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RESUMO

Com ascensdo da tecnologia nos tltimos anos foi possivel desenvolver diversos sistemas e produ-
tos de software visando aproveitar oportunidades de negdcio, conectar e facilitar a comunicagao
de diversos usudrios em uma aplicacdo de software, como também em automatizar processos,
a engenharia de software traz recursos, ferramentas e processos buscando agilizar o tempo de
desenvolvimento e visando também auxiliar na qualidade e performance que todo e qualquer
software deve apresentar quando estiver disponivel para utilizagdo. Portanto, o objetivo desse
trabalho € realizar uma andlise comparativa de performance de tecnologias de desenvolvimento
de software. Para isso, primeiro, pesquisaram-se tecnologias disponiveis no mercado para
serem comparadas que atendessem critérios de popularidade, comunidade ativa e quantidade
de apari¢des em artigos e topicos de pesquisa. Foram identificadas 3 e dado os resultados das
pesquisas, foi definido a utilizacao de 2 tecnologias de uma drea especifica do desenvolvimento
de software, umas delas utilizada no presente no trabalho sdo os frameworks que surgiram
com intuito de facilitar o desenvolvimento de aplicacdes web, dessa forma foi selecionado um
framework para desenvolvimento back-end, para serem implementadas aplicagdes servidoras
para realizag@o dos testes de performance. As andlises foram realizadas baseando-se em métricas
de performance selecionadas na literatura e também disponivel na ferramenta de benchmarking
utilizada. Os testes de carga foram planejados em cima da simulacdo de cendrios reais ao qual
ocorre grande quantidade de acessos por parte dos usudrios realizando diversas acdes em um

sistema de software dado um determinado contexto.

Palavras-chave: testes; performance; requisi¢des; javascript (linguagem de programacao de

computador); framework (arquivo de computador).



ABSTRACT

With the rise of technology in recent years it was possible to develop several systems and
software products aiming to take advantage of business opportunities, connect and facilitate
the communication of various users in a software application, as well as automate processes,
software engineering brings resources, tools and processes seeking to speed up the development
time and also aiming to assist in the quality and performance that any software must present
when it is available for use. Therefore, the objective of this work is to perform a comparative
analysis of the performance of software development technologies. To do this, first, we searched
for technologies available in the market to be compared that met the criteria of popularity, active
community, and number of appearances in articles and research topics. Three technologies were
identified and given the results of the research, it was defined the use of two technologies from
a specific area of software development, one of them used in this work are the frameworks
that appeared with the intention of facilitating the development of web applications, this way a
framework was selected for back-end development, to be implemented server applications for
the performance tests. The analyses were performed based on performance metrics selected in
the literature and also available in the benchmarking tool used. The load tests were planned
based on the simulation of real scenarios in which a large number of accesses are made by users

performing several actions on a software system given a certain contexct.

Keywords: testing; performance; requests; javascript (computer programming language) fra-

mework (computer file).
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1 INTRODUCAO

A crescente ascensao do mercado de tecnologia fez com que uma infinidade de
sistemas e aplicativos fossem desenvolvidas com o intuito de atender os mais diferentes setores
econdmicos. Esse crescimento desenfreado se deu muito pela evolugdo da internet nos ultimos
anos, que tem se manifestado de muitas formas: as caracteristicas de trafego, a interconexao
entre topologias, o relacionamento entre negdcios € componentes autdonomos, a facilidade do
acesso a informacao, entre outros (RIBEIRO, 2021).

Muitos empreendedores buscam criar solugdes tecnolégicas de modo a expandir
seus negocios e levar seu produto ou servico ao maior nimero de usudrios possiveis, assim
gerando receita e reconhecimento no mercado. A internet quando criada tinha como objetivo
inicial facilitar o compartilhamento de informacdes, porém atualmente além de compartilhar
informagdes entre alguns departamentos nas empresas, também € usada para entretenimento,
criar negocios, realizar compras e vendas de produtos e/ou servigos, ou até mesmo para gerd-la
(RIBEIRO, 2021).

Ao que se refere a criacdo de produtos e/ou servicos em sua maioria se da por
meio de software com odesenvolvimento de aplicacdes web, onde o usudrio consegue trocar
dados e informagdes através da internet com auxilio das aplicagdes desenvolvidas. Existem
diversas tecnologias e abordagens para acessos a dados por aplicacdes web, como: REST
(Representational State Transfer) e GraphQL (Graph Query Language) (LOPES, 2019), ambas
possuem suas particularidades e especificacdes na troca de dados e informacdes, assim como a
maneira ao qual é implementando, sendo o principal responsével pelo acesso e trafego de dados
entre client-side (Lado do Cliente) e server-side (Lado do Servidor) dos sistemas de software.
Uma comparacao de performance do REST e GraphQL para acesso a dados em aplicagdes
web ja foi relatada por alguns especialistas, no entanto, os resultados foram em sua maioria de
simulacdes ou execu¢do de desenvolvimento de aplica¢des web, porém os resultados ou foram
inconclusivos ou inconsistentes (LAWI, 2021). Em um cendrio ao qual o nimero de acessos de
usudrios nos mais diversos sistemas e aplicativos possa se multiplicar, a performance se torna
um requisito chave para que os servicos web operem como esperado com grande quantidade de
dados e informacdes.

As aplicacdes web desenvolvidas também tiveram sua evolucao com o tempo para
atender a abundante quantidade de usudrios, pois a facilidade no acesso a comunicag¢do com a

internet teve aumentos exponenciais de usudrios. Além do crescente nimero de acessos de usud-
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rios em sistema de software e aplicativos, a gama de frameworks e bibliotecas disponiveis para
facilitar no desenvolvimento também podem gerar sistemas lentos, tornando assim um ambiente
de trabalho impraticdvel, criando problemas de custos aos desenvolvedores e organizacdes, visto
que o tempo dos funciondrios nas empresas, por exemplo, implica na produtividade e pode estar
sendo despendido em esperas desnecessarias (COUTO, 2015).

