem performance considerada inaceitável, antes que desenvolvedores invistam significativo tempo em implementação. SPE continua através do detalhamento do projeto, arquitetura, ambiente de desenvolvimento codificação e com a realização periódica de testes durante os estágios do projeto para predizer e gerenciar performance durante a evolução do software e monitorar e reportar a performance atual  de acordo com a especificação e predição.


Métodos da SPE cobrem  coleções de dados,técnicas de analise quantitativas, técnicas de predição, gerenciamento de incertezas, rastreamento e apresentação de dados, modelos de verificação e validação, fatores críticos de sucesso e princípios de projeto de performance [Smith 1990].

Para que a equipe do projeto possa construir um modelo que represente a estrutura de performance do sistema em construção  deve-se a priori conhecer o ambiente de desenvolvimento e de uso perfil de do sistema  assim como  os recursos que o software ira consumir (cpu, i/o, memória etc.) , atributos estes que  podem comprometer do produto. O modelo deve conter o ambiente em termos de suporte de hardware e arquitetura de software, além de ser definido que permita certa flexibilidade para a construção  de sentenças do tipo   “O que fazer se...” para indicar caminhos para solucionar problemas durante a produção.
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Figura 1: Processo de Engenharia de Performance de Software
A figura 1 descreve as etapas do processo SPE dentro do ciclo de desenvolvimento do software.

2.3 Boas Práticas de Engenharia de Performance


Segundo Javelin 2002, uma boa pratica é um processo, técnica ou inovação no uso da tecnologia, equipamentos ou  recursos que  tem demonstrado um histórico de sucesso em prover significativa melhora em custos, tempo, qualidade, performance, segurança, ambiente ou outro fator mensurável que tem impacto dentro de uma organização.


As boas práticas dentro para a software performance engineering  podem ser divididas em 4 categorias: gerencia de projeto, modelagem de performance, medição do desempenho da performance e técnicas que permitem  que a performance desejada seja alcançada.

2.2.1 Gerência de projeto 

 
É importante entender o nível de risco  de se alcançar a performance no sistema. O risco é algo que tem a possibilidade de por em perigo o sucesso do projeto. Riscos incluem o uso de novas tecnologias, a habilidade de a arquitetura acomodar mudanças ou evoluir, o tempo disponível para se investir e outros. É interessante traçar o custo e beneficio de aplicar métodos da SPE  através de documentos onde, por exemplo, seu  valor financeiro é  justificado pelo o esforço continuo a ser aplicado durante o desenvolvimento do software. Os custos de aplicar os métodos SPE incluem salário de especialistas em performance, ferramentas como estações para análise ou testes de performance.Outra pratica no gerenciamento  de projeto é tentar agregar o processo de performance ao modelo de desenvolvimento de software da empresa, fazendo com que as praticas de performance seja uma constante em todos os projetos da organização.

2.2.2 Modelagem para  Performance


 Dentro desse conjunto de boas praticas estão a evolução da arquitetura de projeto e suas alternativas antes que a codificação seja efetivada.A construção de uma arquitetura e que ao mesmo tempo  seja flexível com o menor risco possível


Apesar de ser possível  fazer refactoring  dos artefatos do projeto, esta prática pode levar um tempo precioso do projeto. Uma vez que os problemas que se tenta resolver por refactoring são muitas vezes de aspecto arquitetural do projeto e  podem envolver diversos componentes e suas interfaces, causando possíveis problemas como  atraso no projeto, insatisfação do contratante. 


Simples modelos de performance podem fornecer as informações necessárias para a identificação de problemas de performance, auxilia na evolução segura da arquitetura e propõe alternativas de projeto para construir um software correto e que seus requisitos não funcionais de performance respeitados.Para que essa evolução acontece com os menores problemas possíveis é aconselhável começar com um simples modelo que identifique problemas com arquitetura ou planos de implementação e ir  adicionando detalhes a medida da evolução do software, estabelecer planos de gerencia de configuração para criar baselines de  modelos de performance e continuar sincronizando eles com mudanças de software.

2.2.3 Mensuração

Tradicionais métodos  científicos são úteis para o projeto e condução da mensuração da performance. Esses passos são:

1. Entender o propósito da medição – as questões  a serem respondidas ou hipóteses para o teste.

2. Identificar os dados necessários para responder essas questões, através de ferramentas de coleta de dados ou técnicas a serem usadas.

3. Identificar variáveis experimentais e de controle. Para o estudo dos efeitos das mudanças destas variáveis, deve-se  mudar uma variável  por vez. Pode-se se capaz de  usar técnicas de multivariaveis para analisar o dado quando isto não é possível.

4. Definir casos de testes: fluxo,software e ambiente para cada teste

5. Executar os testes e coletar os dados

6. Analisar, interpretar e apresentar resultados.

2.2.4 Técnicas

Esse conjunto de boas praticas relacionadas às técnicas dizem respeito a identificação de técnicas para um trabalho eficiente com outros desenvolvedores, gerentes e outras divisões com a organização. As técnicas estão relacionadas a: quantificar os benefícios de tunning versus refactoring da arquitetura e projeto; produzir  a tempo resultados para performance; produzir modelos confiáveis que apresentem os resultados obtidos para toda organização; assegurar cooperações para alcançarem objetivos.

3. Problemas de Performance em Java

Neste capitulo serão descritas as principais características da plataforma Java (ver seção 3.1), e quais destas podem degradar a performance do software( ver seção 3.2).

3.1 Características da Plataforma Java

Java é uma linguagem poderosa em ambientes distribuídos complexos como a rede internet. Mas sua versatilidade permite ao programador ir alem, oferecendo uma poderosa linguagem de programação de uso geral, com recursos suficientes para a construção de uma variedade  de aplicativos que podem ou não depender do uso de recursos de conectividade [WUT97].

