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Abstract—Uma caracteristica de aplicacdes modernas é o
seu foco no usudrio. Mas para construir tais aplicacoes, os
desenvolvedores precisam saber lidar com questdes como acesso
e manipulac¢io aos dados, e gerenciamento do banco de dados. No
entanto, essas atividades requerem habilidades especificas. Com
a introducio de frameworks ORM, boa parte da responsabilidade
com os dados pode ser abstraida. Este trabalho entrevistou
22 desenvolvedores com o objetivo de entender os problemas
enfrentados por eles ao construir aplicacoes centradas em banco
de dados. Encontramos que os problemas mais comuns sao con-
corréncia, desempenho e indexacao. E que frameworks facilitam o
trabalho de desenvolvedor mas por vezes cobram em desempenho
e SQLs puros fornecem desempenho mas cobram um dominio
maior de conhecimento.

Index Terms—modern applications, problems, database

I. INTRODUCAO

As aplicagdes que fazem uso intensivo de banco de dados
constituem um dos maiores dominios de aplicacdo de software.
Para o contexto deste trabalho, uma aplicacdo centrada em
banco de dados é um sistema de software que utiliza logica
guiada por banco de dados em oposicdo a logica contida em
programas compilados; isto é, o comportamento do software
é majoritariamente ditado pelo conteiido do banco de dados.
Em suma, aplica¢des de software centradas em banco de da-
dos apoiam o desenvolvimento de funcionalidades comerciais
através da manutencdo de um banco de dados usando um
sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD).

Uma outra caracteristica de aplicacdes centradas em banco
de dados é a capacidade destas serem independentes de
tecnologia, fabricante, ou de paradigma (relacional ou nao
relacional). Para isso, se faz necessario tratar os SGDBs
como caixas pretas, abstraindo a complexidade do acesso e
manipulag¢do aos dados, além de funcionalidades especificas.

Infelizmente, alcangar um alto grau de independéncia de
banco de dados é um desafio para desenvolvedores de soft-
ware. Isso acontece pois, na tentativa de tirar melhor proveito
dos SGDBs, desenvolvedores de software muitas vezes pre-
cisam utilizar rotinas especificas de fabricante, como por
exemplo escrever consultas usando PL/SQL, uma linguagem
de consulta disponivel somente em SGBDs Oracle.
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Ademais, embora SGBDs sejam otimizados para lidar com
complexas operacdes de gerenciamento e manipulacdo de
dados, a forma como desenvolvedores se comunicam com O
SGBD pode ter um impacto significativo na qualidade dos
sistemas de software centrados em bancos de dados.

Como forma de facilitar a criacdo e manutencdo de cédigo
que faz acesso a banco de dados, nas ultimas décadas tem-
se visto a introducdo e popularizacdo de um grande ndmero
de frameworks que realizam mapeamento objeto-relacional
(do Inglés, Object-Relational Mapping, ORM). Frameworks
ORM fornecem uma abstracdo conceitual entre objetos em
linguagens orientadas a objetos e dados armazenados no banco
de dados [12], tratando o banco de dados como objetos
virtuais, que podem ser tratado no nivel da linguagem de
programacdo. Um dos principais beneficios de frameworks
ORM ¢ a facilitacdo do acesso e manipulagdo aos dados
armazenados.

Através dos anos, frameworks ORM se tornaram extrema-
mente populares. Com mais de 20 anos de histdrico de de-
senvolvimento, o Hibernate, por exemplo, talvez o framework
ORM mais conhecido e utilizado na linguagem Java (tem 4.6k
estrelas e 3k forks no GitHukﬂ), e hoje é um dos pilares
da construcdo de aplicacdes centradas em banco de dados
em Java. Por conta disto, ndo € surpresa ressaltar que os
beneficios que frameworks ORM trouxeram ajudaram a mudar
drasticamente a paisagem do desenvolvimento de software. Por
exemplo, David Heinemeier Hansson, criador do framework
Ruby on Rails, comentou em uma palestra na RubyConf 2018
que: “Progress, both in terms of technology and in terms of
API, allow us to move to a higher level. That higher level
is where we no longer need to deal most o the time, most
of our days, with SQL, even though, the relational database,
is absolutely at the code of what we do’ﬂ O progresso, que
David se referia, pode ser em parte atribuido ao difundido uso
de frameworks ORM.

Embora os frameworks ORM tenham ajudado a drastica-

Uhttps://github.com/hibernate/hibernate-orm
Zhttps://youtu.be/zKyv-IGvgGE?t=741



mente reduzir a complexidade das aplicagcdes centradas em
banco de dados (e consequentemente o tempo e esforco dos
seus desenvolvedores), pouco se sabe sobre quais sdo 0s
desafios atuais destes desenvolvedores. Por exemplo, sabendo
que € de interesse dos desenvolvedores ter independéncia de
banco de dados (mas ndo ¢ trivial alcancd-la), alguns de-
senvolvedores precisam criar e manter cédigo duplicado para
lidar com cada tipo de banco de dados. Ademais, frameworks
ORM dificilmente sdo capazes de automaticamente identificar
cendrios de otimizacdo, ou mesmo evitar problemas bem
conhecidos, como o problema N+1, em que os dados de
relacionamentos de tabelas sdo automaticamente consultados,
aumentando o overhead do sistema. Para casos como esses,
desenvolvedores muitas vezes precisam criar consultas SQL
manuais, 0 que por sua vez sdo propensas a erros, aumentam
o esforco do desenvolvimento de software e diminuem a
independéncia de banco de dados.

Para melhor entender quais sdo os desafios do desen-
volvedores que lidam com aplicagdes centradas em banco
de dados, realizamos 22 entrevistas semi-estruturadas com
desenvolvedores(as) e DBAs profissionais (média de ~12
anos de experiéncia). Estes desenvolvedores trabalham desde
empresas pequenas com menos de 15 funciondrios, até grande
corporagdes com mais de 6.000 funciondrios. Os entrevistados
trabalham com diversos sistemas escritos em linguagens como
Java, C#, e JavaScript, utilizando banco de dados como Post-
greSQL, MySQL, Microsoft SQL Server e MongoDB. Apds
andlise e codificacdo das entrevistas, os principais achados
deste trabalho foram:

1) Os principais problemas enfrentados pelos desenvolve-
dores com relacdo ao banco de dados sdo: concorréncia,
falta de conhecimento dos fundamentos de SQL, desem-
penho e indexacio.

2) Utilizar frameworks para manipulacdo do banco de
dados traz praticidade e agilidade ao desenvolvi-
mento, mas, para realizar relacionamentos complexos ou
quando o banco de dados escala, as solu¢des podem nao
ser as mais performaéticas.

3) Utilizar SQL manualmente traz bastante desempenho,
mas € dificil testd-lo e a barra inicial de conhecimento
necessario sobre banco de dados pode ser alta. Além
disso, ao utilizar manualmente, uma maior responsabil-
idade recai sobre o desenvolvedor.