A performance de uma aplica¢io impacta diretamente na experiéncia do usudrio, em
situacOes de aplicacdes instaveis, como: sistema de compras fora do ar em datas festivas; sites de
eventos indisponiveis para compra de ingressos de shows com alta popularidade; um sistema de
delivery fora do ar ap6s divulgar uma promocgao temporaria em rede nacional (LUCAS, 2019). O
usudrio requer no minimo uma aplicacio estdvel para realizar suas atividades rotineiras e demais
acoes, ja o dono do produto ou servico de software desenvolvido espera que sua aplicacao web
atenda aos requisitos dos usudrios e tenham um desempenho garantido, satisfazendo assim seu
publico alvo. E recomendado que os sistemas sejam testados, analisados e corrigidos, antes de
sua utilizacdo. Desta forma, a avaliacdo de performance de um sistema antes de seu uso é de
extrema importancia (COUTO, 2015).

Conforme o que foi discorrido sobre a relevancia que a performance tem em softwares
para satisfazer e atender as necessidades de seus usudrios independente da quantidade de acessos,
este trabalho visa realizar uma andlise comparativa de performance de requisicdes em aplicagdes
web servidoras, serd realizado testes de performance onde possa abordar a simulacio de cenérios
reais de uso por parte dos usudrios, que simulem uma determinada acdao onde serd avaliada as
métricas de performance, dado a quantidade de usudrios realizando requisi¢des simultaneamente,
visando também analisar qual das abordagens melhor atende aos requisitos de desempenho em
grandes cargas de acessos em cada um dos cendrios simulados, visto que os testes de performance
podem oferecer insumos para a tomada de decisdo sobre diversos elementos da aplicacdo e do
negocio.

Para realizacdo dos testes de performance serdo implementadas aplicacdes web
servidoras em REST e GraphQL com opera¢des bédsicas de CRUD (CREATE, READ, UPDATE e
DELETE) em NodelS, um ambiente em tempo de execu¢do de cédigo aberto e multiplataforma
que permite aos desenvolvedores criarem todo tipo de aplicativos e ferramentas server-side na
linguagem de programacao JavaScript, utilizando o framework: ExpressJS. Com os resultados
obtidos serd apresentado em tabela o comparativo das métricas de performance das requisicoes

em APIs REST e APIs GraphQL avaliadas a partir da ferramenta em cada um dos cendarios
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utilizados.

1.1 Objetivos

Nesta Secdo, serdo descritos o objetivo geral e objetivos especificos do presente

trabalho.

1.1.1 Objetivo geral

Realizar uma andlise comparativa de performance em requisicoes a APIs REST e
APIs GraphQL, visando simular diferentes cendrios reais de uso e analisar qual das tecnologias

de desenvolvimento de API supracitadas se mostra a mais performatica em cada cendrio.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Definir framework para desenvolvimento das APIs.

b) Construir APl em REST e GraphQL com um framework JavaScript de back-end para
realizacdo dos testes de performance.

¢) Comparar cargas de requisicdoes que simulam cendrios reais de uso por parte dos

usudrios para avaliar métricas de performance em APIs REST e APIs GraphQL.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo apresentados os conceitos abordados pelo estudo que compdem o

embasamento tedrico e possibilitam o entendimento deste trabalho.

2.1 API (Application Programming Interface)

Interface de Programacdo de Aplica¢des ou Interface de Programacao de Aplicagdo,
cuja sigla API provém do Inglés Application Programming Interface sdo “tradutores” com a
funcao de conectar sistemas, softwares e aplicativos (COSTA, 2022). As APIs permitem que o
usudrio final utilize um aplicativo, software ou até uma simples planilha, consultando, alterando
e armazenando dados de diversos sistemas, sem que o usudrio precise acessa-los diretamente
(COSTA, 2022).

No que se diz a respeito ao presente trabalho a definicao de API se limita ao contexto
de um conjunto de funcionalidades back-end que consulta dados especificos sobre um recurso de
armazenamento persistente através de uma ferramenta que simule um servigo acessando dados
da API. Para a criacdo e design de API € utilizado duas tecnologias para seu desenvolvimento:

REST e GraphQL, os tipos mais comumente utilizados pelas empresas.
2.1.1 REST

O REST surgiu como uma forma alternativa ao SOAP (Simple Object Access Pro-
tocol), em que um cliente envia uma requisi¢do ao servidor, o servidor entdo processa essa
requisicdo e retorna uma resposta (RIBEIRO, 2021). Essas requisi¢Oes e respostas estdo en-
volvidas diretamente na transferéncia de representacdes de dados e recursos, em uma de suas
especificacdes REST define-se como um modelo arquitetural de software que determina um
conjunto de restricdes a serem usadas para criar servicos web e demais aplicagdes de software.

O termo REST se trata de mostrar uma visdao de como um aplicativo da web bem
projetado se comporta: ¢ uma rede de recursos (mdquina de estados virtuais) onde o usudrio
avanca pela aplicacdo selecionando identificadores de recursos (SEABRA, 2019). Servicos web
implementados no modelo arquitetural REST representado conforme a Figura 1, permite que os
clientes representados por um usudrio realizando acesso por notebook, tablet ou smartphone (ou
até mesmo outros sistemas realizando requisi¢des) acessem e manipulem representacdes textuais

e outros dados de recursos da web usando um conjunto uniforme e predefinido de operagdes
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sem estado. O cliente realiza uma solicitacao por meio das operacdes do REST (GET, POST,
PUT e DELETE), a API recebe a informacao do que foi solicitado e entdo processa no servidor
apontando o responsavel por prover as informacdes da resposta, em seguida a API recebe a

resposta e a envia para o cliente por meio de um formato selecionado, seja JSON, XML, HTML

ou outro.
Figura 1 — Servico web em um modelo arquitetural REST
REST API Model
\ j HTTP REQUEST
JSON | XML | HTML HTTP RESPONSE
CLIENT REST API SERVER

Fonte: (APPMASTER, 2022)

O REST nasceu no ano de 2000, na tese de doutorado de Roy Fielding, na Universi-
dade da Califérnia (BANKS, 2018). Em sua tese, ele descreve o conceito como uma arquitetura
orientada a recursos, nos quais os usudrios tém a possibilidade de acessar tais recursos através
de operacdes pré-definidas, sendo elas, GET, PUT, POST e DELETE, O presente trabalho se
propde a desenvolver APIs que necessitam transitar dados utilizando as operagdes disponiveis
no REST. Cada uma dessas operagdes com sua fungao (SOARES, 2020), sdo descritas abaixo:

1. GET: recupera um recurso.
2. PUT: atualiza um recurso existente ou cria um recurso.
3. POST: cria um novo recurso.

4. DELETE: remove um recurso.
2.1.2 GraphQL

GraphQL ! é uma linguagem de consulta para APIs e um tempo de execucio para
atender a essas consultas com seus dados existentes. O GraphQL fornece uma descri¢do completa

e compreensivel dos dados em sua API, oferece aos clientes o poder de solicitar exatamente o

' https://graphql.org/
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que eles precisam e nada mais, facilita a evolu¢do de APIs temporalmente e permite ferramentas
de desenvolvedor poderosas.

