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PREDICAO DE MUDANCAS DE SOFTWARE IMPACTANTES NO DESEMPENHO
Aline Rodrigues dos Santos, Paulo Roberto Farah

INTRODUCAO

Mudancas em software podem ocorrer devido a diversos fatores, sendo as alteragdes no
codigo-fonte inevitdveis durante a evolugdo dos sistemas. A medida que os sistemas evoluem,
tornam-se maiores € mais complexos, exigindo que os desenvolvedores gerenciem essas mudancas
de forma estruturada e consciente de seus impactos (Elish e Al-Khiaty, 2013; Abbas, Albalooshi e
Hammad, 2020). Diante disso, a predicdo de mudancas surge como uma alternativa para identificar
elementos de codigo propensos a modificagdes (Malhotra e Khanna, 2019). Quando aplicada ao
contexto de desempenho, essa abordagem permite identificar preventivamente alteracdes com alto
risco de impactar a eficiéncia do sistema, viabilizando a priorizacao de testes e refatoracdes antes
que eventuais degradagdes atinjam o ambiente de produgdo, uma vez que problemas de
performance levam mais tempo para serem reportados e corrigidos em comparagdo com falhas
funcionais (Jin et al., 2012; Han e Yu, 2016). Diante desse cendrio, este trabalho tem como objetivo
principal apresentar um estudo exploratorio sobre os mecanismos de predi¢do de mudangas
aplicados a performance de software, detalhando os desafios praticos e as limitagdes técnicas
encontradas durante a conducao da pesquisa, bem como os direcionamentos para contornar tais
restricdes em trabalhos futuros.

DESENVOLVIMENTO

A metodologia foi estruturada em quatro etapas principais: (1) levantamento da literatura e selecao
de projetos para analise; (2) preparacdo do ambiente experimental e execucgdo inicial com a
ferramenta PerfoRT; (3) identificagdo e caracterizagdo das limitagdes técnicas; e (4) implementacao
de melhorias na ferramenta para viabilizar a coleta de dados. Cada etapa foi conduzida de forma
iterativa, com ajustes continuos no processo, com o objetivo de realizar uma analise comparativa
entre o PerfoRT e outras ferramentas de analise.

Durante a execugdo da ferramenta, primeiramente foram selecionados projetos de baixa escala, nos
quais a configuracdo da ferramenta e o poder computacional ndo seriam um empecilho, como o
Commons-CSV (APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2024) e Tomcat (APACHE SOFTWARE
FOUNDATION, 2025). Para esse sistema, a ferramenta realizou a analise corretamente, com
exce¢do de um erro no banco de dados, no qual a ferramenta ndo populava a tabela de methods, que
era de suma importancia para a analise. Para tratar o erro, a ferramenta precisou ser adaptada ao
projeto, identificando-se, assim, mais uma limitagdo. Dessa forma, finalizou-se a etapa de ensaio e
foram selecionados projetos maiores para dar continuidade ao estudo.

Os projetos foram selecionados segundo os seguintes critérios: desenvolvimento em linguagem
Java, utilizagdo do Apache Maven para gerenciamento da compilagdo e conformidade com boas
praticas arquitetonicas. Esses critérios garantiriam a reprodutibilidade dos testes e facilitariam a
extragdo de métricas estaveis. Foram analisados projetos como PetClinic (SPRING PROJECTS,
2026) e TeaStore (DESK, 2018), classificados como “Codigos Ideais” pela sustentabilidade de seus
padrdes.

A ferramenta PerfoRT (Farah, 2023) instrumenta o codigo durante a execugdo de testes JUnit,
rastreando eventos da JVM e mensurando o tempo de execu¢do dos métodos, o consumo de CPU e
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a alocacdo de memoria. Inicialmente, foi configurada com Programagdo Orientada a Aspectos
(AOP), por meio do agente Aspect] (-javaagent), e Java Flight Recorder (JFR), persistindo os dados
em banco relacional. Essa configuragao foi testada em diferentes cendrios para validar a viabilidade
da coleta de dados em larga escala.

Contudo, durante a etapa de extracdo massiva de dados com o PerfoRT, foram identificadas
limitagdes relacionadas a compatibilidade do software e a capacidade de processamento dos
computadores do laboratdrio, afetando a escalabilidade da ferramenta. Dentre elas:

e Incompatibilidade de inicializacio: conflito entre Aspect] e JFR durante a inicializacdo da
JVM.

e Falhas silenciosas de persisténcia: inconsisténcias no mapeamento entre dados estaticos e
dindmicos.

e Gestiao inadequada de contexto: dependéncias de configuracdes locais (.env) que
falhavam em diferentes ambientes.

e Rigidez de caminhos: problemas na construgdo do classpath ao transitar entre repositdrios.

Paralelamente a configura¢do da ferramenta, foram criados e treinados modelos de aprendizado de
maquina, utilizando Maquina de Vetores de Suporte (SVM) e Regressao Logistica, com dados
compostos por métricas de software. Embora os modelos tenham demonstrado potencial promissor,
sua integracao com o PerfoRT ainda era limitada, dado que o pipeline de coleta de dados ainda nao
estava disponivel.