II. METODOLOGIA

Nesta secdo, definimos as perguntas de pesquisa € o pro-
cesso utilizado para conduzir as entrevistas.

A. Perguntas de Pesquisa
Definimos cinco perguntas de pesquisa que orientaram
nosso estudo. Sdo elas:

RQ1. Quais os problemas mais comuns em aplicagdes que
facam uso extensivo de banco de dados?

O objetivo desta primeira pergunta de pesquisa € fornecer

um panorama geral das classes de problemas que sdo mais

RQ4. Como desenvolvedores

comuns em aplicacdes que fazem uso extensivo de banco de
dados.

RQ2. Como os problemas nessas aplicacdes sdo detectados?

Nesta segunda pergunta de pesquisa, estamos interessados
em descobrir como os problemas reportados na primeira per-
gunta de pesquisa sdo, de fato, noticiados. Por exemplo, uma
abordagem para identificacdo destes problemas ¢ através da
escrita de testes unitdrios ou de integracdo. No entanto, estes
testes sdo mais complexos que testes de unidade tradicionais,
e portanto sdo menos empregados.

Esta pergunta também procura investigar se existem outras
formas além dos testes utilizados para identificar os problemas
encontrados.

RQ3. Qual o grau de independéncia que aplicagdes que fazem

uso extensivo de banco de dados tem sobre um determi-
nado fornecedor de banco de dados?

Por independéncia do banco de dados, nos referimos a
possibilidade de realizar trocas entre fornecedores de banco
de dados utilizado por uma aplicacdo, por exemplo, mudar
de PostgreSQL para MySQL, de maneira simplificada. Ou de
realizar até mesmo a mudanca de um banco ndo-relacional
para um relacional.

implementam o acesso €
manipula¢do aos dados no banco de dados?

Na prética de desenvolvimento de software, € comum o uso
de frameworks que simplificam a comunicagdo e acesso aos
dados em um banco de dados. No entanto, aplicacdes que
fazem uso extensivo de banco de dados podem ter necessi-
dades especificas que ndo sdo facilmente atendidas por estes
frameworks. Nessa pergunta de pesquisa, nds questionamos
nossos entrevistados sobre até que ponto os frameworks de
mapeamento objeto-relacionam ajudam e em que ponto estes
frameworks passam a ndo mais apoiar o desenvolvedor.
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RQS. Quem ¢ responsdvel por fazer mudangas no banco de

dados?

Por fim, sabendo que aplicagdes que fazem uso extensivo
de banco de dados precisam de otimizacdes especificas, na
nossa ultima pergunta de pesquisa nds estamos interessado
em descobrir quem € responsavel por fazer tais mudangas.

B. Entrevistas

Nesta secdo, descrevemos o procedimento realizado para
selecionar os participantes para as entrevistas, € como as
entrevistas foram conduzidas e analisadas.

1) Selecdo dos Participantes: Optou-se inicialmente por
utilizar uma abordagem de conveniéncia para selecdo do
primeiro grupo de participantes. Esse primeiro grupo foi en-
contrado via rede de contatos préxima. Apds exaurir os poten-
ciais contatos da nossa rede, outros contatos foram feitos em
redes sociais, primeiramente no Twitter e depois no LinkedIn.
Ademais, tentamos expandir a sele¢do dos participantes via
snow balling; ao fim de cada entrevista, nés perguntivamos ao
participante se este poderia indicar algum outro colega com
o perfil indicado para nosso estudo. Quando indicado pelo



entrevistado, envidvamos um e-mail com convite para o novo
candidato a entrevista.

Durante um periodo de quatro meses, enviamos 30 convites.
Destes convites, confirmamos 22 convites com interessados em
ajudar esta pesquisa. Infelizmente, alguns poucos participantes
demonstraram interesse no inicio mas depois pararam de
responder os e-mails.

Antes de realizar a primeira entrevista com um participante,
realizamos uma entrevista piloto. O objetivo da entrevista
piloto foi avaliar a qualidade e a duragdo do roteiro da
entrevista. Apds esta primeira entrevista, revisamos o roteiro
(removemos algumas perguntas, inserimos outras novas e
melhoramos algumas ji existentes), por exemplo, mudamos
a ordem de algumas perguntas de modo a antecipar o foco
desta pesquisa - o banco de dados.

2) O Processo de Entrevista: As 22 entrevistas foram con-
duzidas de forma semi-estruturada. Neste tipo de entrevista, o
entrevistador tem perguntas ja formuladas, mas tem a liberdade
de mudar ou adicionar perguntas se achar conveniente [/13]].

As entrevistas foram conduzidas online, utilizando o Google
Meet, e foram gravadas com o consentimento prévio dos
participantes. Iniciamos as entrevistas no inicio de Fevereiro de
2021 e terminamos no inicio de Junho. As 22 entrevistas foram
codificadas no més de Junho e analisadas neste mesmo més.
As 22 entrevistas duraram em média 48 minutos (minimo: 26
minutos; maximo: 74 minutos). Baseamos as entrevistas em
nossas perguntas de pesquisa RQ1-RQ5.

O roteiro da entrevista, disponivel na integra na Segdo
foi composto de oito partes:

1) Na primeira parte, fizemos perguntas a nossos entrevis-
tados sobre sua carreira, em particular, qual o cargo atual
e quantos anos de experiencia eles possuiam, e sobre sua
empresa com perguntas como qual a empresa e qual o
tamanho da organizagao.

2) Na segunda parte, perguntamos sobre o ambiente de
desenvolvimento dos entrevistados. Procuramos saber
qual a pilha de tecnologias utilizada, qual o banco de
dados, se usam algum modelo de desenvolvimento 4gil,
que tipo de interface o sistema usa (web ou aplica-
tivo), como € feito o processo de deploy, se 0 modelo
de desenvolvimento traz algum impacto negativo e o
qudo aberto o entrevistado se sente para sugerir novas
tecnologias/solugdes no ambiente de trabalho.

3) Na terceira parte, fizemos perguntas sobre a qualidade
de software. Iniciamos perguntando os prés e contras
da arquitetura utilizada, se utilizavam alguma ferramenta
para avaliacdo de qualidade de cédigo, se refatoracdo faz
parte do dia-a-dia da equipe, como lidam com cédigo du-
plicado e se utilizam algum framework para mapeamento
objeto-relacional e por fim em que situagdes chegam a
escrever SQL puro.

4) Na quarta parte, perguntamos quais os problemas mais
comuns com o banco de dados, quem ¢ responsavel pelo
banco e como ele enxerga a dependéncia em relacdo ao
banco.

5) Na quinta parte, realizamos perguntas sobre testes. Per-
guntamos de que maneira a aplicagc@o € testada e se o
banco de dados ¢ testado.

6) Na sexta parte, perguntamos sobre bugs. Fizemos per-
guntas sobre como bugs sdo identificados e qual o tipo
de bug mais comum.