Na literatura é encontrada também uma defini¢do que complementa a anterior com a
seguinte frase: “GraphQL atende a consultas com seus dados em tempo de execugdo. O servico
GraphQL ¢ independente do meio de transporte, mas em geral € servido sobre o protocoloco de
comunicacdo HTTP (Hypertext Transfer Protocol)” (BANKS, 2018). Na Figura 2 € possivel

observar uma representacao da arquitetura de uma API GraphQL na realizacdo de requisigoes.

Figura 2 — Arquitetura de uma API GraphQL
Frontend Backend

@ ; | Types
Web Queries External APIs

GraphQL
Client

Query / Mutation / Subscription Mutations

o
—

I

i : ' Resolvers %—* i
i @ i Results i
Mobile

Database

GraphQL
Client

GraphQL Server

_____________________________

Fonte: (QUIQUE, 2022)

E possivel observar na imagem como as requisi¢des de comportam com o GraphQL,
diferenciando-se do REST tanto em termos de estrutura como em suas fungdes e operagdes,
assim como serdo implementadas APIs REST, para ser realizado a analise comparativa de
performance proposta pelo presente trabalho, 0 mesmo serd desenvolvido utilizando GraphQL.
Para um entendimento mais claro do fluxo em requisi¢des a API GraphQL como representado
na Figura 2, € descrito alguns conceitos técnicos e bdsicos de GraphQL:

1. Query: termo usado de para definir qualquer consulta GraphQL que busque (pu!l) dados
no servidor.

2. Mutation: termo usado para definir qualquer consulta GraphQL que envie (push) dados
para o servidor.

3. Schema: é a definicdo de todas as queries, mutations, campos e tipos da API GraphQL.

4. Subscriptions: sdo uma forma de criar e manter uma conexdo em tempo real com o
servidor.

5. Resolvers: é uma funcdo responsavel por preencher os dados de um tinico campo em seu
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esquema.

2.2 Testes de Performance

O teste de performance visa principalmente demonstrar se numa carga qualquer de
informacdo o desempenho de uma aplicacdo atende as metas desejadas (MOLINARI, 2009).
Com o teste de performance é possivel avaliar a eficiéncia das aplica¢des e buscar possiveis falhas
no sistema, importantes para o processo de constru¢ao do mesmo e disponibiliza informagdes
necessdrias para que a empresa possa tomar agdes corretivas em relacdo as inconformidades
relacionadas ao desempenho dos seus sistemas (COUTO, 2015). Existem hoje na literatura
diversos tipos de testes de performance, porém o presente trabalho focara no teste de carga.

Como subtipo do teste de performance o teste de carga se d4 pela quantidade de
acessos € nimero miximo de requisi¢cdes que uma API consegue suportar, se concentrando
na capacidade de um sistema em lidar com niveis crescentes de cargas reais, antecipadamente,
resultantes de solicitacdes de transagdo geradas por quantidades de usudrios ou processos
controlados, ou concorrentes (LUCAS, 2019). O presente trabalho ira realizar testes de carga
com uma ferramenta de benchmarking que se trata de técnicas desenvolvida e muito utilizada
por industrias para monitorar a concorréncia, comparar o desempenho de resultados e melhorar
a eficiéncia de processos. Em cada uma das APIs desenvolvidas serd avaliada métricas de

performance e desempenho na realizacio de requisi¢coes.

2.3 Javascript

JavaScript € uma linguagem de script usada em milhdes de paginas web em todo o
mundo para validar formuldrios, detectar objetos e adicionar uma série de outras funcionalidades
interativas (SILVA, 2010). Criada pela Netscape 2 em parceria com a Sun Microsystems >, o
JavaScript além de adicionar a interatividade nas paginas web em client-side (1ado do cliente),
por exemplo, ela se expandiu e se tornou uma linguagem que agora pode ser executada em
server-side (lado do servidor) com auxilio do NodeJS que sera descrito na secao seguinte.

Além de uma linguagem de programacdo popular da web, a ampla maioria dos

sites modernos usa JavaScript e todos os navegadores modernos — em computadores de mesa,

consoles de jogos, tablets e smartphones — incluem interpretadores JavaScript, tornando-a

https://isp.netscape.com/

3 https://www.oracle.com/br/corporate/
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a linguagem de programac¢do mais onipresente da histéria (FLANAGAN, 2004). Com essa
popularidade ao longo dos anos foram sendo criados diversos frameworks visando facilitar o

desenvolvimento de aplicacdes.

2.4 NodelS

O NodelJS também chamado de Node, € um ambiente JavaScript para desenvolvi-
mento de aplicacdes em server-side (TILKOV; VINOSKI, 2010). Foi baseado na implementacao
do runtime da Google, chamado motor “V8”, utilizado para interpretagdo da linguagem JavaS-
cript no browser do Google Chrome. O NodeJS e o V8 sdo implementados nas linguagens de
programacdo C e C++, focando em performance e baixo consumo de memoria (RIBEIRO, 2021).

Com a utilizacdo do V8, foi possivel para desenvolvedores utilizarem a linguagem de
programacao JavaScript, inicialmente criada para desenvolvimento do front-end em client-side,
ser utilizada também no desenvolvimento de aplicacdes no back-end em server-side (RIBEIRO,
2021). A criacao de um ambiente em NodeJS para realizar implantacao de uma aplicagdo, é
uma tarefa que nfo usa tanto recursos computacionais em comparac¢io com outras tecnologias
tradicionais se utilizado em conjunto com outras ferramentas que otimizem mais as tarefas
manuais do programador, faz com que o mesmo se preocupe mais nas regras de negécio da
aplicagdo que esta desenvolvendo, do que mesmo em configuracdes complexas para ser possivel
colocar o sistema no ar funcionando e disponivel para os usudrios, a leveza e flexilidade também

¢ um ponto a se destacar no NodelS.