A maior razão para o interesse na plataforma Java é que diferentemente de programas escrito na  maioria das linguagens tradicionais; programas baseados na tecnologia Java são distribuídos , de forma segura.No passado, o uso de formato de distribuição portátil geralmente ficava sujeito a penalidades de performance durante a execução [SUN2001]

Atualmente a linguagem Java é uma força propulsora por trás de alguns dos maiores avanços da computação mundial,como :

· Acesso remoto a banco de dados

· Banco de dados distribuído

· Comercio eletrônico

· Network CAD

· Interatividade em páginas WWW

· Interatividade em ambientes  de  Realidade Virtual Distribuídos

· Gerencia de Documentos 

· Ensino a distancia 

· Jogos e entretenimento

· Etc.

3.1 Performance em Java 

Há uma noção generalizada que programas java são lentos. Parte desta percepção é pura suposição: muitas pessoas assumem que o fato do programa não ser compilado para código de máquina, ele deve ser lento. Parte desta percepção é baseada na realidade: muitos applets e aplicações são lentos, porque não são feitas nenhuma otimização de código, nenhuma otimização nas maquinas virtuais java e por causa do overhead da linguagem.

Nas primeiras versões do Java, tinha-se  que se fazer um grande esforço e compromisso constante para fazer aplicações java executassem rapidamente. Mais recentemente, tem sido pouca a razão para tais aplicações serem lentas. A tecnologia da maquina virtual java desenvolveu ferramentas onde as aplicações java( ou applets , servlets, etc) não são particularmente desvantajoso em relação as demais linguagens compiladas. Com um bom projeto e seguindo boas práticas de codificação e evitando gargalos, aplicações usualmente executam rápido o bastante. Entretanto, a verdade é que a primeira (e as subseqüentes) versões de um programa escrito em qualquer linguagem são muitas vezes mais lentos que a expectativa, e as razões para essa carência de performance não é sempre clara para o desenvolvedor a primeira vista, é preciso ter um conhecimento mais profundo sobre as peculiaridades da linguagem e extrair a sua melhor performance.

É verdade que há um overhead na plataforma java principalmente devido a sua camada de maquina virtual que abstrai  java para as camadas de hardware.Também é verdade que há overhead da natureza dinâmica de java. Esses overheads podem causar uma aplicação java executar mais lento que uma aplicação equivalente em uma linguagem de menor nível( assim como um programa C é geralmente mais lento que um programa equivalente escrito em assembler). Porém java possui muitas vantagens em relação a algumas outras linguagem de programação : sua plataforma independente, gerenciamento de memória, poderosa checagem de exceções , muiltithreading, loading dinâmico, controle de seguranças; o preço destas vantagens são  o em termos de  interpretador,  garbage collection, controle de threads , acesso a redes, e checagem extra durante execução.

Por exemplo,  a invocação de métodos hierárquicos requer uma computação extra para toda chamada de método por que o sistema em tempo de execução tem que examinar quais os possíveis métodos na hierarquia é o atual alvo de chamada. Por outro lado, bons projetos orientados a objeto encorajam o uso de vários pequenos métodos com significante polimorfismo na hierarquia dos métodos. Compilação inline é uma técnica frequentemente usada que pode melhorar o código compilado.Entretanto esta técnica  não se aplica quando é muito difícil determinar a chamadas de método em tempo de compilação, como +e o caso para muitos métodos java.

Naturalmente as mesmas características da linguagem java que causam esses overhead na performance podem ser características que persuadiam escolher java em primeiro lugar. O quão de depreciação de performance difere dependendo da aplicação;mas o ponto chave é que um ajuste adequado faz a aplicação funcionar tão rápido quanto é necessário.

4. Modelo de desenvolvimento Java com Performance

Neste capitulo será apresentado  um modelo que tenta utilizar as boas praticas defendidas pelo processo SPE  mapeados no  desenvolvimento de aplicativos Java (ver seção 4.1)modelo este que também é mapeado dentro do processo de ciclo de vida iterativo incremental. Nas seções 4.2 e 4.3 serão detalhadas as atividades dentro do modelo proposto.

4.1 Metodologia


A metodologia proposta tem como principio as boas praticas do processo de engenharia de performance de sistemas, tomando como ambiente a plataforma java, sendo nela mapeados e instanciados as praticas aplicáveis. [Falcão2006]


Para a sua construção foram levadas em consideração os principais problemas encontrados em projetos que utilizam java como sua principal plataforma de desenvolvimento. Sendo o foco principal do  modelo 3 grandes áreas que merecem a atenção da equipe de projeto: a configuração da maquina virtual, a utilização de bibliotecas, e a própria codificação do projeto.

O diagrama da figura 2 apresenta os passos essenciais desse modelo, onde cada entidade representa um conjunto coeso de operações que focam a melhor performance do software em cada etapa do ciclo de vida do software em cada uma das áreas citadas, desde a especificação dos requisitos não funcionais de performance ate a manutenção desse produto. As atividades podem ser assim descritas nas subseções seguintes. 
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Figura 2: Modelo de Performance para Desenvolvimento Java
Essas atividades de engenharia de performance podem ser aninhadas com as fases de desenvolvimento do modelo iterativo incremental, modelo este o mais usado em fabricas se software. Na pratica, muitas dessas atividades são irão realmente ser aplicadas em muitas das fases de desenvolvimento, mas são mostradas na tabela 1 alinhadas  com as fases em que eles tipicamente são mais fortes.