7) Na sétima parte, perguntamos sobre seguranca. Pergun-
tamos se o sistema desenvolvido utiliza algum tipo de
autenticagdo ou autoriza¢do € como os problemas de
seguranca sdo descobertos.

8) Na ultima parte, para concluir, perguntamos se o en-
trevistado possuia experiéncia com sistemas que nao
fossem centrados em banco de dados e se ele via al-
guma diferenca no desenvolvimento. Também deixamos
o entrevistado livre caso ele desejasse comentar algo que
achasse interessante/importante que por ventura nio foi
coberto com as perguntas feitas anteriormente.

C. Andlise das Entrevistas

No6s optamos por primeiro realizar as entrevistas e so
depois realizar a transcricdo. Ouvimos cada gravac¢do de cada
entrevista e as transcrevemos. N@o transcrevemos a entre-
vista completa. Em vez disso, resumimos partes relevantes
das entrevistas, excluindo detalhes pequenos e ruidos sem
sentido [J5].

A andlise das entrevistas foi composta de quatro passos:

1) Conhecendo os dados: Nesta parte, nés lemos e rele-
mos as transcricdes varias vezes para nos familiar-
izarmos com alguns termos especificos que ainda ndo
conheciamos. Quando necessario, fizemos uma breve
pesquisa para conhecermos alguns termos usados pelos
entrevistados.

2) Codificagdo inicial: Neste passo, definimos alguns
c6digos, isto e, rotulos que poderiam expressar o signifi-
cado de partes das falas dos entrevistados. Os cédigos
iniciais foram considerados tempordrios dado que eles
ainda precisariam de refinamento. Os cédigos foram
identificados e refinados durante toda a analise.

3) De codigos para categorias: Neste passo, ja tinhamos
uma lista de cédigos iniciais. Entdo comegamos a procu-
rar por codigos semelhantes nos dados. Agrupamos os
codigos com caracteristicas semelhantes em categorias
mais amplas. Eventualmente, nés também tivemos que
refinar as categorias encontradas.

4) Refinamento de categorias: Aqui tinhamos um con-
junto potencial de categorias. Entdo nds procuramos
por evidéncias que apoiassem ou refutassem nossas
categorias. NOs também renomeamos algumas categorias
para melhor descrever os trechos de fala envolvidos
nelas.

ITI. DESCRICAO DOS PARTICIPANTES

A Tabela [I] mostra um resumo dos entrevistados que
participaram de nosso estudo. Todos os entrevistados sdo
brasileiros, e suas entrevistas foram realizadas em portugués.
Nos referimos aos participantes como E1-E22. A maioria



dos entrevistados atua como desenvolvedor(a) de software. O
tempo de experiéncia dos participantes variou entre 2 e 30 anos
de experiéncia. Grande parte dos entrevistados trabalha em
fabricas de software. O tamanho destas organizagdes também
variou bastante, com organizagdes pequenas compostas por 10
pessoas até grandes, chegando a 6.000 colaboradores.

Em se tratando da pilha de tecnologias, a linguagem de
programacio mais usada entre os entrevistados foi Java, citada
por 9 entrevistados. Em relacdo a banco de dados relacional,
o mais utilizado pelos participantes foi o PostgreSQL (13
ocorréncias); o MySQL ficou empatado com o Microsoft SQL
Server com 5 ocorréncias, € o banco de dados Oracle foi men-
cionado por 3 entrevistados. Para solugdes ndo relacionais, a
op¢ao mais citada foi o MongoDB (citado por 7 entrevistados),
comumente utilizado para para oferecer solugdes de big data.

Alguns entrevistados optaram por utilizar tanto um banco de
dados relacional quanto um nao-relacional na mesma solucao
de software. Segundo o entrevistado E10, a necessidade de
um banco relacional vem a partir do entendimento que o0s
requisitos possuem um relacionamento muito forte entre eles.
Este mesmo entrevistado também mencionou que a necessi-
dade de um banco de dados nao-relacional surgiu para atender
um maior ndmero de requisi¢cdes aos dados do banco, por
exemplo, para realizar andlises estatisticas.

A maioria das organizacOes abordadas utilizava metodolo-
gias dgeis como modelo de desenvolvimento de software. A
pratica 4gil mais citada foi o Kanban, sendo também muito
comum uma simbiose desta pritica com o Scrum, a segunda
pratica mais citada. Independente do processo de desenvolvi-
mento, vérios desenvolvedores apontaram a inclusdo de prat-
icas como reunides didrias (daily meetings) e a existéncia de
um backlog com as demandas a serem resolvidas pelo time.

Os sistemas em que os entrevistados trabalhavam, em
sua maioria, se apresentavam ao usudrio na forma de uma
plataforma web (9 ocorréncias). Embora em menor escala,
alguns também trabalhavam com aplicativos méveis (3), APIs
(3) e aplicativo desktop (1).

Entre os impactos negativos causados pelo modelos de
desenvolvimento citados, destaca-se a demora ou atraso na
entrega do produto. Este problema foi citado por quatro entre-
vistados, mas apenas um destes entrevistados seguia modelos
ageis (Scrum e Kanban); em todos os outros, os entrevistados
descreveram um processo mais tradicional, orientado a deman-
das, onde um gestor define no que o time ird trabalhar ou as
necessidades vem de chamados criados pelos clientes, como
RUP ou RAD. Entre os modelos dgeis, uma dificuldade citada
foi a adaptacdo inicial a cultura da empresa, que pode ser visto
como um complicador para novatos que nunca trabalharam
com metodologias 4geis. Além disso, também foi citado que
estimar pontos de esfor¢o no planning poker pode ser dificil,
neste caso, o entrevistado E6 relatou que isso ocorre pois,
durante a execucdo de uma tarefa, a equipe necessitava parar
o que estava fazendo para atender pedidos de clientes maiores,
e em retrospecto a pontuacao inicial ndo condizia com o tempo
que levou para executar de fato.

IV. RESULTADOS

Nesta sessdo apresentaremos nossos resultados, agrupados
pelas perguntas de pesquisa.

RQI. Quais os problemas mais comuns em aplicacbes que
Jacam uso extensivo de banco de dados?

Para responder esta pergunta questionamos os entrevistados
sobre quais os problemas mais comuns que eles enfrentam
em relacdo ao banco de dados ou acesso aos dados. Ob-
tivemos muitas respostas reportando problemas diferentes (23
diferentes no total), o que pode ser visto como um indicativo
da complexidade de se criar e manter sistemas centrados em
banco de dados.

Concorréncia. O problema mais citado pelos entrevistados
foi como tratar concorréncia (7 ocorréncias), tanto no sentido
de fornecer acesso simultineo a multiplos usudrios, como no
contexto de prevenir problemas como deadlock, que acontece
quando dados sdo requisitados por duas requisi¢des diferentes
mas nenhuma das duas tem como liberar o lock sobre o dado
que a outra necessita: “as vezes eu via umas queries no banco
que colocavam entre parénteses no nome da tabela aquele
NO LOCK e eu ndo entendia, até trabalhar numa empresa
que fazia leildes online, ai travou no meio de um leildo e a
gente teve que dar um kill na query que deu deadlock.”.

