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Resumo: Este artigo descreve o estudo de caso de um sistema de médio porte que implementa a técnica de uso de cache
de objetos, discutindo como foi implementado, vantagens e desvantagens. Problemas encontrados e como foram resolvi-

dos ou mitigados.
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CASE STUDY OF USING OBJECT CACHE IN A SERVICE ORDER WEB
SYSTEM

Abstract: This article describes a case study of a medium-sized system that implements the object cache technique,
discussing how it was implemented, advantages and disadvantages. Problems encountered and how they were resolved

or minimized.
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1 Introducéo

Na grande maioria dos sistemas comerciais traba-
Ihamos com clientes, produtos, usudrios, fornecedores, fa-
turas, pedidos, ordens de servigo e outras identidades co-
muns no dia a dia dos negocios. Estes objetos sédo usados
com frequéncia e precisam ser instanciados cada vez que
o sistema faz uma referéncia a eles. A ideia do cache de
objetos é manter esses objetos residentes em meméria du-
rante o periodo em que séo referenciados com maior fre-
quéncia, de forma que reduzam o nimero de consultas ao
banco de dados. Neste artigo vamos mostrar o estudo de
caso de um Sistema Web. Discutiremos as vantagens, des-
vantagens e dificuldades encontradas durante todo o
tempo em que o sistema estd operando. Esperamos com

isso poder ajudar os arquitetos de software, fornecendo
subsidios que poderdo dar suporte na escolha da utilizagdo
ou ndo do cache de objetos e em quais situacfes seu uso
pode ser vantajoso.

1. Desenvolvimento
1.1. O Sistema de Ordem de Servigos (SOS)

O SOS € um Sistema Distribuido (SD) WEB, de-
senvolvido em C# na plataforma ASP.NET com SQL Ser-
ver e ndo utiliza nenhum Framework de persisténcia de
mercado. O sistema é responséavel pela geracéo e acompa-
nhamento de Ordens de Servi¢o (OS) de uma empresa
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multinacional da area de “Quality Assurance”. O SOS
controla toda a documentacdo envolvida no processo, to-
dos os servicos da OS, geragéo e controle de faturamento,
controle de amostras: analise quimica; geragdo e impres-
sdo de etiquetas; rastreamento das amostras nos destinos:
coleta; laboratério; descarte ou arquivamento. O SOS € in-
tegrado ao SAP (System Applications and Products in
Data Processing) e precisa estar sempre sincronizado com
ele. Esta sincronizacdo é feita, em ambos os sentidos, por
intermédio de arquivos XML que sdo disponibilizados em
pastas de arquivos e que os sistemas checam periodica-
mente para agir caso exista alguma atualizacdo pendente.
O SOS esta em operagdo desde 2015, com mais de
100.000 OS’s geradas até o momento.

1.2. O WebServer

Os sistemas ASP.NET precisam rodar em servido-
res que viabilizem o0 acesso a enderecos na internet via
protocolo HTTP. O servidor mais utilizado é o IIS (In-
ternet Information Services) que é um WebServer, o ISS
ndo se limita a aplicacBes ASP.NET, também pode hospe-
dar outras aplicacdes como paginas HTML e paginas em
PHP por exemplo. (BRITO, 2019)

1.2.1. Onde roda a aplicacdo

A aplicacgdo é executada no servidor de aplicacdes,
que é uma parte do ambiente de hospedagem do WebSer-
ver. Ele é responsavel por executar o codigo da aplicagéo,
interagindo com o banco de dados e outros servicos con-
forme o caso. (BRITO, 2019)

1.2.2. Diferenca entre um servidor Web e um servidor
de aplicacdes

Um servidor Web é um software que trabalha com
dados estéticos, como imagens, arquivos texto etc., ja um
servidor de aplicacfes (dindmico) executa uma aplicagéo,
adicionando légica de negdcios as respostas do servidor
Web. (AWS, 2024)