Tabela 1: Atividades de Performance no Ciclo de Desenvolvimento de Software

	Fases de Desenvolvimento
	Atividade de Performance

	Definição dos Requisitos
	Planejamento, 
Analise e Predição da 

Performance
	Monitoração e Medição

	Definição da Arquitetura
	Estimativas de Recursos
Eliminação dos gargalos

Escolha de Componentes 

Definição de Algoritmos e estruturas de dados

Arquitetura que forneça melhor performance
	

	Codificação e
Testes de unidade
	Aplicação de Otimização de código

Modificação de Algoritmo
	

	Integração e testes de sistema
	Melhoramento do ambiente  da aplicação 

Customização da máquina Virtual

Componentes 
	

	Maintenance and
Operation
	Revisão da Performance
Customização da máquina Virtual

Componentes
	


4.1.1 Critérios de Performance

Conforme as praticas de engenharia de performance, os requisitos de performance são quantificados como parte dos requisitos do sistema. Esses critérios podem incluir  tempo de resposta, tempo de processamento, numero de usuários suportados,ou restrições de recursos utilizados  como memória, processamento. Tais requisitos  podem ser oriundos da descrição dos casos de uso ou especificação do sistema, restrições do cliente ou do ambiente de desenvolvimento e implantação. Os requisitos de performance podem ser revistos em qualquer momento.

A analise dos riscos correspondentes a problemas de performance também é uma pratica importante. Essa analise  pode ser contemplada por quatro atividades de projeção de riscos[9]: (1) Estabelecimento de uma escala que reflita a probabilidade  percebida de ocorrência de um risco;(2)delineamento das conseqüências do risco;(3) estimativa do impacto do risco  sobre o projeto e produto caso os critérios de performance não sejam alcançados ;(4) anotações da precisão global da projeção dos riscos de forma que não haja mal-entendidos.Afim de que a avaliação seja útil ,um nível de risco referente[9]deve ser definido.Baseado nessas informações deve-se estabelecer  elaborando planos de contingência e analisar o custo beneficio do desenvolvimento de software com bom desempenho.

A monitoração de riscos é uma atividade de rastreamento do projeto com três objetivos primordiais: (1) avaliar se um risco previsto, de fato, ocorre; (2) garantir que os passos de reversão definidos para o risco estejam sendo adequadamente aplicados; e (3) coletar informações que possam ser usadas em analises de riscos futuras.[10]

4.1.2 Identificação do Cenário do sistema

 
È necessário identificar  o cenário do sistema, como ele será tipicamente usado, para que o modelo de performance condiza com a realidade do sistema que demanda a avaliação de seus recursos. É necessária também uma  descrição do especifico uso do sistema, que recursos serão usados e identificar possíveis os problemas de performance que cada recurso pode causar. Essa identificação dos recursos a serem utilizados pode ser feita a partir de experiências que são capturadas de uma base de dados de outros projetos, a partir de especificações de repositórios de componentes  existentes, e/ou  de protótipos construídos ou até mesmo pela experiência do engenheiro de performance. A partir desses históricos é possível fazer um mapeamento entre os recursos do sistema e seus possíveis problemas associados, formando assim um baseline  de performance,que será útil durante o monitoramento da performance durante a evolução do software. O cenário pode também incluir  o workflow  do sistema  caracterizando  componentes de execução e ordem em que executam bem como se há execução paralela ou não. . Ambiente de execução deve conter a descrição da plataforma em que o sistema proposto será executar, consistindo da configuração de hardware, identificando os principais recursos para processar a execução e suas interconexões bem como o sistema operacione outros softwares que fazem interface com o proposto software.Se todo o software será desenvolvido ou haverá partes pré-fabricadas.

4.1.3 Performance Alvo

 
Após cada iteração de otimização de desempenho compara-se o resultado com a meta de desempenho. Onde se verifica se  desempenho alcançado (atual) está de acordo com os critérios estabelecidos anteriormente, caso o melhor caso de desempenho encontrado não for satisfatório, um novo ciclo de profiling é realizada, até obter a meta de desempenho ou ate atingir a um estado limite e de consenso sobre os resultados, este estado  pode ser definido durante o acompanhamento e gerenciamento dos resultados, uma vez verificado que as metas antes definidas são inalcançáveis. A satisfação sobre a performance obtida pode estar ligada apenas  a um item do modelo, como throughput , a um conjunto de itens e não a todo o sistema. A precisão do modelo depende da qualidade das estimativas de performance. No inicio do processo de software o conhecimento de detalhes sobre o software é incompleto sendo difícil  estimar com precisão os requisitos de performance. Quando há muita incerteza quanto aos requisitos de performance de um recurso, o  método SPE usa a estratégias de pior e melhor caso.
4.1.4 Identificar gargalo

Definido quais as metas de performance do software e seu cenário o próximo passo é atuar nos pontos que degradam a performance. Nesse estágio são Identificados fatores que prejudicam  e que podem ser analisados e melhorados para prover um melhor  desempenho do sistema. Esses gargalos no sistema  podem ser identificados durante todas as etapas do ciclo de vida do software. Devem conduzir a uma pratica de otimização, através de boas praticas e técnicas de otimização.

No caso proposto são os fatores comuns em sistemas Java  como garbage collection, tipos de dados, algoritmos, bibliotecas, que serão tratados nas seções seguintes.
4.1.5 Maquina Virtual Java

A primeira grande área de otimização de aplicações java, que muitas vezes é esquecida pela equipe de projeto. 

 
Esse conjunto de atividades tem por objetivo expor  a analise do comportamento da maquina virtual e demonstrar  como extrair seu melhor funcionamento. Esse processo vai desde a analise da memória utilizada incluindo escolha da melhor configuração da heap até a escolha do algoritmo de gargabe collection mais adequado.

4.1.6 Codificação 

 
Outro fator que muitas vezes pode fazer diferença entre uns sistemas com bom desempenho ou não, é a maneira como ele é escrito e estruturado. No modelo aqui proposto retrata o custo do refactoring do código durante o desenvolvimento do projeto, escolha de estruturas de dados e algoritmos adequadas para aplicação, o bom uso de recursos de entrada e saída, além de truques que podem aumentar a performance do código compilado.