Também foi relatado o problema de concorréncia no con-
texto de aplicagdes em tempo real, neste caso especifico, se
tratava de um jogo simulador de guerras, onde varios jogadores
requisitavam vérios dados a0 mesmo tempo.

Algumas das solugdes indicadas foram 1) a utilizagdo de
clusters, 2) a duplicag@o dos dados entre bancos diferentes e 3)
rodar cada médulo do jogo sequencialmente. As solucdes 1 e
2, no entanto, aumentam significativamente a complexidade da
aplicacdo e sua manutengdo, além disso, os custos envolvidos
sdo maiores, o que € mais vidvel somente em empresas de
maior porte.

Outro problema estd relacionado a aplicagdes que precisam
escalar para atender uma maior quantidade de usudrios, mas
que tem dificuldades em gerenciar esse maior ndmero de
conexdes. Por exemplo, o entrevistado E7 conta que certas
aplicacdes ndo contam com um pool de conexdes para geren-
ciar as conexdes com o banco de dados. A utilizacdo de um
pool mitiga problemas de sobrecarga de acesso aos dados,
otimizando a quantidade de threads necessdrias para acessar
os dados: “Outro problema comum sdo as aplicagdes que ndo
tem um pool de conexdes entdo ele abre uma conexdo com o
banco a cada requisicdo web, s6 que a conexdo com o banco
é um recurso caro, é boa pratica que toda aplicacdo tenha
um pool de conexoes”.

Utilizacao de SQL. Quase tdo mencionado quanto o problema
de concorréncia, foi a falta de conhecimento basicos de SQL
pelos desenvolvedores, mencionada por muitos participantes
durante as entrevistas (6 ocorréncias). De forma a reforcar
esta ideia, foi citado por um dos entrevistados (que também
atua como professor em uma universidade americana) que os
alunos ndo possuiam mais uma matéria especifica sobre banco



TABLE I

DEMOGRAFIA DOS ENTREVISTADOS

# g/ Q Cargo Ramo da org. \ Ling. de Prog. SGBDs \ Exp. Tam. da org.  Duracio
El M Desenvolvedor Adm. Piblica Java Oracle, ADABAS 16 800 1h03m
E2 M Analista de Sistemas Pesquisa Java, PHP PostgreSQL, MySQL 12 1.000 1h06m
E3 M Gerente de Projetos Educagdo Superior Java PostgreSQL 12 54 55m
E4 M Desenvolvedor Fabrica de Software Java PostgreSQL, MongoDB 9 250 59m
E5 M Desenvolvedor Fébrica de Software Java, Natural PostgreSQL 9 6.000 44m
E6 M Desenvolvedor Backend Sadde JavaScript PostgreSQL, MongoDB 4 110 43m
E7 M Desenvolvedor Fébrica de Software Java PostgreSQL, MySQL 16 3.000 1h04m
E8 F Desenvolvedora Adm. Piblica C# Microsoft SQL Server 5 100 30m
E9 M Desenvolvedor Frontend Fabrica de Software Java PostgreSQL, MongoDB 5 1.000 1h14m
E10 M Desenvolvedor Full Stack Jogos JavaScript, Python PostgreSQL, MySQL, MongoDB 5 1.100 26m
Ell M Analista de Sistemas/CTO Fébrica de Software C#, VBA Microsoft SQL Server 22 12 44m
E12 M Empresario/Desenvolvedor Consultoria Python, C++ PostgreSQL 14 10 43m
E13 M Cientista de Dados Educacido Profissional Python Microsoft SQL Server 5 200 29m
El4 M Developer Advocate Fébrica de Software Java, PHP MySQL, MongoDB 25 3.000 34m
El5 M DBA Consultoria - PostgreSQL 8 60 55m
El6 M Prof. / Desenvolvedor Educagdo Superior Java, Python PostgreSQL, Oracle 30 6.000 48m
E17 F Desenvolvedora Logistica Python PostgreSQL, MongoDB 5 2.000 52m
E18 F Analista de Testes Financas - Oracle 7 700 44m
E19 M Arquiteto de Solugdes Finangas JavaScript, PHP MySQL, ArangoDB 13 80 54m
E20 M Desenvolvedor (Lider Téc.) Faébrica de Software JavaScript, C# PostgreSQL, Microsoft SQL Server 13 25 53m
E21 M Desenvolvedor (Lider Téc.) Faébrica de Software C# Microsoft SQL Server 25 200 47m
E22 F Analista de Testes Financas - - 3 200 30m
Média | 11,98 1.177 48min
Desvio Padrao 7,56 1.758 12,73min

de dados: ““ Uma coisa que eu percebi aqui é que a galera ndo
td mais aprendendo banco de dados na graduagdo, td surgindo
esses bancos NoSQL [...] ndo tem as constraints do relacional.
[...] Entdo consequentemente ndo sabe mais fazer SQL, alguns
times que tentaram usar relacional, eles ndo sabiam como
organizar as tabelas, eu acho que ndo tem mais disciplina
de banco de dados, o banco td largado ld numa disciplina
de programacdo que o cara fala por alto. [..] Al quando
precisa o cara ndo sabe mais usar”. Segundo o entrevistado
E12: “Como tem muita ferramenta, a gente vive no mundo da
abunddncia, ao longo do tempo acaba se perdendo a questdo
de fundamentos. Geralmente é quando precisa escalar” (que
os problemas aparecem).

Desempenho. Um terceiro problema citado frequentemente
foi o desempenho das consultas no banco de dados (6
ocorréncias). Um dos entrevistados (E8) mencionou que: “o
banco é grande, chega num momento que ele cria garga-
los”. De acordo com o entrevistado E3, os problemas de
desempenho acontecem por causa de “grandes consultas no
banco, quando precisa trazer grandes quantidades de dados”.
E o entrevistado E12 adiciona: “O carro chefe é perfor-
mance - cheguei num determinado ponto que minha aplicagcdo
cresceu’.

Interpretamos esses relatos como indicativos de que um dos
cendrios onde problema de desempenho surge é quando o
banco de dados comeca a escalar, ganhando um grande niimero
de usudrios, dados e, consequentemente, requisicoes.

Indices. A indexacdo também foi um problema latente citado
por vérios entrevistados (4). Seja a falta de indice numa coluna
muito utilizada em gueries, indice insuficiente em um banco de
dados que escalou ou uma coluna que foi indexada mas nao
deveria. O entrevistado E14 comentou: “Indices e consulta

mal feita, é o que mais tem. 80% dos problemas é porque as
colunas ndo tem indice”.

Outro entrevistado (E21) ainda citou que a falta de indice
pode ocasionar lentiddo: “Vocé comega a sentir que as con-
sultas estdo ficando lentas, sdo simplesmente porque vocé ndo
pensou naquela consulta no comego e ndo criou indices pra
ela, criacdo de indice é uma coisa que todo mundo deveria
saber e entender, ai vem novamente a base de eu entender o
plano de execugdo de uma query”.