1.2.3. Mecanismos de armazenamento de dados (Es-
copos e Contextos)

Os servidores de aplicagdo WEB armazenam da-
dos dos seus aplicativos em locais e formas distintas (con-
textos), cada uma delas procurando atender determinadas
aplicac0es:

o Requisicdo (Request): A cada requisicdo http um
novo contexto de request € criado pelo servidor e des-
truido no final do processamento; O tempo de vida
deste escopo é muito limitado se prestando apenas

para os propositos imediatos de armazenamento do
contexto da pagina; (FRANCO, 2016)

e Sessdo (Session): Armazena variaveis e objetos para
um usuario particular e persiste enquanto a sessao do
usuario existir. A sessdo nao ¢ um local apropriado
para usar como cache pois os dados armazenados nela
serdo perdidos no momento que a sessdo for fechada
ou expirar. Um objeto instanciado e colocado apenas
na sessao ndo sera acessivel pelas demais sessdes ati-
vas. Devemos cuidar para que nenhuma alteracdo nos
atributos do objeto da sessdo seja salva no banco de
dados, uma vez que isso causara uma diferenca nos
atributos do objeto em memoria e o os atributos do
objeto no banco de dados, resultando em um grave
problema de integridade; (MENDONCA, 2017)

e Aplicacdo (Application): Armazena variaveis e obje-
tos que sdo compartilhados com todos 0s usuérios da
aplicacio ao mesmo tempo. E aqui neste contexto que
preparamos, abastecemos e consultamos o cache de
objetos. Enquanto a aplicacdo estiver no ar, os dados
serdo preservados e acessiveis a todos 0s usuarios que
estiverem acessando a aplicagdo. Caso um usudario al-
tere qualquer atributo de um objeto em cache, todos
0s outros usuarios logados na aplica¢do, terdo o ob-
jeto atualizado no momento que as paginas forem atu-
alizadas uma vez que o objeto é 0 mesmo comparti-
Ihado por todas as sess6es. (MENDONGA, 2017)

1.2.4. Como funciona o cache de objetos no contexto
Application no SOS

Para cada tabela identidade do banco de dados, é
criada uma classe onde todos seus atributos séo replica-
dos. Caso a tabela possua outras tabelas associadas, a
classe instancia listas com todos os objetos associados
para cada relagdo que exista, ndo importando a profundi-
dade nem a quantidade de registros referenciados.

1.2.5. Abastecendo o cache

Como um atributo da classe “espelho” criamos
uma lista estatica (escopo Application) que recebera os
objetos a medida que forem sendo instanciados. A lista de
objetos do cache é abastecida no processo a seguir:
Quando o sistema precisa acessar um dado objeto, ele ve-
rifica se este objeto j& esta em cache, se estiver, retorna o
objeto encontrado, caso contrério, instancia o objeto pro-
curado, adiciona na lista, classifica pelo nimero identifi-
cador (ID) e finalmente retorna o objeto recém instanci-
ado.
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1.2.6. Fazendo busca no cache

Todas as tabelas do sistema possuem chaves auto
numeradas, as chaves ID, utilizadas para indexar os obje-
tos. A busca na lista de objetos é feita por método que uti-
liza 0 algoritmo de binary search, método disponivel do
C#, utilizando o namero ID como chave e, toda vez que é
inserido um novo objeto, a lista cache é classificada pelo
ID. Esta classificacdo € feita utilizando o método baseado
no algoritmo quick sort, também disponivel do C#;

1.2.7. Manipulando os objetos em cache

O programador acessa 0s objetos em cache de
forma pratica e agil pois todos os atributos e subatributos
estdo la disponiveis para serem utilizados. Toda a comple-
xidade de acesso ao banco de dados fica encapsulada, as
queries necessarias estdo todas escritas nas classes do
ADO (ActiveX Data Objects) responsaveis por instan-
ciar e popular os objetos. Esta agilidade também é conse-
guida ao se utilizar frameworks de persisténcia, mas para
conseguir isso o programador precisa mapear as tabelas e
as relacbes envolvidas.