2.5 Frameworks

O redso na engenharia de software € bastante utilizado, com a reutilizacdo de
software a qualidade do desenvolvimento aumenta, pois, bibliotecas e frameworks, por exemplo,
foram construidos com base nisso, em tarefas repetitivas identificadas no desenvolvimento de
aplicacgdes, sendo observado a necessidade de otimizar essas tarefas, unindo todo aquele codigo
com suas funcionalidades que eram utilizadas varias vezes em um framework, facilitando na
implementacao de novas aplicacdes destacando vantagens como reducao no esfor¢o de trabalho

e o tempo de codificacdo.
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2.5.1 Express]S

O primeiro framework utilizado para o desenvolvimento das APIs do presente
trabalho foi o ExpressJS *, framework para aplicativo da web do NodeJS minimo e flexivel que
fornece um conjunto robusto de recursos para aplicativos web e mével, com uma infinidade de
métodos utilitarios HTTP e middleware a sua disposi¢ao, criando uma API robusta e rapido
facilmente.

Escrito com a linguagem JavaScript, é um framework muito popular tanto em
grandes empresas quanto nas comunidades de desenvolvimento, o ExpressJS auxilia na criacdo
de aplicacdes utilizando o NodeJS em conjunto com o JavaScript, tornando este ecossistema e
stack ainda mais poderosa. Com o ExpressJS o uso do TypeScript € opcional, assim como a
estrutura de pastas € de total escolha do desenvolvedor em criar uma do zero, sem médulo ou

arquitetura ja definida.

4 https://expressjs.com/
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, sdo descritos os trabalhos relacionados que possuem relacdo com a

proposta deste trabalho, que abordam anélises comparativas entre REST e GraphQL

3.1 GraphQL: Uma alternativa aos webservices

No trabalho de (RIBEIRO, 2021) ¢é apresentado o GraphQL como alternativas aos
webservices REST e SOAP elucidando pontos que essas tecnologias necessitam de um tempo
maior de desenvolvimento caso seja necessdrio um controle maior na resposta das requisicdes. E
citado alguns exemplos como o de uma de requisi¢do a uma URL (Uniform Resource Locator
— Localizador de Recursos Uniforme) e que essa mesma retornasse uma imensa quantidade de
dados, dos quais nao seriam usados nem metade.

Com isso, ele introduz sobre o GraphQL levantando como hipdtese que pode ser
uma tecnologia melhor do que as existentes e que pode ser utilizada a qualquer momento, que
embora seja nova, por corporacdes de grande porte como uma alternativa a webservices que
utilizem tecnologias REST ou SOAP, salientado também que com o GraphQL nas requisicdes é
capaz solicitar em uma Unica requisic¢ao, respostas complexas apenas com os dados necessarios
para o cliente, evitando consumo desnecessdrio de recursos, consequentemente melhorando a
performance da requisi¢ao.

O estudo pretende, por um experimento, validar com métricas quantitativas que
GraphQL pode ser uma tecnologia melhor do que as existentes como uma alternativa a web-
services que utilizem tecnologias REST ou SOAP em termos de performance e tempo de
desenvolvimento. Com isso € definido métricas e realizado o experimento analisando as requisi-
coes individualmente, ele pega, por exemplo, a requisicdo de POST, que esté relacionado a criar
um registro no banco e com isso ele pega a mesma para as tré€s tecnologias citadas e analisa o
resultado apresentado pelas métricas, o autor desenvolve APIs para realizar o experimento.

A relagdo do presente trabalho com o aqui citado se dé pelo fato que ambos objetivam
a realizacdo de uma andlise de performance, com diferentes tecnologias de implementacao de
API, implementando APIs com cada uma delas para a realizacio dos testes e experimento, no
entanto, o presente trabalho ndo aborda a tecnologia SOAP e os testes realizado sdo baseados
em cendrios reais, da utilizagc@o por parte de usudrios realizando diversas requisi¢des buscando

finalizar sua acao e chegar ao final do seu objetivo de uso, com isso ndo é realizado testes ou
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experimento em requisi¢des individualmente, mas sim em um grupo delas presentes na execu¢ao

de algum cenério real.

3.2 REST or GraphQL? A Performance Comparative Study

Em (SEABRA, 2019) o trabalho visa explorar o comportamento, em termos de
desempenho, entre APIS REST e GraphQL, considerando caracteristicas da arquitetura imple-
mentada nas aplicacdes e o design de cada modelo. Para medir as métricas de performance, a
ferramenta AB (APACHE BENCHMARKING) foi utilizada. Esta ferramenta realiza testes de
carga ao enviar um nimero arbitrario de requisi¢des simultineas para servidores. Devido a ndo
identificacdo de nenhum sistema de software que tivesse duas versdes da mesma aplicacdo desen-
volvida utilizando REST e GraphQL, em repositérios de projetos de software como GitHub ' e
Bitbucket 2, eles decidiram implementar trés aplicacdes usando ambas tecnologias, as aplicacdes
foram escritas em Node.js utilizando o framework web Express.

Os resultados (SEABRA, 2019) foram de grande relevancia para a comunidade de
desenvolvimento, como principal descoberta, foi observado que servicos web migrados para
GraphQL apresentaram um aumento no desempenho em dois tercos das aplicagdes testadas, no
que se refere ao nimero médio de requisi¢des por segundo e taxa de transferéncia de documento
por segundo.

Assim como a pesquisa realizada por Seabra, Nazdrio e Pinto (2019), o presente tra-
balho analisard a capacidade e comportamento, em termos de performance, diferentes aplicacdes
desenvolvidas com REST e GraphQL, utilizando uma ferramenta de benchmarking, no entanto, o
trabalho citado € utilizado apenas um framework JavaScript de back-end, pois o foco € mais entre
os modelos arquiteturais e seu design para desenvolvimento de aplicacdes, ja no presente trabalho
o foco serd também nos modelos, porém com diferentes frameworks JavaScript, de modo a
analisar qual apresenta melhor desempenho em conjunto com as tecnologias de implementacao

de API REST e GraphQL, servindo até mesmo de extensao do trabalho relacionado.