Outros problemas. Outro problemas citados em menor
frequéncia foram: falta de conhecimento do framework, ar-
mazenamento insuficiente, dificuldade em popular o banco
para realizar testes, o classico N + 1, atualizacdo de versdo do
banco, dependéncia ciclica e como escalar o banco de dados.

RQ?2. Como os problemas nessas aplicagdes sdo detectados?

Para responder esta pergunta, questionamos os entrevistados
de que forma uma aplicagdo centrada em banco de dados é
testada. De maneira geral, nossos entrevistados realizam testes
automatizados, como o teste de unidade (8 ocorréncias) e o
teste de integracdo (5), além também do teste de regressio
(3). Como processo de teste, foi citado apenas uma vez o fest-
driven development (TDD).

Mais especificamente, perguntamos também quais técnicas
nossos entrevistados utilizam para realizar testes especificos
para o banco de dados, por exemplo, para testar storage pro-
cedures, triggers ou testes de desempenho. No entanto, testes
de storage procedures ou triggers do banco de dados nao se
mostraram comuns entre 0 nosso conjunto de desenvolvedores.
Foi observado apenas um caso de um desenvolvedor (E7)
que realizava testes de storage procedures. Ele comentou que
este tipo de teste nao € algo trivial, € como consequéncia foi
necessdrio escrever uma aplicacdo propria em Java para este



fim. Também citou a escassez de frameworks para teste de
banco de dados (conhecia apenas o utPLSQL) .

Quando perguntados se realizavam a implementagao de re-
gras de negécio no banco, a maioria dos entrevistados disseram
que nd3o. Um dos motivos para ndo transferir para o banco de
dados essa responsabilidade era justamente a dificuldade em
realizar testes, uma vez que torna-se necessario testar o banco
de dados e a aplicag@o separadamente.

No contexto de testes de desempenho em banco de dados,
os testes citados foram o de resiliéncia (o qual o banco de
dados é derrubado e é analisado quanto tempo leva para o
banco de dados se recuperar até funcionamento pleno) e o de
carga (o qual € realizado um aumento gradativo na quantidade
de requisi¢des feitas ao banco de dados e sua estabilidade
¢ avaliada). Também foi citado o teste de integridade, que
por sua vez realiza inser¢cdes na base de dados é em seguida
se verifica se os dados foram inseridos nas suas colunas
correspondentes. O teste de integridade foi citado por uma
analista de testes (E22) que disse inspecionar o SQL produzido
pela equipe de desenvolvimento e depois analisar se a insercao
foi feita corretamente no banco.

Além desses testes, foi citado também que os problemas
sdo comumente encontrados por meio de andlise de logs, por
uma espécie de auditoria interna e em producdo, quando o
cliente relata algum tipo de problema. Um padrao que notamos
foi que, equipes que utilizavam menos testes detectavam mais
problemas em producdo, reportados pelos clientes.

RQ3. Qual o grau de independéncia que aplicagcdes que fazem
uso extensivo de banco de dados tem sobre um determinado
fornecedor de banco de dados?

Por independéncia do banco de dados, nos referimos a
possibilidade de realizar trocas entre fornecedores de banco
de dados utilizado por uma aplicacdo, por exemplo, mudar de
PostgreSQL para MySQL, de maneira simplificada.

Parte consideravel dos entrevistados (6) citou uma alta
dependéncia em relacdo ao banco de dados, e que seria
dificil realizar trocas entre fornecedores. Um dos entrevistados
(E9) mencionou que: “pelo simples fato de armazenar, eu
jd necessito disso (do banco). Sdo poucas as aplicacoes
que ndo dependem de um armazenamento de estado”. E19
mencionou que “em algum momento a aplicacdo acaba se
fundindo ao banco de uma forma meio simbidtica”. Outra
entrevistada (E8) comentou que “a gente ndo consegue pensar
em mudar o banco por causa do C#’, onde a dependéncia
ocorre pelo sistema desenvolvido estar dependente de solugdes
da Microsoft.

E17 mencionou que seria dificil mudar de banco pois o
PostgreSQL funciona bem com dados georreferenciados, que
sdo uma necessidade importante para o negécio.

Por fim, o entrevistado E10 reportou ainda um outro de-
safio para independéncia de banco de dados: quando se faz
necessario mudar de um banco de dados ndo-relacional para
um relacional, uma vez que exige um esfor¢o significativo
de re-modelamento dos dados (i.e., mudar de um formato
ndo-estruturado para um estruturado). Este cendrio ocorre

quando dados sdo inicialmente apenas guardados de modo
nao-relacional, mas, no futuro, uma equipe descobre que é
possivel extrair valor dali e os dados passam a ser estruturados.

RQ4. Como desenvolvedores implementam o acesso e
manipulacdo aos dados no banco de dados?

Em nossas entrevistas, identificamos duas principais formas
de implementar mecanismos de acesso e manipulag¢do dos da-
dos presentes no banco de dados: 1) apoioado por frameworks
que realizam mapeamento objeto-relacional e 2) manualmente
via SQL, seja Data Definition Languange (DDL), Data Query
Language (DQL) ou Data Manipulation Language (DML).

Utilizacao de um framework ORM. Entre os frameworks,
o mais popular entre os entrevistados foi o Hibernate, do
ecossistema Java (8 entrevistados mencionaram a utilizacao
deste framework), seguido do Entity (5), framework do ecos-
sistema .NET/C#. Dentre os motivos que levam a escolha de
um framework ORM, o mais citado foi a praticidade. Por
exemplo, alguns entrevistados (E10, E21) mencionaram que
frameworks ORM simplificam o processo de criar entidades
dentro do cédigo (uma abordagem chamada por um dos
entrevistados de code-first). Outros entrevistados (E19, E9)
reportaram que um ganho de confianca ao usar uma ferramenta
que estd sendo constantemente validada e testada, ndo apenas
no desenvolvimento mas também por muitos outros usudrios.
Curiosamente, todos os entrevistados que citaram praticidade
como um motivador da utilizagdo dos frameworks utilizavam o
Entity. Além da praticidade, outro motivo citado, mais especi-
ficamente no contexto do Hibernate, foi a vasta documentacao
disponivel. O entrevistado E9 mencionou que: “(o Hibernate)
é o que tem mais documentagdo. A melhor parte do Java é a
cultura, conhecimento de 25 anos de mercado, a maturidade
é maior”.

Entre os problemas com frameworks esta a dificuldade em
fazer relacionamentos, como dito pelo entrevistado E10: “Com
o Entity, sdo quando entidades tem relacionamentos, ela ndo
lida muito bem com entidades que tem relacionamentos, se
forem separadas, com CRUD ¢ muito fdcil trabalhar em cima
delas.” e pode ser que as queries geradas pelo ndo sejam as
mais performéticas, conforme relatado por E7: “o framework
facilita muito a vida do desenvolvedor mas eles querem que
vocé entenda o framework pra tirar proveito, caso contrario
vocé pode gerar problemas e gargalos de performance”.