4.1.7 Bibliotecas

 Durante o desenvolvimento de um software a escolha adequada das bibliotecas e de componentes reusáveis  é um fator importante para a performance final do software. Uma vez que se deseja produtos com performance os componentes pré-fabricados devem se enquadrar dentro de um padrão de qualidade para não prejudicar o desempenho dos componentes a serem implementados no projeto

4.2 Atacando Diretamente os problemas


Na seção anterior foi apresentado um meta-modelo de desenvolvimento de software orientado a performance. Agora iremos detalhar os três últimos conjunto de atividades, que estão mais ligados a tecnologia Java.
4.2.1 Maquina Virtual


Quando se fala em problemas causados pela sobrecarga maquina virtual, podemos estar nos referindo ao uso de memória utilizada pela aplacação durante sua execução e o tempo de processamento de suas transações. A figura X, mostra um fluxo de atividades  de  otimização da execução da maquina virtual java, que aqui divide-se em duas vertentes : Memória e processamento, que são os dois principais recursos que são atingidos negativamente por sistemas q utilizam a maquina virtual.


Para diminuir o overhead as versões da maquina virtual permitem que se adeque a maquine virtual de acordo com a aplicação, essa customização é feita durante a inicialização da maquina virtual por meio de parâmetros pré-definidos.
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Figura 3: Maquina Virtual Java

Essa customização esta ligada  a muitos aspectos do comportamento da maquina  virtual entre elas: 

Paridade de Áreas: A analise do tamanho de cada área, é como cada uma se comporta durante a execução da aplicação. Adaptando  os tamanhos das áreas segundo as necessidades da aplicação, como intervalo de tempo entre as coletas e outras otimizações.

· Young: Na Young generation estão os objetos considerados com  tempo de  curto relativo a um intervalo de coletas. A young generation é dividida em 3 espacos :  um eden e dois espaços  “Survivor”(to-space e from-space).Se esta área é a mais afetada pela coleta de objetos o algoritmo apropriado deve ser utilizado.

· Old: Estão os Objetos que sobreviventes a um determinado numero de  coletas são movidos (promovidos).

· Permanent : Nesta  área da memória estão os metadados.

Algoritmos de 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 referenciado; 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. : Os algoritmos de gc podem variam em cada area da heap, podem ser combinados para alcançar um melhor desempenho.

Identificar Área GC: Os algoritmos de GC atuam em diferentes áreas da heap de uma maquina virtual.  Identificar qual área sofre mais influencia na coleta, no sistema em questão, e assim propor o melhor algoritmo que posso gerar melhor desempenho.

Algoritmo de Garbage Collection: A partir do estudo do comportamento de cada área da heap durante a execução do garbage collection pode-se determinar qual algoritmo mais adequado.Os algoritmos também podem ser combinados para prover melhor desempenho.

4.2.2 Codificação

A análise, e a arquitetura do projeto, não são tão mais importantes quanto à fase real da codificação do projeto. .Entretanto, é importante recordar que é fácil gastar muito tempo refazendo partes de seu sistema para melhorar o desempenho,,mas há um grande problema em relação a isso o cliente não quer esperar e a empresa não pode desperdiçar seus recursos. Por isso deve encarar com seriedade a fase de codificação do software.

A figura 4 agrupa as formas de otimizações tratadas nesse trabalho em 4 grupos que se considera importante quando se esta codificando um software com a linguagem Java: i/o, estruturas de dados, objetos e algoritmos. E em seguida há uma descrição da importância e impacto de cada área.
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Figura 4: Áreas de Otimização de Código

4.2.2.1 Entrada e saída de dados

Em java, ambos programas cliente e servidor muitas vezes fazem uso do pacote java.io, responsável pela entrada e saída de dados no programa. Apesar deste pacote ser projetado para ser de fácil uso, desenvolvedores muitas vezes cometem erros que podem empobrecer a performance referente as operações de  i/o do sistema. Ao manipular java i/o o desenvolvedor deve ter cuidado com alguns pequenos pontos e que podem produzir uma considerável melhora na performance. Eles são relativos a:

Streams Buferizados : A causa principal do baixo desempenho em I/O está em não buferizar as operações de leitura e escrita. Discos rígidos são muito bons para ler e escrever grandes trechos de dados, porém menos eficientes ao trabalhar com blocos pequenos de dados. Para maximizar o desempenho de I/O, devem ser feitos batchs para operações de leitura e escrita. Para este propósito foram projetados os streams buferizados. Pelo padrão, a maioria dos streams providos nas bibliotecas Java escreve um byte de dados de cada vez. Ao invés de colocar um comportamento buferizado em cada tipo de stream, o comportamento “buferizar” é implementado nas classes BufferedInputStream e BufferedOutputStream. Isto é muito diferente de C onde as operações de stdio básicas são buferizadas por padrão. E aconselhável também que se customize o tamanho do buffer sempre que possível. Uma alternativa a utilização da biblioteca java.io é a biblioeteca Java.nio. A biblioteca java.nio foi incluída na versão 1.4 de java, introduz novas abstrações para fazer as operações de I/O e desta fez focadas em uma maior aproximação do Sistema Operacional. Fornecem classes de gerenciamento dos buffers, melhoraram as classes de IO em redes e arquivo, e ainda incluem suporte a expressões regulares. 