1.2.8. Controle de “Life Time” do cache

No SOS nio existe critério de “expiracdo” de obje-
tos na lista do cache, todavia, todos dias & meia noite o
servidor € reiniciado e, portanto, o tempo méximo de vida
do cache é de 24 horas. O administrador do sistema tam-
bém pode a qualquer instante, reiniciar todas as listas das
tabelas clicando no logo do sistema. Existem outras situa-
¢Bes em que o cache é limpo: quando o servidor é parado
e reiniciado, quando ocorre uma excecdo nédo tratada na
aplicacdo ou erro no banco de dados em uma tentativa de
sincronizacdo. Nos primeiros minutos de operacéo depois
de uma reinicializagdo, nota-se uma certa lentiddo, porém,
em poucos minutos, a medida que o sistema vai sendo uti-
lizado, o cache é abastecido e o sistema volta a seu estado
normal.

1.3.  Comparando as técnicas

Apenas como ilustracdo, vamos comparar o tempo
de carga de um objeto diretamente do banco de dados em
relacdo a busca do mesmo objeto via cache. O objeto es-
colhido para o teste é instanciado a partir da classe de OS,
que é o0 objeto mais carregado do sistema. Associado a
cada OS temos outras classes como Cliente, Responsavel,
lista de Servicos, lista de Amostras, lista de Contatos, lista
de Documentos, Nota Fiscal etc. Cada uma dessas classes
ainda pode ter outras classes associadas como € o caso de
Cliente, por exemplo, que faz referéncia a Pessoa Juridica,

Contato, Endereco etc. Uma OS ainda pode fazer uma au-
torreferéncia se ela for uma OS desdobrada de uma outra
0sS.

1.3.1. O teste

O teste carregou 5000 OS’s para memoria, via con-
sulta direta ao banco de dados, mediu o tempo gasto em
milissegundos. Em seguida acessou estes 5000 registros,
ja em cache, e mediu o tempo médio que cada OS foi car-
regada. Optamos por usar 5000 registros para forcar al-
gum custo computacional na busca no cache de OS’s.

1.3.2. Os resultados

e Tempo para carga de 1 objeto OS via Banco de Da-
dos: 710ms
e Tempo para carga de 1 objeto OS via Cache: 2ms

1.3.3. Analise dos resultados

A relacéo entre os tempos encontrada foi de 355
vezes, um nimero muito significativo, mas é preciso con-
siderar que esta ndo é a relagdo real de tempo entre siste-
mas que fazem acesso direto ao banco e os que utilizam
cache. Como vimos, no SOS o objeto, no primeiro acesso,
é carregado por completo, carregando inclusive todos 0s
objetos que se relacionam com ele. Nos sistemas conven-
cionais, carregamos apenas 0s atributos que serdo real-
mente utilizados o que representaria um tempo bem menor
do que carregar o objeto completo. De qualquer forma, o
tempo de 2ms para obter um objeto via cache parece ser
imbativel mesmo para um acesso parcial ao banco de da-
dos.

1.4, Casos em que ndo se recomenda o uso de cache

No item 2.3.2 vimos ndo apenas que 0 acesso ao
objeto via cache com 2ms é um tempo bastante reduzido,
mas que também o tempo para carga via banco de dados
no primeiro acesso foi de 710ms, o0 que é uma eternidade
em termos de tempo de acesso a banco.