Utilizacao de SQL criado manualmente. Alguns entrevista-
dos, no entanto, reportaram ainda criar SQL manualmente.
Hé4 algumas motivagdes para a criacio de SQL manual,
dentre elas: realizar consultas com vdrios relacionamentos e
realizar célculos mais complexos. Um exemplo citado por
E21 foi: “Quanto mais fora do seu modelo for seu relatorio,
ou seja, to pegando informacoes de mais de um tipo de
entidade, menos eu recomendo o uso do ORM”, situagdo a qual
varios entrevistados disseram que frameworks nao lidam muito
bem. Além disso, desempenho superior foi outro motivador
para se criar SQLs manualmente. Esses cendrios comumente
envolvem uma grande volumetria de dados ou quando o



desenvolvedor antecipa que sistema computacional ird escalar
rapidamente.

Conforme citado na resposta da RQ2, além de ser dificil
testar SQLs, hd poucos frameworks que auxiliam nesta tarefa.
Ademais, como SQLs sdo tratados como Strings, as ferramenta
existentes dao pouco apoio na constru¢do e refatoracdo das
consultas, o que torna essa atividade tediosa e propensa a
erros. Além disso, criar SQLs manualmente requer que o de-
senvolvedor se preocupe com a limpeza dos dados de entrada
que sdo passados como pardmetro para o comando SQL (como
por exemplo, para remover caracteres ilegais como % e $ da
consulta), processo esse conhecido como data sanitize. Nesse
sentido, o entrevistado E19 comentou que: “Eu faco [SQL] na
mdo, mas eu evito porque a gente fica muito desprotegido, vai
na mdo que vocé toma um SQL injection de bobeira”.

RQ5. Quem ¢é responsdvel por fazer mudancas no banco de
dados?

Com a popularizagdo dos frameworks ORM, as principais
responsabilidades para com o banco de dados foram assumidas
pelo desenvolvedor de software. Em particular, observamos
que cendrios que envolvem a construcdo e manutencdo de
um banco de dados ficam mais a cargo dos proprios de-
senvolvedores, sendo citado por 13 entrevistados. A maioria
dos desenvolvedores que disseram fazer o banco também
faziam o tuning, embora em menor propor¢do. Quando a
responsabilidade € passada para o desenvolvedor, notamos, no
geral, um desaparecimento da figura do DBA.

Menos comum nos relatos fornecidos pelos entrevista-
dos (4 ocorréncias), foi o cendrio que o profissional DBA
fica responsédvel pelo do banco de dados. Pelas entrevistas,
percebemos que dificilmente o DBA estd préximo da equipe de
desenvolvimento, o que burocratiza o processo de mudanga no
banco de dados. Por exemplo, E1 mencionou que precisa usar
um sistema de tickets toda que que se faz necessdario realizar
alguma operacdo ou solicitar alguma mudan¢a no banco de
dados.

Observarmos um certo padrdo nos dados referentes aos
cenarios onde existe um DBA. Trata-se, em sua maioria, de
organizacgdes publicas ou tradicionais, como institui¢cdes finan-
ceiras, que frequentemente adotam modelos de desenvolvi-
mento mais tradicionais, como RUP ou RAD, os entrevistados
El, E3 e E21 se encaixavam neste cenario. Por outro lado,
observamos que os cendrios onde o desenvolvedor se destaca
como o responsavel pelo banco de dados sdo, em sua maioria,
de organiza¢des que adotam metodologias ageis, como Scrum
ou Kanban.

V. DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, conseguimos tracar
duas discussdes que acreditamos serem de interesse desta
pesquisa:

A. Os trade-offs envolvidos da utilizacdo de frameworks

Conforme relatado pelos entrevistados, percebemos que a
camada de abstragc@o fornecida pelo uso de frameworks ORM

traz diversos beneficios para o desenvolvimento de sistemas
centrados em banco dedados, como agilidade e facilidade de
uso.

Além disso, frameworks ORM diminuem a barreira inicial
para manipulacdo de um banco de dados, permitindo que de-
senvolvedores inexperientes sejam capazes de criar aplica¢des
centradas em banco de dados, sem necessariamente terem um
profundo conhecimento das tecnologias envolvidas.

Observamos ainda que os frameworks auxiliam muito bem
para realizacdo de operacdes bdsicas, como criagdo, leitura,
atualizacdo e delecdo. No entanto, a medida que a aplicacdo
cresce e requisitos ndo-funcionais como desempenho e escal-
abilidade se tornam mais necessarios, as solug¢des fornecidas
tendem a ndo apoiar o desenvolvimento adequadamente, ou
entdo podem ndo ser as mais performéticas.

Como oportunidade de pesquisa, identificamos que parece
ter um ponto em que as aplicacdes crescem e o framework nao
passa a ser mais suficiente para as necessidades do negdcio,
e o uso de SQL puro passa a ser necessario. Entender essa
transicdo framework-SQL e em que ponto essa inflexdo ocorre
pode ser um bom tdpico de pesquisa.

B. Os trade-offs envolvidos na utilizacdo do SQL

Neste trabalho, alguns entrevistados reportaram que o uso
de SQL criados manualmente, bem como storage procedures
ou triggers podem melhorar o desempenho da aplica¢do cen-
trada em banco de dados, principalmente em cendrios onde a
volumetria de dados € muito grande.

Porém, a utilizacdo de SQL escritos manualmente demanda
um maior conhecimento de conceitos por parte do desenvolve-
dor. Além disso, testar tais recursos é complicado, tanto pela
escassez de ferramentas e frameworks para tal fim, bem como
pela dificuldade a mais de ter que testar a aplicag@o e o banco
de dados separadamente.

Por fim, ao escrever SQL, o desenvolvedor fica mais vul-
nerdvel a erros, desde erros de sintaxe até problemas de
seguranca, como SQL injection.

Em relacdo aos tradeoffs do SQL, vemos uma oportu-
nidade de implementag¢do de uma solugdo prética, que torne a
utilizagdo de SQL mais facil para o desenvolvedor, levando
em consideragdo os pontos “negativos” do SQL, como a
dificuldade de testes e seguranca, buscando remediar essas
dificuldades. Imaginamos que esta implementacdo poderia ser
feita na forma de um plugin para frameworks ja existentes ou
na forma de uma nova ferramenta separada.

C. Desenvolvedores devem ser mais DBAs?

O cendrio de desenvolvimento de aplicagdes centradas em
banco de dados que pudemos desenhar com esta pesquisa nos
sugere que os desenvolvedores se tornarem cada vez mais
DBAs, por meio de um maior entendimento dos conceitos
que permeiam banco de dados, é uma boa pedida tanto a nivel
pessoal, para os profissionais, como para as organizagdes, que
irdo ter mao de obra mais apta a desenvolver solucdes robustas
e solucionar problemas complexos.