I https://github.com/
2 https://bitbucket.org/
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3.3 Anailise do Custo-Beneficio de GraphQL em Comparaciao a REST e SOAP em Aplica-

¢oes para Dispositivos Moveis

No estudo de (LOPES, 2019) foi realizado uma andlise de custo-beneficio da utiliza-
¢ao do GraphQL como alternativa ao REST e SOAP na integracdo de web services com foco
em aplicativos méveis, a énfase é dada as caracteristicas associadas ao tempo de design, quando
a aplicacdo estd sendo projetada e ao tempo de implementacdo, quando a aplicacao estd sendo
desenvolvida, junto a métricas associadas ao tempo de execucio, quando a aplicagdo estd sendo
executada. Dessa forma, € analisado o custo-beneficio das trés abordagens nesses trés contextos,
colocando em perspectiva GraphQL, a abordagem mais recente.

A partir dos resultados obtidos, os autores concluiram que a escolha da abordagem
depende das prioridades de cada equipe de desenvolvimento, ao se tratar de REST e GraphQL.
SOAP apresenta-se como a escolha mais inapropriada em todas as etapas de desenvolvimento.
REST apresentou melhor padronizagdo e consisténcia no tempo de design, além de nio pre-
cisar da criacdo manual de arquivos na implementacdo. GraphQL apresentou flexibilidade na
definicdao dos dados e geracao automatica de documentacao, além de validagdao automatica na
implementagao.

A relacdo do trabalho aqui citado com este se da pelo fato de que ambos realizam
uma comparagdo de desempenho da aplicacdo desenvolvida com as diferentes tecnologias de
constru¢dao de API REST e GraphQL, avaliando tempo de resposta de requisi¢des e uso de dados
em cada uma das requisi¢des, o que diferencia € que o trabalho citado utilizou um aplicativo
movel para realizar os testes, ja o presente trabalho tem como énfase APIs para aplicacdes web
desenvolvidas com tecnologias do JavaScript, realizando os testes de performance com uma

ferramenta de benchmarking.

3.4 Quadro comparativo

A tabela apresenta uma comparacgdo entre os trabalhos relacionados e o presente

trabalho.
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Tabela 1 — Tabela comparativa entre o presente trabalho com trabalhos relacionados.

Trabalhos Presente
Relacionados Trabalho

(Ribeiro 2021)

(Seabra; Nazario; (Lopes; Silva;
Pinto et al., 2019) Ponciano et al., 2019

Utilizacao de ferramenta
de benchmarking para Sim
realizac@o dos testes

Nao

Sim Sim

Testes de carga
em requisicdes as Sim
APIs REST e APIs GraphQL

Sim

Sim Sim

Implementacdo de APIS
para realizac@o dos testes

Sim

Sim Nao

Comparar a performance de
requisi¢des que simulem Sim
um cendrio real de uso

Nao

Nao Nao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo serdo apresentadas as etapas necessdrias para a realizacao do presente
trabalho. Independente das APIs testadas, as fases para planejamento e aplicacdo dos testes
devem ser a mesma, no entanto, todas as requisicoes e respostas precisam ser analisadas, a
partir disso o presente trabalho procurou basea-se em passos estabelecidos na literatura como
“Defini¢ao do processo, planejamento de testes e cendrios, constru¢do de cendrios, executando
cendrios e analisando cendrios” (BANKS, 2018) para o planejamento e execucdo dos testes.
Comecando com a defini¢do de tecnologias de implementacdo de API para o projeto de pesquisa
e da ferramenta de benchmarking para realizar a andlise de performance, em seguida a Sele¢cdo
de métricas da ferramenta escolhida para andlise comparativa de performance, definicdo de
escopo, requisitos e frameworks para o desenvolvimento das APIs para a realizacao dos testes
de performance, implementagao das APIs para os testes de performance, realizacao dos testes
e consolidar e analisar os resultados. Os procedimentos metodoldgicos sdo representados na

Figura 1 e descritos a seguir.

Figura 3 — Fluxo de execucao dos procedimentos metodoldgicos

Definir ferramenta de
benchmarking para
realizar os testes
de performance

Selegao de tecnologias de
¢ . 9 Sele¢do das métricas de
desenvolvimento de AP| — —
. i performance
para andlise comparativa

Definir requisitos, escopo

Executar testes de Implementar APls para e framework para
performance nas APIs L realizagao dos testes de —— desenvolvimento das APls
performance para realizagdo dos testes de

perfermance

Consolidar e comparar
resultados

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1 Selecao de tecnologias de desenvolvimento de API para analise comparativa de per-

formance

Seré realizado uma pesquisa para escolha de tecnologias de desenvolvimento de API
para serem analisadas e comparadas. No presente trabalho foi estabelecido que seriam utilizados
duas tecnologias de desenvolvimento de API alvos deste estudo. A escolha das tecnologias se
deu por alguns fatores listados a seguir:

1. Comunidade ativa.
2. Quantidade de apari¢des em tépicos de pesquisa e artigos publicados.

3. Popularidade.

4.2 Selecao das métricas de performance

Neste passo serd definido as métricas de performance a serem avaliadas nas requi-
sicdes as APIs. Com auxilio da ferramenta de benchmarking para realizacao dos testes que
serd definida na secdo seguinte, serd possivel verificar e avaliar as métricas de desempenho e

performance que a ferramenta possa prover, assim como 0s recursos para a aplicacdo dos testes.

4.3 Definir ferramenta de benchmarking para realizar os testes de performance

Apo6s a escolha das tecnologias de implementacdo de APIs e as métricas de per-
formance alvos do presente estudo, se conduz necessdrio a definicio de uma ferramenta de
benchmarking que sera utilizada para a realizacdo dos testes de performance. A escolha foi
realizada com base em pesquisa de trabalhos relacionados e literatura disponibilizadas. Para rea-
lizagdo dos testes de carga alvo do presente trabalho foi considerado ferramentas que apresentem
0s seguintes recursos descritos:

1. Quantidade de usuarios realizando acessos simultineos: tempo suficiente para que
0 usudrio pare, pense e execute novamente suas interagdes com o sistema. Conduz os
usudrios virtuais se comportarem como se fossem usudrios reais. Por meio deste tempo,
sdo injetados atrasos e paradas varidveis nos testes para simular cargas de utilizacdo mais
realistas.