1.4.1. Relatérios

Normalmente relatdrios sdo filtrados por periodo,
filial, clientes etc., as linhas do relatério geralmente se re-
ferem a objetos que ja ndo estdo sendo acessados no dia a
dia, portanto ndo deveriam mais estar no cache. Os relato-
rios também mostram apenas algumas informacdes espe-
cificas do interesse do relatorio. Neste caso o uso do cache
ndo faz sentido. Imagine que um relatério de 5000 linhas
de OS’s levaria s6 para montar a lista de OS’s quase uma
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hora se considerasse que nenhum dos 5000 registros esta-
ria em cache. O mais recomendado seria utilizar geradores
de relatérios ou ferramentas de Bl (Business Intelligence)
para preparar os relatorios; (FERREIRA, 2022)

1.4.2. Uso de tabelas com atualizacdo compartilhada
com outros sistemas

Em um sistema que utiliza cache de objetos, existe
0 compromisso de manter os dados no banco de dados
sempre sincronizados com os dados em cache. Fazemos
isso cuidando para que toda alteracdo feita no objeto em
cache seja imediatamente atualizada no banco de dados.
Desta forma, caso o sistema saia do ar, ou venha a ser re-
iniciado por qualquer motivo, 0 objeto recuperado via
banco, serd idéntico a versdo do objeto que o usuério tra-
balhava antes da queda do sistema.

No caso de um outro sistema acessar 0 mesmo
banco de dados e realizar qualquer atualizagdo em um re-
gistro que também esteja carregado em cache, o sistema
por si s6 ndo tem como “saber” que o objeto em cache esta
diferente do objeto do banco de dados. Nesta situa¢do, uti-
lizamos algum mecanismo capaz de sinalizar que os dados
sofreram alguma atualizacdo e, portanto, serd preciso re-
carrega-los. Uma das formas de fazer com que o banco
sinalize alteragBes nas tabelas € utilizar Triggers, todavia
0 seu uso aumenta o acoplamento e reduz a simplicidade,
0 que parece diminuir as vantagens do uso de cache de
objetos. (FERREIRA, 2022)

Triggers sdo procedimentos do SGBD (Sistema
Gerenciador de Banco de Dados) executados automatica-
mente quando eventos como inser¢des, atualizagfes ou
exclusfes acontecem no banco de dados.

1.5. O Framework Object-Relational Mapping
(ORM) - Entity Framework (EF)

Object-Relational Mapping é uma técnica para
ajustar dados entre sistemas usando linguagens de progra-
mag4o orientadas a objetos. E um mecanismo que permite
trabalhar com bancos de dados relacionais de uma ma-
neira orientada a objetos, mapeando tabelas de banco de
dados para classes e vice-versa. (KELLY, 2022)

O Entity Framework é um open source desenvol-
vido para o ambiente .NET, que permite trabalhar com da-
dos usando objetos especificos do dominio, sem acesso di-
reto as tabelas do banco de dados. Suporta 0 mapeamento
de classes .NET para bancos de dados relacionais, forne-
cendo todas as funcionalidades manipulacéo de dados. O
EF possui um cache de sessdo que ajuda na reducdo no

namero de acessos sem, contudo, apresentar risco de inte-
gridade e é uma alternativa para os casos em que tabelas
sdo compartilhadas. (BALTIERE, 2020)

Além do Entity Framework, existem outras biblio-
tecas ORM que podem ser usadas com ASP.NET, como o
Dapper, que é conhecido por sua performance e simplici-
dade. Cada ORM tem suas prdprias caracteristicas e van-
tagens, e a escolha entre eles dependera das necessidades
especificas do projeto e das preferéncias do desenvolve-
dor. (KANJILAL, 2020)

1.5.1. ORM x Cache de Obijetos

N&o possuem a mesma aplicacdo, mas ambos tém
em comum facilitar o uso do banco de dados, encapsu-
lando boa parte da complexidade do manuseio e da con-
versao de objetos em tabelas e tabelas em objetos.

e O objetivo de um ORM é reduzir a complexidade de
trabalhar com o banco de dados relacional em siste-
mas Orientado a Obijetos;

e Cache de Objetos procura otimizar o desempenho ao
armazenar dados em memoria para acesso mais ra-
pido. (RODRIGUES, 2023)