Se a tendéncia das universidades de abdicar de ensinar tais
conceitos se confirmar, acreditamos que isso pode ser atingido
por meio de capacitagdo profissional fornecida por meio das
empresas, ou a nivel pessoal, de forma autodidata, algo bem
comum na drea de tecnologia.

VI. TRABALHOS RELACIONADOS

A literatura sobre a utilizagdo de técnicas de engenharia
de software para resolucdo de problemas em aplica¢des que
fazem uso intensivo de banco de dados € particularmente rica.

A. Identificacdo de anti-padroes em restricoes de SGBDs

Nijjar e Bultan [10] extrairam modelos matematicos formais
do esquema de banco de dados das aplicacdes Ruby on Rails
e procuram por erros nos modelos. Em um trabalho seguinte,
Nijjar e Bultan [11] extrairam modelos matematicos formais
do esquema de banco de dados e desenvolvem heuristicas para
descobrir anti-padrdes no esquema. O framework desenhado
pelos autores pode entdo propor automaticamente solucdes
para corrigir o esquema do banco de dados. Gligoric e Majum-
dar [4] propuseram uma abordagem de verificacdo de mod-
elos, chamada de DPF (Database PathFinder), para detectar
problemas de concordancia de bancos de dados em aplicacdes
web. Uma limitacdo deste trabalho é que a abordagem pro-
posta encontrou apenas dois problemas em 12 aplicacdes
estudadas. Zhang et al [15]] propuseram uma abordagem que
utiliza andlise estdtica para descobrir violacdes de restricdes
de integridade em aplica¢des centradas em bancos de dados
com base em quatro anti-padrdes de cddigo, relacionados a
aplicacdes de restricdes (“Key constraint enforcement”) ou
validacdo de dados de entrada (“exitence of input validation™)
. A abordagem proposta foi utilizada em nove projetos escritos
em PHP, sendo capaz de encontrar dezenas de casos dos anti-
padrdes de cédigo, com alta precisdo e revocacdo.

B. Identificacdo de anti-padrées em codigo SQL

Em 2010, Karwin lancou um livro texto compilando uma
série de anti-padrdoes em cdédigo SQL [7], agrupados em
quatro grande grupos: Logical Database Design Antipatterns,
Physical Database Design Antipatterns, Query Antipatterns,
and Application Development Antipatterns. A descri¢do destes
anti-padrdes é, no entanto, fortemente baseada na experiéncia
pessoal do autor na construcdo de software que faz uso
intensivo de banco de dados. Khumnin e Senivongse [J8] con-
duziram um estudo com o objetivo de investigar a prevaléncia
de cinco (dos oito anti-padrdes) do grupo “Logical Database
Design Antipatterns”. Para isso, os autores construiram uma
ferramenta para detectar esses anti-padrdes e aplicaram essa
ferramenta em tré€s projetos industriais. Foram encontradas 264
instancias confirmadas desses smells. Foi também observado
um baixo nimero de falso negativos (apenas 1 caso), embora
um alto nimero de falso positivos (mais de 350 casos).

Lyu e colegas estudaram anti-padrdes de cédigo SQL e seu
impacto no desempenho de aplicagdes moveis. Pra isso, os
autores conduziram uma revisdo da literatura para primeira-
mente categorizar o entendimento atual sobre anti-padrdes

em cédigo de aplicagdes mdveis. Apds essa categorizagdo,
foi feito outro estudo para quantificar o impacto desses anti-
padrdes no desempenho e consumo de energia de um aplica-
tivo bem ranqueado (disponivel na plataforma Google Play).
Dentre os 11 anti-padrdes encontrados na revisdo da literatura,
foi observado que 8 destes impactaram significativamente no
desempenho e consumo de energia das aplicacdes moveis.
O estudo de Filho e colegas [3|] investiga mds praticas de
programacdo em cédigo PL/SQL (Procedural Language for
SQL), uma extensdo da linguagem SQL que inclui constru¢des
como lacos e condicionais implementadas no banco de dados
Oracle. Apds uma investigacdo em 20 projetos do GitHub, foi
observado que o smell mais recorrente é relacionado ao uso
da clausula DEFAULT em declaragdo de parametros.

C. Identificacdo de anti-padrées em codigo ORM

Alguns outros trabalhos estudam eventuais praticas e de-
safios com o uso de frameworks que facilitam o mapea-
mento objeto-relacional. Como as consultas ORM ndo sdo
tipadas estaticamente, Cook e Rai [2] apresentam uma abor-
dagem para representar consultas ORM como objetos tipados
estaticamente, como forma de evitar erros de runtime. O
trabalho de Nazério e colegas [9] introduz um framework
para identificacdo de outros anti-padrdes, no entanto, focados
em co6digo que realiza acesso a dados por meio de um
framework ORM JPA, da linguagem Java. Apds conduzir um
estudo da usabilidade do framework com 13 desenvolvedores
profissionais, foi observado que em geral o framework ajudou
os desenvolvedores a encontrar eventuais problemas de ma-
peamento, além de garantir que boas praticas de cédigo sejam
utilizadas.

D. Identificacdo de problemas de desempenho

H4 alguns outros trabalhos que visam descobrir problemas
de desempenho no codigo de acesso a base de dados usando
andlise de programa. Por exemplo, Smith e Williams [14]]
documentaram os problemas e as possiveis solu¢des para uma
série de anti-padroes relacionados ao desempenho do banco
de dados. Um dos padrdes discutidos, chamado de “Empty
Semi Trucks”, ocorre quando um grande niimero de consultas
excessivas ao banco de dados (por exemplo, selecionar, inserir,
atualizar ou excluir) sdo enviadas ao banco de dados para
uma determinada tarefa. O trabalho de Hoek-stra [6] por
sua vez propde abordagens para detectar estatisticamente os
anti-padrdes no cdédigo de acesso ao banco de dados. Neste
trabalho, no entanto, o autor ndo forneceu nenhuma avaliacio
do impacto para os problemas detectados.

Sabendo que frameworks ORM operam em um nivel mais
baixo (no acesso aos dados), estes frameworks dificilmente
conseguem saber como os dados vao ser utilizados pelas
aplicacdes de software. Dessa forma, frameworks ORM néo
conseguem otimizar o conjunto de dados que precisa ser
retornado. O trabalho Tse-Hsun Chen [1]] ataca esse problema
através da constru¢do de uma técnica que detecta quais dados
redundantes sdo retornados. Diminuir os dados redundante



das transacdes melhorou o desempenho das aplicacdes em até
17%.

Nosso trabalho se diferencia destes outros principalmente
pela metodologia mais exploratdria, ao invés de construirmos
ferramentas, com as entrevistas nds queriamos ouvir dos de-
senvolvedores quais os desafios que eles enfrentam em relacdo
ao banco de dados no seu dia-a-dia.