2. Cache de navegador: permite que requisicdes estdticas como imagens, folhas de estilos,
scripts entre outros sejam realizadas apenas uma vez por usuério, sabendo que o comporta-

mento padrdo dos navegadores de mercado faz cache de arquivos que ndo sao alterados
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com frequéncia.

3. Concorréncia: significa varios usudrios utilizando a aplicag¢ao e executando diversas
funcionalidades no mesmo periodo, simultaneamente.

4. Requisicoes derivadas: requisicoes feitas a partir de uma requisi¢do HTTP principal, sdo
elas as requisi¢des para imagens, folhas de estilo e arquivos de script JavaScript.

5. Namero de iteragdes: recomenda-se que haja mais de uma iteracdo para cada usuario
virtual, preferencialmente que o teste seja feito por um periodo que permita a todos os
usudrios estar utilizando o sistema concorrentemente. A repeticdao dos testes por varias
iteragcdes permite ao sistema se adaptar ao nimero de usudrios concorrentes, tornando 0s
tempos de resposta mais proximos de um cendrio real.

6. Temporizador de Sincronizacao: o temporizador de sincronizacido deve ser utilizado
em casos que se deseje garantir que uma requisicao seja executada por todos os usudrios
virtuais em simultineo. Normalmente a requisi¢ao a ser sincronizada encontra-se entre
outras requisicoes que podem tirar a sincronizacdo dos usudrios virtuais, como, por
exemplo, o login no sistema, sendo que neste normalmente a funcionalidade que se deseja

testar esta apds a entrada dos usudrios no sistema.

4.4 Definir requisitos, escopo e framework para desenvolvimento das APIs para realizacao

dos testes de performance

Para realizar este trabalho serdo implementadas duas APIs com o intuito de focar
a andlise de performance apenas nas tecnologias selecionadas apds o procedimento da se¢ao
4.1, sem que tecnologias de outros contextos influenciem na andlise da performance. O mesmo
acontece com o escopo e requisitos das APIs que serdao implementadas, a ideia € reduzir ao
maximo interferéncias de regras de negdcio que possam exigir grandes complexidades em

determinadas funcionalidades implementadas em uma API e na outra néo.

4.4.1 Definir Requisitos das APIs

Os requisitos das APIs que serdo os mesmos para todas as APIs, com isso uma deci-
sdo tomada para a criagc@o de alguma funcionalidade em uma API refletird nas outra, procurando
evitar que as métricas analisadas tenham valores discrepantes em cada API apenas por mudancgas

em requisitos.
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4.4.2 Definir escopo das APIs

Este passo consistird na defini¢do do escopo das APIs a serem implementadas para
realizacdo dos testes de performance, a ideia inicial € utilizar um mesmo contexto de negdcio,
onde as regras e decisdes relacionadas ao negdcio, fosse a mesma tomada para todas as APIs

implementadas.

4.4.3 Definir framework

Para a realizacao dos testes de performance € necessario APIs desenvolvidas com
framework da linguagem de programacdo Javascript, linguagem foco deste presente trabalho, a
selecdo do framework foi baseado em alguns critérios, em relacao a quantidade de frameworks
foi estabelecido a escolha de um. Os critérios de escolha sdo listados a seguir.
1. Popularidade entre os desenvolvedores back-end.
2. Utiliza¢do no mercado atual.

3. Comunidade ativa.

4.5 Implementar APIs para realizacao dos testes de performance

Em uma consulta inicial em repositorio de projetos de software como GitHub e
Bitbucket, ndo foi identificado pelo autor nenhuma API que tivesse duas versdes de uma mesma
aplicacdo desenvolvida em uma mesma linguagem ou framework, que utilizasse as tecnologias
de implementacdo de API selecionadas na se¢do 4.1, dada as opg¢des disponibilizadas. Em alguns
casos ainda foi identificado algumas APIs, porém incompletas e sem informacdes detalhadas de
como executar o projeto para realizacio dos testes. Com isso foi definido no presente trabalho

que as APIs seriam implementadas do zero pelo autor.

4.6 Executar testes de performance em APIs

Ap6s o desenvolvimento das APIs serdo realizados os testes de carga em cada
API, analisando métricas de desempenho selecionadas apds a conclusdo do passo da secao 4.2.
Inicialmente para cada API serd criado um plano de teste, onde dentro de cada plano estara
todas as requisi¢Oes listadas que pertence a um determinado cendrio real de uma ac¢do realizada

pelo usudrio, em seguida serd definido cargas de acesso, ou seja, uma determinada quantidade
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de usudrios definida realizando requisi¢cdes simultaneamente, 0 mesmo se repetird para todas
as APIs. Apds a execucdo dos testes com as diferentes cargas serd analisado as métricas de

performance.

4.7 Consolidar e comparar resultados.

Ap6s a realizagdo dos testes de performance serd registrado em tabelas seus respecti-
vos resultados para poder ser visualizado e analisado para se tirar consideracdes dos valores de

cada métrica dado cada cenario real de uso simulado.



31
5 RESULTADOS

Nesta Secao, sdo apresentados os resultados do presente trabalho.

5.1 Selecao de tecnologias de desenvolvimento de API para anélise comparativa de per-

formance do projeto de pesquisa

A escolha das tecnologias se deu por critérios estabelecidos na se¢do 4.1, foi utilizado
algumas plataformas e ferramenta de pesquisa para identificar tecnologias de desenvolvimento
de API que atendessem os requisitos para realizacdo dos testes de performance em requisic¢oes,
dessa forma foram escolhidas as duas mais utilizadas: REST e GraphQL, nas subsecdes seguintes

€ descrito de forma mais detalhada cada um dos critérios utilizado para essa escolha.
5.1.1 Comunidade ativa

Para analisar comunidades ativas das tecnologias e contribuicdes foi selecionado o
Stack Overflow ! uma plataforma gratuita de perguntas e respostas para programadores e fonte
de pesquisa paras pessoas que codificam em todo o mundo, e o resultados extraidos a partir dela

estd representado na tabela 2.