Serialização : Aconselha-se evitar o uso de serialização. Serialização de objetos é o processo pelo qual os objetos são formatados de modo que possam ser escritos e lidos a partir de stream. Estes objetos formatados podem ser transportados em arquivos ou até mesmo podem ser enviados por uma rede. Juntas, serialização de objetos e os bytecodes independentes de hardware da plataforma Java permitem melhores soluções de software, como software de sistema distribuído avançado e software de agentes móveis. Tecnologias como Chamada Remota de Método (RMI) e Jini necessitam da serialização. O pacote java.io provê classes que suportam serialização de objetos. Pouco trabalho é necessário para usar serialização a fim de fazer os objetos tornarem-se persistentes — em geral, tudo que é preciso fazer é implementar a interface Serializable. A simplicidade externa da API de serialização esconde sua complexidade interna. A pesada estrutura interna que permite uma serialização de objetos transparente é muito complexa e pode ser cara em tempo de execução. Entretanto há táticas que podem ser usadas para mitigar esses custos. A ferramenta mais simples para isso é a utilização da palavra reservada transient. Esta palavra reservada permite  especificar  valores que não serão críticos ou que podem ser reconstruídos manualmente depois que o objeto e lido na memória, para isso deve-se fazer uma analise  para determinar que informações dos objetos necessitam ser persistentes e quais deles podem ser recalculados depois do objeto ser reconstruído. 

4.2.2.2 Algoritmos

 Algoritmos podem ser classificados de acordo com a sua estrutura interna. De acordo com este ponto de vista, minimizar o número de passos de uma computação é o objetivo prioritário para alcançar um melhor desempenho.

Este nível de melhoria de performance envolve mudanças nas equações da computação dos dados. Estas equações  submeteram-se geralmente a uma analise no processo de projeto e muda-las durante a integração é uma decisão difícil para o projeto.

A modificação do  principal algoritmo da aplicação pode implicar em um adicional e significativo  trabalho em termos de prototipação, simulação e/ou testes. Mudanças menores e localizadas  como implementação mais rápida de uma rotina de ordenação podem ser consideradas para um caminho critico do software.

 A recursão é um importante recurso usado por programadores onde os algoritmos são expressos usando varias iterações, mas existem  dois potenciais problemas com o uso da recursão: consumo memória e o overhead de sucessivas chamadas de funções.

Na escolha de um algoritmo há sempre trade-offs envolvidos. Um algoritmo pode ser rápido para um tipo de dado, mas pode ser significativamente lento para outro. Por exemplo não há nenhum algoritmo de ordenação que seja ótimo em todas as situações. Deve-se considerar como algoritmo a ser usado e selecioná-lo como solução o que provê o melhor resultado na maioria das vezes.

4.2.2.3 Objetos e estruturas de dados 

Selecionar a estrutura de dados apropriada para uma dada tarefa é muitas vezes tão importante quanto selecionar um algoritmo, assim como a forma de manipular essas estruturas e objetos durante a execução da aplicação.

"Desde a versão 1.2 do JDK (depois que o renomearam para Java 2 SDK), a plataforma J2SE inclui um framework de coleções (a Collections Framework). Uma coleção é um objeto que representa um grupo de objetos. Um framework de coleções é uma arquitetura unificada para representação e manipulação de coleções, permitindo que elas sejam manipuladas independentemente dos detalhes de sua implementação.Uma das vantagens oferecidas por esse framework é o fornecimento  de implementações de alta performance.

Quanto a manipulação doa dados pode-se citar ,por exemplo que muitos dados são lidos com muita freqüência e são raramente modificados (um exemplo é o uso de tabelas de metadados e de certos cadastros básicos). Objetos que custam caro para inicializar merecem uma técnica que minimize esse processamento: o pool, por exemplo. Nele, vários objetos são pré-inicializados e fica à espera de chamadas. Uma vez chamados, ficam alocados à tarefa corrente até que, uma vez liberados, retornem ao pool.

Outra boa prática é evitar referencia para objetos remotos: Aqui estamos no famoso caso do stateless contra stateful. Referências a objetos remotos é o caso do stateful e implicam em afinidade. Além disso, como os objetos remotos ficam presos na memória esperando sua liberação pelo cliente.
4.2.3 Bibliotecas 

Bibliotecas ou componentes de software consistem em artefatos necessários para expressar, implementar e executar o  uma determinada funcionalidade que pode ser reutilizável em diversos outros sistemas. A idéia de que um software pode ser componentizado, ou seja, construído a partir de componentes pré-fabricados, foi apresentada por Douglas McIlroy' em 1968[1]. Na indústria automotiva, por exemplo, um carro é fabricado a partir de componentes menores, como as rodas, a lataria, o sistema de freio, o motor, que podem ser sub-componentizados. Douglas McIlroy' observou que a indústria de software não era “industrializada” pois não seguia a idéia de produção em massa (cujo princípio básico é produzir mais com menos recursos e menos mão de obra) de produzir componentes maiores a partir de subcomponentes. O desenvolvimento baseado em componentes consiste então na montagem de software, vendendo a imagem de que software pode ser construído como hardware, isto é, conectando componentes por interfaces bem definidas.

 Nesse contexto a escolha de bibliotecas adequadas ao sistema que se deseja construir ou que já esta na fase de construção pode causar considerável impacto na performance final do produto de software.Se o objetivo é produzir um software com performance devem-se escolher bibliotecas e componentes que também  possuam as características de performance definidas  para o sistema.

O primeiro passo quando se deseja reusar uma biblioteca é encontrar um componente que satisfaça aos requisitos funcionais do sistema em construção e que possua uma interface de fácil acoplamento. Apos isso outros fatores  do projeto podem ser determinantes na escolha , se uma das prioridades do projeto for a performance  o uso de testes  por testes de beanchmark durante sua produção, que pode comprovar sua eficiência.

Porem em muitos casos isso não se faz suficientes quando há uma gama de opções a ser escolhido para o projeto, fazer a comparação entres essas bibliotecas dentro dos sistemas pode ser uma boa atitude quando se quer ganhar em desempenho.O processo simples de troca de bibliotecas do sistema pode influenciar  bastante no somatório final de performance do produto final.

No modelo proposto em três fases simples onde a biblioteca é selecionada conforme a Essas bibliotecas então são inseridas na própria aplicação e testadas a partir de testes que tenham um a cobertura razoável do sistema[ ref], com a utilização de benchmarks.
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Figura 5 : Bibliotecas
4.3 Equilíbrio entre Requisitos não Funcionais

Performance é apenas um dos requisitos não funcionais de um software, deve haver um balanceamento  entre as mudanças ocorridas no sistema para prover uma melhor performance não ocorra um detrimento dos outros requisitos não funcionais.