2. Conclusoes:

Quando sdo observados os cuidados no uso de ca-
che, ele se mostra como um grande facilitador na vida do
desenvolvedor, simplificando o desenvolvimento e manu-
tengdo sem trazer nenhuma dificuldade adicional. O ga-
nho de tempo é evidente na maior parte do tempo uma vez
gue os objetos mais acessados pelos usudrios do sistema
estardo em cache e ndo terdo que ser recarregados todas as
vezes. Para que o melhor do Cache de Objetos seja obtido,
aarquitetura do sistema precisa ter sido projetada com esta
finalidade.

2.1. Pontos positivos

Na experiéncia de alguns anos de operacéo de um
sistema construido para operar com Cache de Objetos es-
tes foram os pontos positivos que merecem destaque:

e O cache de objetos é um recurso simples e poderoso
na redugdo do nimero de acessos a banco de dados.
Além disso, agiliza o trabalho no desenvolvimento e
manuten¢do de software. Quanto mais estavel é um
sistema, mais o uso de cache de objetos traz bons re-
sultados uma vez que raramente o sistema é reinici-
ado por erro ou problema de seguranca;
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e Uma preocupacdo comum de que o uso de dados em
cache pode vir a provocar exagerado consumo de me-
mdria, na verdade ndo se confirma. No caso do SOS,
por exemplo, para evitar um acimulo exagerado de
dados no cache, ele é reiniciado a cada 24 horas (sem-
pre a zero hora). Durante um dia normal de trabalho,
mesmo no horario de pico de utilizagdo, 0 consumo
adicional de memoria ndo representa nem 5% da dis-
ponivel do servidor;

¢ Uma grande vantagem do uso de cache é a simplici-
dade. Pelo ponto de vista do desenvolvedor, é como
se ele estivesse utilizado um ORM, lendo ou escre-
vendo nas propriedades do objeto, com foco apenas
em obter, atualizar ou inserir novos objetos quando
for o caso. O uso correto do cache de objetos pode
facilitar o entendimento da Idgica de negécio e, com
isso, melhorar a agilidade e produtividade tanto na
manuten¢do das antigas funcionalidades quanto na
criacdo de novas.

2.2. Pontos Negativos

O trabalho com o cache de objetos apresenta al-
guns aspectos que podem limitar seu &mbito de aplicagéo.
Estes foram os mais significativos:

e Colocar uma grande quantidade de registros em ca-
che, como o que acontece na geragdo de relatérios,
consome muito tempo e por isso ndo € uma boa utili-
zacdo de cache de objetos. O acesso direto ao banco
de dados, o uso de geradores de relatério ou ferramen-
tas de BI, nesses casos, sdo as solugdes mais apropri-
adas.

e Tabelas compartilhadas com outros sistemas também
ndo sdo boas candidatas ao cache de objetos e alter-
nativas que contornem esta limitacdo muitas vezes
acabam consumindo mais recurso computacional do
que fazer a carga direta dos registros via banco de da-
dos.

e O péssimo habito/recurso dos administradores do sis-
tema realizarem atualiza¢des diretas no banco de da-
dos, também sdo um problema para o uso de cache de
objetos. Depois de se proceder uma atualizagéo direta
na base de dados, o cache do sistema precisa ser rei-
niciado para que as modificacdes sejam novamente
carregadas no cache do sistema;

e Os acessos ao banco de dados, principalmente aces-
sos que atualizem atributos das tabelas, precisam ser
bastante estaveis, sem erros que forcem o banco de
dados a suspender as transacfes. Sempre que isso
acontece, o sincronismo do cache passa a ndo ser mais
confidvel e o sistema precisa reiniciar as listas dos ob-
jetos envolvidos. Se este problema for frequente, o
cache de objetos acaba por prejudicar ao invés de aju-
dar no desempenho.
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