Tabela 2 — Anélise comparativa de ocorréncias no Stack Overflow.
Tecnologias de implementacao de API Ocorréncias no Stack Overflow

REST 90,448
GraphQL 509
SOAP 460

Fonte: Elaborada pelo autor

As ocorréncias no Stack Overflow se diz respeito a procura por solugdes de problemas
encontrados pelos desenvolvedores relacionados a alguma tecnologia especifica e até mesmo
dividas sobre alguma implementacdo ou configuracdo de alguma ferramenta. Comunidade
ativa se diz respeito aquela que se apresenta em grande nimero tanto de perguntas quanto de
respostas na plataforma. Podemos visualizar na tabela 2 que o REST se apresenta bem a frente
em quantidade de ocorréncias das demais tecnologias analisadas, o GraphQL como ja citado em
secOes anteriores € uma tecnologia relativamente nova, lancada em 2015 e vindo em ascensao,

por conta disso possui menos ocorréncias em relacdo ao REST, que por ser mais consolidado

' https://stackoverflow.com/
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e estd a mais tempo no mercado se mostra com mais buscas na plataforma, quanto ao SOAP
tecnologia também antiga, mas que vem sendo gradualmente descontinuada, no entanto, por
ainda estd presente em muitos projetos de software, ocorrem muitas buscas por solucdes de

problemas.
5.1.2 Quantidade de aparicoes em topicos de pesquisa e artigos publicados.

Para analise de contetdos j4 publicados e a quantidade de seus respectivos autores,
foi utilizado o Medium > como fonte de pesquisa, 0 Medium é uma plataforma hibrida online
para publicagdo de jornalismo social, fundada em agosto de 2012 pelo co-fundador do Twitter
Evan Williams. A plataforma é um exemplo de jornalismo social, tendo uma colecdo hibrida de
pessoas e publicacdes amadoras e profissionais, ou blogs, ou editores exclusivos no Medium, e
€ regularmente considerada um host de blogs. Até hoje foram mais de 7,5 milhdes de artigos

publicados e mais de 60 milhdes de leitores (SPENCER, 2020).

Tabela 3 — Andlise de artigos publicados no Medium.
Tecnologias de implementacao de API Artigos Autores

REST 6,1k 4,8k
GraphQL 8,1k 4.95k
SOAP 1.2k 948

Fonte: Elaborada pelo autor

Podemos visualizar na tabela 4 que o GraphQL diferente do resultado visualizado na
tabela 3, se apresenta a frente do REST com um numero expressivo de 8100 artigos publicados
com 4950 autores, logo em seguida o REST com 6100 artigos publicados e 4800 autores, isso
significa que cada vez mais os desenvolvedores estdo adotando essas tecnologias e criando
conteudo, tutoriais e at€ mesmo cursos na plataforma Medium, entdo quanto mais pesquisado
sobre o GraphQL e o REST, por exemplo, mais artigos publicados irdo parecer como resultado da
pesquisa, isso mostra a grande adocao por elas e em relacdo ao SOAP podemos analisar o quanto
ele se apresenta distante das outras duas tecnologias comparadas, justamente por desenvolvedores
estarem descontinuando essa tecnologia em projetos de softwares modernos e at€ mesmo os

mais antigos em migracdo para as tecnologias mais atuais.

2 https://medium.com/



5.1.3 Popularidade

vimento foi selecionado o Google Trends ®, uma ferramenta gratuita que permite a descoberta
das principais tendéncias relacionadas a uma palavra-chave especifica. Esse buscador do Google

indica o que tem sido mais pesquisado conforme a localizac@o e o periodo determinado pelo

Para uma andlise de popularidade entre as tecnologias nas comunidades de desenvol-

usudrio (CASTRO, 2021).

desenvolvimento é muito superior entre as tecnologias analisadas deste presente trabalho, se
mostra a tecnologia mais buscada nos ultimos 12 meses conforme o Google Trends com uma
média (88), o SOAP mais uma vez se apresenta como dltimo nessa andlise comparativa, obtendo

a pior média (6) e o GraphQL ainda que distante do REST, mas se mostra bem a frente do SOAP,

Figura 4 — Resultados da pesquisa realizada na ferramenta Google Trends

® Rest ® Graphgl SOAP

Termo de pesquisa Termo de pesquisa Protocolo de internet + Adicionar comparagao
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 4 podemos visualizar que a popularidade do REST na comunidade de

ficando ali entre as duas tecnologias (17), como a segunda mais popular.

5.2 Selecao de métricas de performance

métricas descritas na se¢do 2.2, dessa forma foram selecionadas as seguintes métricas de perfor-

Para realizacdo dos testes de cargas nas APIs implementadas, foi considerado as

mance em APIs alvo do presente trabalho:

3

https://trends.google.com.br/trends/?geo=BR
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1. Menor tempo de resposta das requisicoes.
Maior tempo de resposta das requisi¢des.
Média dos tempos de resposta por requisi¢ao.
Quantidade méxima de requisicdes enviadas.

Quantidade de Kilobytes recebidas.

A T

Quantidade de Kilobytes enviadas.

5.3 Definicao da ferramenta de benchmarking para realizacio da analise de performance

Foi definido a utilizacio da ferramenta JMeter . Foi considerado ferramentas
utilizadas em trabalhos relacionados e disponiveis na literatura, assim como considerando que a

ferramenta disponibilizasse dos recursos descritos na se¢do 4.3.

5.4 Definicao do escopo, requisitos e frameworks para desenvolvimento das APIs para

realizacio dos testes de performance

Nesta secdo serd apresentado escopo, requisitos e frameworks definidos para a

aplicacao dos testes de performance em requisi¢des as APIs proposta pelo presente trabalho.
5.4.1 Definicdo dos Requisitos

Foi especificado que todas as entidades devem possuir os métodos CRUD (Create,
Read (List e Detail), Update, Delete), dado que esses métodos utilizados do CRUD conseguem
abordar diversos contextos e cendrios de requisicdes, sendo possivel criar diversas variagdes de

funcionalidades. Os métodos de listagem devem possuir filtros pelas propriedades definidas.
5.4.2 Definicdo do escopo

Ap6s a realizacao das pesquisas foi definido que o escopo das APIs fossem voltadas
para um sistema de gerenciamento de um e-commerce simples. No sistema sdo gerenciados
clientes, produtos e pedidos. A API deve armazenar e devolver os dados quando solicitados. As
entidades, relacionamentos e suas propriedades estdo representadas na modelagem de banco de

dados na Figura 5.