É importante identificar esses  requisitos durante as fases de projeto e arquitetura que permitem bases quantitativas para fazer o trade off entre esses atributos de qualidade do software.
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Figura 6:  Equilíbrio entre Requisitos não Funcionais
5. Estudo de caso

Neste capitulo serão apresentados os estudos de caso feitos durante o projeto CENAS-Cesar..Na seção 1 serão apresenta  o objetivo do estudo de caso, na seção 2 uma descrição da aplicação de teste e o ambiente que foi utilizado, a metodologia será apresentada na seção 3, em seguida  os resultados obtidos( ver seção 4) 

5.1 Objetivo

Testes de benchmark foram realizados com o intuito de avaliar a metodologia sugerida nos capítulos anteriores  para a melhoria da performance das aplicações Java. Nesses testes foram abordados dois fatores que podem ser decisivos para um aplicativo Java ser avaliado como de qualidade ou não. O primeiro estudo de caso é sobre propriedades das maquinas virtuais,sendo priorizado o uso adequado dos algoritmos de garbage collection , o segundo caso apresenta a importância da escolha correta  as bibliotecas utilizadas durante o desenvolvimento, a biblioteca utilizada para os testes foram os parsers xml, que são de uso amplo em aplicações em Java.

5.2 Descrição da Aplicação de Teste

Java Pet Store é uma implementação padrão de distribuição de acordo com o programa, BluePrints  mantido pela Sun Microsystems. A aplicação exemplo esta agora na versão 1,3 e foi criada pela sun para ajudar a desenvolvedores e arquitetos entenderem como funciona e como usa e alavancar as tecnologias J2EE e como utilizar os componentes J2EE. 

O java Pet Store BluePrint inclui documentação, o código fonte da  arquitetura Enterprise Java Beans (EJB), da tecnologia java Server Pages, tag libraries e servlets que constroem a aplicacao.

O Java Pet Store  foi desenvolvido na linguagem Java no padrão J2EE (Java 2 Enterprise Edition). O padrão J2EE simplifica as aplicações corporativas baseadas em componentes modulares padronizados, provendo um conjunto completo de serviços para os componentes e lidando com diversos detalhes do funcionamento das aplicações de forma automática, eliminando a complexidade da programação.

O framework do J2EE define um conjunto de padrões para o desenvolvimento de aplicações corporativas (enterprise applications), aproveitando os benefícios da linguagem Java e suas APIs.  Dentre estes padrões, temos um modelo de componentes, um modelo para o desenvolvimento de aplicações e APIs para sistemas Web, acesso a banco de dados, comunicação entre diferentes aplicações (inclusive aplicações desenvolvidas em outras linguagens), controle de transações e segurança.

A arquitetura do sistema segue um modelo arquitetural de múltiplas camadas, onde cada camada é composta por um ou mais de servidores responsáveis pelo tratamento das requisições feitas ao Java PetStore.

Na camada mais externa temos o servidor Web fazendo o recebimento e tratamento de requisições HTTPS (Hyper Text Transfer Protocol over Secure Socket Layer). Requisições a imagens e páginas estáticas serão respondidas pelo próprio servidor, enquanto que requisições para servlets ou JSPs (Java Server Pages) serão repassadas para o Web Container utilizando um módulo específico de comunicação.

Durante o processamento no Web Container poderão ocorrer requisições a serviços dos EJBs (Enterprise Java Beans) existentes no EJB Container. Os componentes EJBs implementam as regras de negócio e gerenciam a persistência de objetos de negócio através de um driver JDBC, que conecta o container a um banco de dados (SGBD). Na figura x temos um diagrama da arquitetura, onde identificamos os componentes existentes no sistema  Java Pet Store.
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O Java PetStore é uma aplicação e-commerce onde os clientes podem comprar  animais de estimação .Dentro da aplicação o cliente pode procurar por animais de estimação em de diversos tipos que vão  de cachorros até répteis, podendo efetuar a comprar por meio de cartão após seu cadastro.
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Figura 7: Aplicação PetStore
A aplicação divide-se nos seguintes módulos:

· Modulo de controle: despacha as requisições para a lógica do negocio, controle de telas,iteração entre componentes e atividades de logon e registro.O controle é implemnetado por WAF.

· Modelo carrinho de compras: coloca no carrinho de compras os itens selecionados

· Modulo de logon: Requer que o usuário faça o login antes de acessar certas telas.

· Modulo de menssagens : Transmissão assíncrona de mensagens de ordem de vendas do Pet Store para o OPC.

· Modulo Catalogo: prove a visão do catalogo de produtos nos critério de pesquisa 

· Modulo Cliente: representa as informações do cliente, endereço, cartão de credito, e informações de contato.
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Figura 8: Arquitetura da Aplicação PetStore
5.2.1 Ambiente 

O ambiente em que se deram os testes foram os do laboratório Cenas

Hardware

Tabela 2 Configuração de hardware das máquinas clientes

	Item
	Quantidade

	Processadores XEON 1.8GHz
	2

	Memória SDRAM DDR
	1GB

	Memória Cache L2
	512KB

	Disco rígido SCSI 18GB Seagate ST318406LC hot-Swap
	2

	Controladora Adaptec 3010S Ultra3 Dual Channel
	1

	Adaptadores de rede Intel 82546EB base Dual Port Network Connection
	2


Tabela 3 Configuração de hardware das máquinas web server e controller
	Item
	Quantidade

	Processador Pentium IV 1.6MHz
	1

	Memória SDRAM DDR
	384MB

	Disco rígido ST340810A 40GB
	1

	Adaptador de rede Asound 10/100M Based Fast Ethernet Card
	1


Ambiente Operacional

A configuração de software utilizada está listada a seguir:

· Sistema operacional Windows Server 2003 Enterprise Edition;

· Web Application Server Tomcat;

· Sistema operacional Windows 2000 Advanced Server;
Web server Internet Information Services 6.0 (IIS)
5.3 Métodos, Ferramentas e Benchmarks

A ferramenta utilizada para geração de carga e coleta de resultados foi o JMETE [ref], que submete uma carga configurável de requisições e mede a quantidade de atendimentos e de erros gerados durante o tempo de teste. Foi utilizada uma ferramenta de benchmark de web server porque, os serviços de um aplication server são normalmente acessados através de um web server. Dessa forma, para as máquinas clientes, trata-se de um serviço web, ficando assim justificada a utilização de tal ferramenta.