VII. AMEACAS A VALIDADE

Como todo estudo empirico, o nosso também tem limitagdes
e ameacas a validade.

Primeiro, todos os entrevistados sao brasileiros. Embora um
entrevistado trabalhe fora do pais, todos os demais também
atuam no Brasil. Ademais, dos 22 entrevistados, apenas trés
sao mulheres. A falta de representatividade das mulheres
€ uma limitacdo do trabalho. Em nossos convites tentamos
maximar o ndmero de mulheres, mas tivemos pouco retorno
destas mulheres.

Similarmente, embora tenhamos conduzido 22 entrevistas,
nos ndo alcangamos saturacdo nos dados. Saturagdo acontece
quando as respostas dos entrevistados comegam a convergir,
indicando que chegamos a um bom entendimento do problema
estudado. Por exemplo, ainda observamos novos problemas
na constru¢io e manutencdo de sistemas de software centrado
em banco de dados. Todavia, acreditamos que os problemas
reportados nesse trabalho podem servir de insumos para que
outros trabalhos possam aprofundar em suas causas e eventuais

solugdes.
Ademais, embora tivéssemos tentado diversificar a
populacdo de entrevistados, observamos que muitos

destes utilizam uma pilha similar de tecnologias para
desenvolvimento de software (por exemplo, Java ou C# como
linguagens de programacdo e PostgreSQL e e MongoDB
como banco de dados). Como estas tecnologias sdo bem
estabelecidas (existem no mercado hd algumas décadas), os
problemas que encontramos podem nao refletir os problemas
que desenvolvedores que utilizam tecnologias mais modernas
tem.

Por fim, como ameaca também vemos que o tempo de
experiéncia relatado pelos entrevistados pode ndo condizer
com as reais habilidades do desenvolvedor, embora seja um
indicativo importante. Explorar mais profundamente qual o
real nivel de conhecimento dos desenvolvedores, se o tempo
de experiéncia condiz com a senioridade, pode ser de grande
contribuicdo para este trabalho.

VIII. CONCLUSAO

Com este trabalho explanamos que os frameworks agregam
praticidade e agilidade ao desenvolvimento, mas em situacdes
mais robustas, como grande volume de dados e relacionamen-
tos complexos, ele pode deixar a desejar.

A utilizacdo de SQLs manuais comumente agrega desem-
penho e permite realizar célculos e relacionamentos mais
complexos, mas ird exigir um maior conhecimento do de-
senvolvedor e impor uma maior responsabilidade sobre o
profissional.

Cabe aos times de desenvolvimento entenderem em que
parte do desenvolvimento estdo e quais as necessidades do
momento para escolher a melhor ferramenta e alocar o profis-
sional mais competente de acordo com as necessidades.

A. Trabalhos Futuros

O questiondrio utilizado em nossas entrevistas ainda foi
muito amplo, contendo vérias perguntas com interesses além
do banco de dados. Pode-se realizar entrevistas mais focadas
no banco, com perguntas mais especificas para investigar prin-
cipalmente qual a causa dos problemas que caracterizamos.
Além disso, como ndo chegamos a um ponto de saturag@o,
pode-se continuar as entrevistas até atingir-se tal ponto, para
obter um melhor panorama dos problemas que permeiam
banco de dados.
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X. APENDICE

Aqui listamos todas as perguntas utilizadas no processo de
entrevista:

A. Parte 1 - Demografia

e Qual o seu cargo funcdo?

o Quanto tempo vocé estd nesse cargo?

o Quantos anos de experiéncia voc€ possui com sistemas
centrados em banco de dados?

e Qual a sua empresa? Quantos colaboradores hd na sua
empresa?



B. Parte 2 - Ambiente de desenvolvimento

Qual a pilha de tecnologia que vocé trabalha?

Qual o banco de dados?

Sua equipe usa algum modelo de desenvolvimento 4gil?
Se sim, pode explicar brevemente o funcionamento?
Vocé pode descrever um dia normal de trabalho seu?
Como comega o desenvolvimento de uma nova funcional-
idade?

Qual a interface do usudrio que seu sistema usa? (aplica-
tivo ou web)

Como ¢ feito o deploy?

Possui ambiente de desenvolvimento, teste, producdo e
homologagédo?

Como uma nova versdo passa de um ambiente pro outro?
Pull request com aprovagdo de outro programador?
Vocé acha que o modelo de desenvolvimento utilizado
pela sua equipe tem algum impacto (negativo) no pro-
duto?

Vocé se sente confortdvel para experimentar novas tec-
nologias?

C. Parte 3 - Qualidade do Software

Vocé conseguiria descrever os prés e contras da arquite-
tura utilizada?

Focar nos contras e possivelmente investigar mais.

Vocé usa alguma ferramenta para avaliacdo da qualidade
do sistema?

Se sim, quais métricas sdo avaliadas? (LCOM, LOC etc.)
Refatoragdo faz parte da rotina da equipe?

O quio facil € refatorar o seu sistema?

Vocé tem receio de refatorar?

Como voceé evita codigo duplicado entre camadas?
Como se separa a regra de negdcio entre as camadas de
forma a evitar cédigo duplicado?

Onde as regras de negdcio sdo implementadas?

Alguma no banco de dados?

Vocé usa algum framework ORM? Se sim, qual a van-
tagem e desafios?

Mesmo com ORM, vocé precisa criar consultas SQL?
Para que casos?

D. Parte 4 - Banco de Dados

Quais s@o os problemas mais comuns envolvendo o banco
de dados ou acesso aos dados?

Qual o processo quando o esquema do banco de dados é
alterado?

Quem possui permissio para alterd-lo?

Quem ¢ responsavel por fazer o esquema do banco de
dados?

Quem otimiza as consultas (tuning de queries) ao banco
de dados?

E. Parte 5 - Testes

De que maneira a aplicacdo € testada? (Teste unitdrio,
TDD, Selenium etc.)
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Como view, controllers e models sdo separados para
serem testados individualmente?

Voce testa o banco de dados?

Se sim, que tipo de problemas geralmente encontra?

FE. Parte 6 - Defeitos

Como vocés identificam bugs?

Quais tipos de bugs sdo mais comuns na sua aplicacao?
Por que vocé acha que eles acontecem com tanta
frequéncia?

Como vocé acha que ele pode ser evitado?

G. Parte 8 - Seguranca

o seu sistema  utiliza  algum  tipo  de
autenticacao/autorizacdo? Se sim, qual?

Como os problemas de seguranca do sistema sdo de-
scobertos?

Qual o processo padrdo nesse caso? Logs do banco?

Auditoria?

H. Parte 9 - Conclusdo

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
[6]
[7]
[8]

Vocé tem experiéncia implementando outro tipo de sis-
tema que ndo seja centrado em banco de dados?

Se sim, vocé vé€ alguma diferenca no desenvolvimento?
Tem algo importante/crucial sobre sistemas centrados em
banco de dados que ndo foi explorado com as perguntas
feitas, que vocé gostaria de falar?
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