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Abstract:

Este artigo apresenta uma introdugcédo ao Benchmarking em C# utilizando a biblioteca BenchmarkDotNet,
essencial para a andlise de performance em desenvolvimento de software. Aborda desde a instalagéo e
configuracao até a criagdo de benchmarks para medir a eficiéncia de algoritmos e estruturas de dados. O
texto detalha a interpretacédo dos resultados, a geracao de relatorios e praticas recomendadas para
garantir medicdes precisas.
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Introdugdo ao Benchmarking em C#

A andlise de performance é uma parte critica do desenvolvimento de software, especialmente em aplicacdes onde a
eficiéncia e a velocidade sé@o essenciais. O BenchmarkDotNet € uma biblioteca popular em C# que permite aos
desenvolvedores medir o desempenho de suas aplicacdes de maneira precisa e confiavel. Com a crescente
complexidade das aplicag@es, torna-se vital compreender como diferentes trechos de cédigo se comportam sob
condicdes variadas. Neste artigo, exploraremos como usar o BenchmarkDotNet para realizar medi¢cfes de
desempenho, interpretar os resultados e aplicar as melhorias necessarias.

O Benchmarking é essencial para garantir que o cédigo ndo apenas funcione corretamente, mas também que
execute suas funcdes de forma eficiente. Medir o desempenho pode revelar gargalos, possibilitando que os
desenvolvedores fagam ajustes e melhorias necessérias. Além disso, um bom benchmarking pode ser um critério
decisivo para a escolha de algoritmos e estruturas de dados, impactando diretamente a experiéncia do usuario final.

Instalagdo e Configuragdo do BenchmarkDotNet

Para iniciar o uso do BenchmarkDotNet, é necessario instala-lo em seu projeto. A instalacéo pode ser feita facilmente
através do NuGet. No console do gerenciador de pacotes do Visual Studio, execute o seguinte comando:

I nstal | - Package Benchmar kDot Net

Apbs a instalacdo, vocé pode comecar a criar seus benchmarks. Um exemplo simples de um benchmark pode ser
visto abaixo:
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usi ng Benchmar kDot Net . Attri but es;
usi ng Benchnar kDot Net . Runni ng;

public class MyBenchnmarks

{
[ Benchmar k]
public int Soma()
{
int resultado = O;
for (int i = 0; i < 1000; i++)
{
resultado += i;
}
return resultado;
}
}
public class Program
{
public static void Miin(string[] args)
{
Benchmar kRunner . Run<MyBenchmar ks>() ;
}
}

Neste exemplo, criamos um benchmark simples que mede o tempo de execucdo de uma operacao de soma. O
método Soma é anotado com o atributo [Benchmark], que indica que ele deve ser medido. Ao executar esse
benchmark, o BenchmarkDotNet cuidara da configuracéo necessaria e da coleta de dados de desempenho.

E importante lembrar que benchmarks simples podem n&o mostrar todo o potencial de BenchmarkDotNet. Para
realmente aproveitar a biblioteca, vocé deve considerar cenarios mais complexos que envolvam diferentes algoritmos

e estruturas de dados. Isso ndo apenas ajuda a entender o desempenho em diferentes condi¢cdes, mas também
permite comparac¢des mais significativas.

Interpretacdo dos Resultados

Apbs executar o benchmark, o BenchmarkDotNet gera um relatério detalhado com os resultados. Os principais dados
apresentados incluem:

» Mean: O tempo médio de execucao do benchmark.
» Standard Deviation: A variabilidade das medi¢@es.
» Median: O valor mediano das medicdes.

Esses dados ajudam a analisar ndo apenas o desempenho médio, mas também a consisténcia das medigdes.
Vamos considerar um exemplo mais complexo que envolve a comparacao de diferentes algoritmos de ordenacéo.

usi ng Benchnar kDot Net . Attri but es;
usi ng Benchmar kDot Net . Runni ng;
usi ng System

usi ng System Li ng;



Leaders.Tec.Br

public class SortingBenchmarks

{

}

private int[] data;

[ G obal Set up]
public void Setup()

{

}

Random rand = new Randon{);
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dat a = Enuner abl e. Range(1, 10000). O derBy(x => rand. Next()). ToArray();

[ Benchmar k]
public int[] QuickSort()

{
}

return data. OrderBy(x => x).ToArray();

[ Benchmar k]
public int[] BubbleSort()

{

int[] arr = (int[])data.Cd one();

for (int i =0; i < arr.Length - 1; i++)
{
for (int j =0; j <arr.Length - i - 1; j++)
{
if (arr[j] > arr[j + 1])
{
int temp = arr[j];
arr[j] = arr[j + 1];
arr[j + 1] = tenp;
}

}
}

return arr;

public class Program

{

public static void Main(string[] args)

{
}

Benchmar kRunner . Run<Sort i ngBenchmar ks>() ;

No cédigo acima, comparamos o desempenho do algoritmo de ordenacéo rapida e do algoritmo de ordenacéo por
bolha. A configuracao global gera um conjunto de dados aleatério de 10.000 elementos, que é usado para ambos os
benchmarks. A andlise dos resultados permitira identificar qual algoritmo € mais eficiente em termos de tempo de

execucao.