O resultado gerado pelo JMETER é baseado em duas variáveis: a quantidade de requisições atendidas por segundo, e a quantidade de erros gerados durante a submissão de carga. As requisições enviadas ao web server são geradas na maquina cliente a partir da ferramenta JMETER. .A máquina responsável por configurar, iniciar, finalizar e monitorar os testes,. Quando um teste termina, o cliente envia seus resultados ao JMETER para consolidação. Os resultados consolidados podem ser visualizados na própria ferramenta JMETER ou exportados para outros softwares, como editores de texto ou planilhas eletrônicas.

Os parâmetros que definem as requisições dos testes são configurados na máquina controller, que se encarrega de enviá-los para as máquinas clientes antes do início dos trabalhos. As  máquinas cliente utilizam threads para simular usuários reais. Ao iniciar o teste, cada thread envia requisições ao servidor web através das URLs listadas em um script. Esse script pode ser criado ou carregado na máquina controller através das funcionalidades de criação manual, criação por gravação e recuperação de scripts da ferramenta JMETER . Cada requisição e status da resposta do web server são contabilizados nos clientes que, ao final do teste, enviam os dados ao controller para a consolidação

5.3 Metodologia

Como variáveis de observação e analise foram escolhidas a escalabilidade da aplicação. A escalabilidade, por sua vez, incorpora os limites físicos à questão do desempenho. Como se comporta o desempenho quando atingimos os limites físicos das máquinas, e que estratégias devemos utilizar para aumentar a quantidade de processamento disponível.


Para os testes de escalabilidade, a metodologia adotada foi a de aumentar a carga gradualmente até atingir o ponto de saturação para diferentes configurações. Os testes são iniciados com um unico node (um único usuario). Novos nodes são acrescentados sempre que o sistema atinge o ponto de saturação. O ponto de saturação é definido como o momento em que o servidor  não possui capacidade operacional suficiente para continuar atendendo à carga gerada pela ferramenta de testes. Este ponto é detectado por erros no atendimento do serviço ou degradação do tempo de resposta às requisições. 

As requisições são geradas por threads executadas nas máquinas clientes, onde a configuração inicial e o valor de incremento foram definidos como 10 threads. A carga é aumentada continuamente até que se atinja o ponto de saturação do servidor, descrito acima. Ao atingir este ponto, são armazenadas a quantidade de threads, a taxa de requisições atendidas por segundo e a taxa de hits referentes ao momento anterior à saturação.

Com o intuito de comparar o desempenho do cluster com mais um node em relação à configuração anterior para a mesma faixa de carga dos usuários, a nova configuração é submetida a cargas com valor inicial e incremento de 20 threads, até o ponto de saturação da configuração anterior. A partir desse ponto, o incremento volta a ser de 10 threads, até o ponto de saturação da nova configuração.

Para geração do script de teste, foi utilizado o recurso de gravação de navegação (record) disponível na ferramenta JMETER, que armazena o caminho visitado durante uma simulação de navegação a partir de uma janela de browser. No teste em questão, a simulação feita corresponde a uma sessão típica de um usuário comum no contexto da aplicação testada. As requisições possuem natureza de consulta e exploram diferentes recursos disponibilizados pelo application server, como por exemplo processamento de regras de negócio e acesso ao banco de dados. Foram mantidas apenas as requisições ao web container (acessos a servlets ou arquivos JSP), sendo removidas as requisições de imagens e arquivos estáticos de forma a  eliminar eventuais interferências causadas pelo desempenho do web server.

Cada sessão de teste teve duração de 10 minutos, sendo 30 segundos de WarmUp e 60 segundos de CoolDown. Esses valores foram considerados suficientes para evitar que oscilações temporárias do sistema interferissem no resultado, para o site e script utilizados nos testes.

5.4 Testes e Resultados 

5.4.1 Customizaçao da maquina virtual Java 

A primeira das atividades sugerida diz respeito a  analise do comportamento da heap da maquina virtual Java, através da paridade de suas divisões.Para isso a maquina virtual apresenta parâmetros que permitem a adaptação dos tamanhos das áreas de acordo com as necessidades da aplicação .

A heap em Java é dividida em 3 áreas de acordo com a idade dos objetos : Young generation, old generation e permanent generation essas áreas podem ser ajustadas conforme parâmetros de inicializacao da maquina virtual: 

Tabela 4 : Parâmetros para inicialização do tamanho da Heap

	1.1.1. Parâmetro
	1.1.2. Funcionalidade

	-XX:NewSize
	Tamanho inicial da young generation

	-XX:MaxNewSize
	Tamanho Maximo atingido pela Young generation

	-Xms
	Tamanho Maximo atingido pela old generation

	-XX:Permanent
	Tamanho inicial da da permanent generation

	-XX:MaxPermSize
	Tamanho Maximo atingido pela  permanent generation

	-XX:NewRatio
	Indica a razão da Young  e da old generation, ou seja se esse parâmetro for igual a 2, significa que a razão entre os dois espaços é de 1:2

	-XX:SurvivorRatio
	Determina o tamanho survivor da Young generation


Esses parâmetros permitem configurar a maquina virtual para que ela trabalhe mais eficientemente durante o processo de garbage colletion.