Diante dessas limitagdes identificadas, surgiram propostas de melhorias iterativas para o PerfoRT,
consistindo na refatoragdo da arquitetura de instrumentacdo, na corre¢do sistematica de cada
limitacao listada e na generalizagdo dos mecanismos de localizagdo de arquivos e configuragoes.

RESULTADOS

Como resultado da pesquisa, os achados foram divididos em dois segmentos: propostas de
refatoracdo para o PerfoRT, baseadas na andlise sistematica de suas limitagcdes, e modelos de
Machine Learning desenvolvidos para a predi¢do de mudancas de desempenho.

A partir da andlise sistematica das falhas identificadas durante a execu¢do do PerfoRT, foram
delineadas estratégias de refatoragdo e melhoria arquitetural. Para cada limita¢do caracterizada,
apresenta-se a proposta técnica de resolugdo:

O PerfoRT apresentou incompatibilidade na inicializagdo da JVM causada pelo uso simultaneo do
agente Aspect] (-javaagent) com Java Flight Recorder (JFR). Para viabilizar a execugdo dos testes,
o JFR precisou ser temporariamente desativado, limitando a coleta de métricas de perfilamento. A
refatoracdo deve implementar uma abordagem de instrumentacdo embutida, migrando da
dependéncia de agentes externos (Aspect]) para codigo de instrumentacdo integrado diretamente ao
bytecode dos métodos durante a compilagdo ou carregamento das classes. Dessa forma,
eliminaria-se a necessidade de multiplos agentes simultaneamente, permitindo que o JFR
funcionasse sem conflitos e ampliando a cobertura de métricas capturadas. Como solucio,
propde-se a migracdo da abordagem via agente externo para uma abordagem embutida, injetando
codigo de perfilamento diretamente no bytecode das classes durante a compila¢do ou carregamento,
eliminando a interferéncia entre agentes e reabilitando o uso do JFR em conjunto com as
ferramentas.
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A persisténcia dos dados dindmicos apresentou forte vulnerabilidade a falhas relacionais. O agente
interceptador (Tracer) condiciona a insercdo de registros na tabela methods a existéncia prévia de
um mapeamento estatico da classe na tabela files para o hash de commit correspondente. Havendo
divergéncia no padrdo do qualified name ou falha no povoamento anterior pelo analisador estatico,
a requisi¢do de busca retorna um identificador invalido (-1), resultando no descarte silencioso do
evento sem o disparo de excegdes trataveis. Para solucionar o problema, caso o0 mapeamento prévio
da classe ndo seja localizado na tabela files, o agente deverad realizar o registro dindmico do
arquivo/classe no banco ou gerar um log explicito de depuracdo, garantindo que o evento de
execucao nao seja descartado silenciosamente e fornecendo rastreabilidade das excegdes.

A concatenacao iterativa de caminhos relativos ao manipular repositérios corrompia a construcao
do classpath necessario para a localizagdo das classes compiladas (target/classes). Esse problema
era agravado pela dependéncia de scripts executaveis intermediarios (.sh) para disparar a suite de
testes JUnit, uma abstracdo que falha ao interagir com repositorios limpos sem esses scripts
adaptativos integrados. Como solugdo, propde-se a eliminagdo da dependéncia de scripts .sh
externos, substituindo-os pela invocacao direta e nativa da ferramenta de compilacao (Maven/JUnit)
por meio de codigo em Go (exec.CommandContext).

Paralelamente as melhorias realizadas no PerfoRT, foi desenvolvido o componente de Machine
Learning para a predi¢ao de mudancas impactantes no desempenho. A pipeline de aprendizado foi
estruturada em trés etapas: Extracdo de features do PerfoRT conforme descrito em Farah e Vergilio
(2023), que instrumentam o codigo durante testes JUnit, tratamento de dados, compreendendo
normalizagdo, reducdo de base de dados e balanceamento das classes utilizando SMOTE e, por fim,
o treinamento e avaliagdo de modelos.

Foram desenvolvidos dois modelos de classificagdo: Méquinas de Vetores de Suporte (SVM) e
Regressao Logistica. Contudo, a integracdo desses modelos ao fluxo completo do PerfoRT ainda
depende da estabilizagdo da etapa de coleta e persisténcia das métricas dindmicas, uma vez que os
problemas técnicos identificados impossibilitaram a consolidagao de um dataset completo para o
treinamento com dados reais do projeto.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do conjunto de limitacdes técnicas mapeadas na ferramenta PerfoRT e, consequentemente,
da falta de features, nao foi possivel conduzir o estudo experimental conforme originalmente
planejado, nem entregar o pipeline final de predicdo de mudangas em sua totalidade. A
incapacidade de extrair e persistir métricas dinamicas de forma estavel impediu a consolidagdo da
base de dados necessaria para a validacao das hipoteses da pesquisa.

Apesar da impossibilidade de concluir a coleta de dados primaria, o projeto trouxe contribuigdes
relevantes ao diagnosticar minuciosamente os gargalos arquitetonicos e os erros de execu¢do do
PerfoRT. O mapeamento dessas falhas permitiu direcionar os esfor¢os para a resolugdo de dividas
técnicas e para o estudo de trabalhos correlatos na literatura, pavimentando o caminho para a
reformulacdo da ferramenta e para a publicacdo de resultados parciais em eventos cientificos
futuros.
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