A interpretacéo dos resultados pode revelar ndo apenas qual algoritmo € mais rapido, mas também a eficiéncia em
diferentes cenarios. Por exemplo, em conjuntos de dados ja ordenados, o algoritmo de ordenagéo por bolha pode ter
um desempenho aceitavel, enquanto em dados aleatdrios, o QuickSort provavelmente se destacara. E aqui que a
andlise cuidadosa dos resultados se torna crucial.
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Relatorios e Visualizacdo de Resultados

O BenchmarkDotNet possui uma rica funcionalidade para relatorios, permitindo que os resultados sejam exportados
em diferentes formatos, incluindo Markdown, HTML e CSV. Para gerar relatérios em HTML, vocé pode usar o
seguinte comando em seu terminal apos a execuc¢do do benchmark:

dot net benchmark --exporters Htm

Esta funcionalidade é extremamente Util para compartilhar resultados com sua equipe ou para documentar o
desempenho do seu cédigo ao longo do tempo. Um exemplo de relatério gerado pode incluir graficos e tabelas que
mostram o desempenho de diferentes implementacgées lado a lado.

Os relatérios podem ser visualizados diretamente em um navegador, facilitando a analise e a apresentacao dos
resultados. Além disso, vocé pode incluir comentéarios e anotacdes que ajudem a contextualizar os dados
apresentados, tornando os relatérios uma ferramenta poderosa para a comunica¢ao entre membros da equipe e
partes interessadas.

Praticas Recomendadas para Benchmarking

Ao realizar benchmarks, é importante seguir algumas praticas recomendadas para garantir a precisdo dos resultados:

* Isolar os testes: Certifique-se de que as medicdes ndo sejam afetadas por outros processos em execugao. Isso
pode ser feito executando os benchmarks em um ambiente controlado, onde apenas a aplicagdo em teste esteja em
execucao.

» Executar multiplas iteracdes: Execute seus benchmarks véarias vezes para obter uma média confiavel. O
BenchmarkDotNet ja faz isso automaticamente, mas € importante entender essa pratica para garantir resultados
estaveis.

« Evitar otimizacdes de JIT: Utilize o atributo [GlobalSetup] para preparar o estado do teste antes das medicdes. I1sso
ajuda a minimizar o impacto da compilacdo Just-In-Time nas medi¢cGes de desempenho.

» Documentar os testes: Mantenha um registro detalhado dos testes realizados, incluindo as condigdes em que foram
executados e os resultados obtidos. Essa documentacao pode ser valiosa para futuras analises de desempenho.

Integracdo com CI/CD

Integrar benchmarks em pipelines de CI/CD pode ser uma maneira eficaz de monitorar o desempenho ao longo do
tempo. O BenchmarkDotNet pode ser facilmente configurado para rodar benchmarks automaticamente em cada
commit ou pull request. Isso garante que qualquer degradacao de desempenho seja detectada rapidamente. Para
integra-lo, vocé pode adicionar um passo em seu pipeline para executar os benchmarks e gerar relatérios.

Essa pratica ndo apenas ajuda a manter a qualidade do codigo, mas também proporciona um feedback rapido para
os desenvolvedores, permitindo que corregdes sejam feitas antes que o codigo seja mesclado. Além disso, a

integracdo de benchmarks pode ajudar a estabelecer uma cultura de performance dentro da equipe de
desenvolvimento, onde a eficiéncia do codigo é priorizada.

Casos de Uso Avancados e Consideracdes Finais

O BenchmarkDotNet também suporta casos de uso mais avangados, como:
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* Testes de memoria, onde vocé pode medir a quantidade de memdria alocada por suas operacgdes. I1sso €
especialmente (til em aplicagcdes que lidam com grandes volumes de dados ou que precisam operar em ambientes
com recursos limitados.

* Personalizagdo de ambientes de benchmark, permitindo simular diferentes condi¢bes de execugéo. Vocé pode, por
exemplo, ajustar a carga do sistema ou simular diferentes tipos de hardware.

» Comparacao de diferentes versdes do seu cédigo, ajudando a identificar quais alteracdes tiveram um impacto
positivo ou negativo no desempenho.

Ao utilizar o BenchmarkDotNet de forma eficaz, vocé pode ndo apenas otimizar seu codigo, mas também garantir que

as melhorias sejam sustentaveis ao longo do tempo. A analise de desempenho deve ser uma parte continua do ciclo
de vida do desenvolvimento, e ferramentas como o0 BenchmarkDotNet séo essenciais nesse processo.
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