Determinar os valores exatos de cada parâmetro irá depender da aplicação, como é feito o processo de criação de objetos e se esses são persistentes ou não.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.Deve haver um equilíbrio, uma vez que uma young grande permitirá mais tempo para os objetos morrerem, porém pode causar um coleta de maior duração.

Geralmente  o tamanho da permanent generation  ser ignorado porque o tamanho default é adequado, entretanto , programas que carregam muitas classes podem necessitar de uma permanent generation maior.

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. Este equilíbrio 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 .

A segunda macro atividade proposta para amenizar os efeitos prejudiciais a performance Java proveniente da maquina virtual é a escolha do algoritmo de garbage collection adequado a área da heap e a aplicação.Esses algoritmos assim como a configuração do tamanho da heap é feita durante a inicialização da maquina virtual Java.

Tabela 5: Algoritmos de Garbage Collection

	Algoritmo
	Comando
	Onde Atua
	Observações

	Copyng GC
	(default)
	young generation
	Single  Threaded

	Mark sweep GC
	(default)
	old generation
	Single  Threaded

	Parallel GC
	-XX :UseParGC
	young generation
	Multi- Threaded

	
	-XX UseParallelGC
	young generation
	Pode ser usado com o Concurrent Mark Sweep, Multi -Threaded

	Concurrent Mark Sweep GC
	-XX:useConcMarkSweepGC
	old generation
	Single  Threaded

	Incrimental GC
	-Xincgc
	old generation
	Single  Threaded


.
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Figura 9: Resultado dos testes de mudança dos aalgoritmo de GC
Comparando os coletores “generational”, as diferenças de desempenho são 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 descarte-os. 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.Porem o algoritmo concurrent apresentou um ganho significativo de performance, esse fato ocorre por que o mark-sweep executa o espaço maduro melhor, e em heaps pequenas reduz chamadas ao coletor.Resultando em uma melhora de mais de 100% para a aplicação intervalo de usuários testados.

À partir de um dado numero de usuários todos os algoritmos tentem a um mesmo valor

A segunda parte dos testes explora a sensibilidade do garbage Collection a mudança de tamanho dos espaços survivor e eden da heap.

Um dos testes dessa etapa variou-se o tamanho da young através das opções newSize e MaxSize onde se atribui os mesmos valores em cada caso de teste, o número de usuários foi fixado em 20, número máximo de usuários no teste anterior,o algoritmo usada em todos os testes foi o algoritmo default da jvm.

O gráfico abaixo mostra em media o numero de requisições respondidas com sucesso variando-se o tamanho da heap os melhores resultados foram encontrados dentro da faixa de 64 e 128M.


[image: image12.wmf]Tamanho da young generation

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

Default 

32M

64 M

128M

256M

512M

newSize , maxSize

requisições

Requisicoes

Respondias


Figura 10:Resultado dos testes de variação do tamanho da young generation
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, 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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Figura 11:Resultado dos testes variando a relaçãode tamanho entre young e old generations

Variando o tamanho dos espaços “survivor” :to-space e from-space usando a opção de linha de comando –XX:NewSurvivor,para a aplicação de teste o melhor valor para a variável newsurvivor foi 4.
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Figura 12:Resultados obtidos no teste de variação do tamanho dos espaços “survivor” da young generation
5.4.1 Bibliotecas


Outro etapa do modelo diz respeito a escolha de biblioetecas performáticas dentro de um projeto.


As bibliotecas e componentes Java, geralmente vem no formato jar encapsulando a funcionalidade permitindo a integração fácil do componente ao sistema em desenvolvimento.


Para desmosnstrar a eficiência da atitute simples de mudar de biblioteca, utilizamos uma aplicação web services e onde fizemos a mudança de bibliotecas de parsers de vários fabricantes. 

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 dearquivos XML atraves da implementacoes de apis padrao.Dessa forma, a simples  mudança de parser XML pode prover significativos ganhos de desempenho, considerando que web services são baseados em comunicação XML.

Os testes realizados tempor objetivo analisar o comportamento dos de algumas implementações de parser XML, em uma aplicação web services.

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

· Xerces versao 1.4.4

· Crinsom versao 1.1

· Picollo versao 1.04

· Gnu JAXP 

· XP  versao 1.0

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 13 :resultado dos testes realizados com parsers xml


No trabalho de pesquisa esses testes devem prosseguir utilizando uma outra aplicação onde haja fluxo de arquivos XML mais intenso 

6- Conclusão e Trabalhos futuros

Todos os sistemas possuem requisitos não funcionais de desempenho algumas vezes dominantes e explícitos outros subordinados a outros requisitos e implícitos.  Apesar da expansão e importância destes requisitos, problemas de performance ainda persistem nos produtos de software.


Por isso surgem boas praticas de engenharia de engenharia de software voltadas para performance como a SPE – Software performance engineering, que  propõe que a preocupação  em  proceder com atividades de melhoria de performance surjam desde as fases iniciais do ciclo de desenvolvimento de Software.

Porem a performance de uma aplicação esta bastante relacionada a que ambiente de desenvolvimento é utilizado o para produzir o software, java se mantém a alguns anos como a linguagem mais utilizada para o desenvolvimento de software.

Esse trabalho propôs um metodologia  de desenvolvimento de desenvolvimento de aplicações java seguindo as boas praticas de SPE, considerando os principais aspectos da linguagem java que podem causar problemas de performance para o produto final. Onde as atividades possam ser alinhadas ao modelo de ciclo de vida iterativo. Foram mostrados os resultados de alguns testes realizados utilizando as atividades propostas, onde foram exibidos os ganhos de performance com a customização do ambiente da maquina virtual e a escolha correta de componentes de software.

Para incrementar os resultados deste trabalho 
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