4 https://jmeter.apache.org/
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Figura 5 — Modelagem do banco de dados das APIs

Customer Order
* _id: Objectld 1:N * _id: Objectld
* name : String = customer : Customer
= email : String * number : String
* password : String * createDate : Date
* active : Boolean 111 * status : String
* roles []: String * totalOrder: Number
* items [] : Product

1:N 1:N

Product

* _id: Objectld

* title : String

* slug: String

* description : String
* price : Number

* active : Boolean

* tags []: String

Fonte: Elaborado pelo autor

5.4.3 Definicdo dos frameworks

Foi definido a utiliza¢do da linguagem de programacao JavaScript para implementa-
cdo das APIs, utilizando um dos frameworks do NodeJS. Baseado nos critérios estabelecidos na
subsec¢do 4.4.3, para atender os critérios de popularidade entre os desenvolvedores back-end e
utilizagdo no mercado atual foi buscado no site StateOfJs 3 o ranking dos frameworks back-end
mais utilizados em 2021 ao qual o Express se mostra em larga vantagem com 81% de utiliza¢ao
como podemos visualizar na tabela 4, seguido pelo segundo o Next com apenas 45%, quase que
a metade em relacdo ao Express. Ja para atender o critério de comunidade ativa foi utilizado a
plataforma de hospedagem de cddigo GitHub onde estdo disponibilizados os repositdrios dos
Jframeworks pesquisados (como também os diversos projetos desenvolvidos com o mesmo), a
andlise dos repositérios partiu dos resultados da pesquisa anterior das mais utilizadas, sendo
limitada a uma quantidade de 6, foi entdo possivel observar mais uma vez na tabela 4 a vantagem

do Express em relagdo ao restante, se apresentando com 17 milhdes de usudrios e 294 contribui-

> https://stateofjs.com/en-us/
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dores, representando assim uma comunidade bem ativa com base nos critérios utilizados e os
dados apresentando na Tabela 4 o Framework selecionado foi o Express, para a implementagao

das APIs REST e GraphQL.

Tabela 4 — Ranking dos frameworks mais utilizados em 2021 - StateOfJs e informagdes dos
respectivos repositorios no GitHub Stack Overflow.
Frameworks Porcentagem de uso no StateOf]Js (2021) Informacoes do Repositorio no GitHub
5,740 commits, 10k forks
Express 81% 58.9k estrelas, 294 contribuidores
e mais de 17 milhGes de usudrios
13,236 commits, 21.2k forks
Next 45% 96.6k estrelas, 2,393 contribuidores
e mais de 1 milhdo de usuario
20,858 commits, 10.5k forks
Gatsby 27% 53.8k estrelas, 3,929 contribuidores
e mais de 454 mil de usuarios
5,590 commits, 3.3k forks
Nuxt 20% 41.6k estrelas, 325 contribuidores
e mais de 143 mil de usuario
10,847 commits, 5.5k forks
Nest 19% 48.1k estrelas, 314 contribuidores
e mais de 162 mil de usuarios
25,214 commits, 6k forks
Strapi 13% 49 9k estrelas, 819 contribuidores
e mais de 25.4 mil de usudrios

Fonte: Elaborado pelo autor

O intuito também € utilizar o mesmo banco de dados para as aplicagdes, dessa forma
a andlise das métricas de performance vao se concentrar mais nas tecnologias de desenvolvimento
de API: REST e GraphQL. O repositério das APIs desenvolvidas com o framework (escolhido
pelo autor no presente trabalho) para realizacdo dos testes de performance pode ser acessado

através: <github.com/FabricioNPinheiro/APIs-server-tcc>

5.5 [Execucao dos Testes de Performance

Esta secdo apresenta os resultados e descreve como foi realizado a execugdo dos
testes de performance das tecnologias de desenvolvimento de API: REST e Graphql escolhidos
na secdo S5.1. Os casos de testes foram realizados em uma maquina com a seguinte configuracao:

1. Modelo: Acer Aspire 5 A515-54G-77RU.

2. Processador: Intel Core 17 10510U (10* geracdo) — 8 MB de cache 4 nucleos e 8 threads —
de 1.80 GHz até 4.90 GHz.

3. Memoéria(RAM): 12 GB DDR4 2666 MHz.
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4. Placa de Video: NVIDIA GeForce MX250 2 GB GDDRS5 GPU do tipo dedicada.

5.5.1 Plano de teste

Como € possivel observar na figura 6 que representa o plano de testes que serd
executado, foi definido pelo autor trés cendrios para serem executado os testes: realizagdo de um
pedido, gerenciamento de clientes e produtos e filtros/consultas, assim como o tipo de usudrio
referente a cada cendrio que simula um caso de uso real.

Cenario 1 A realizag¢do de um pedido é uma das rotinas mais executadas de forma mais frequente
em um ecommerce pelos clientes que desejam efetuar uma determinada compra, dessa
forma a ideia € verificar como se comportam as APIs em termos de performance com uma
grande carga de requisicao. No que se diz respeito as requisi¢des selecionadas para esse
cendrio, foi partindo de um determinado momento que o usudrio estaria na pdgina principal
do site, a partir desse momento ird fazer pesquisas por produtos utilizando diferentes filtros,
em seguida ao selecionar um produto ele sera redirecionado para realizar seu cadastro e
posteriormente login na plataforma, entio serd possivel completar sua compra e podera
fica analisando o status do pedido assim como os detalhes do mesmo.

Cenario 2 O gerenciamento de clientes e produtos por parte do administrador do ecommerce se
trata de uma rotina bastante utilizada pelos gestores da empresa que detém o produto, por
exemplo, de modo a adicionar, atualizar, listar e remover novos produtos e clientes.

Cenario 3 O tltimo cendrio foi definido pelo autor apés uma anélise de que os filtros/consultas
sdo requisi¢des que lidam com maior quantidade de dados, dado que € enviado a requisi¢do
para o servidor, em seguida buscada no banco de dados e retornada para o usudrio, passando
por diversas etapas até sua finalizacdo completa, com isso exige mais do servidor e um teste
de performance com todos os filtros/consultas seria ideal para analisar o comportamento

performatico das APIs.

5.5.2 Execucao dos testes

Durante a realizacdo dos testes foi utilizado diferentes tempos de carga em cada um
dos cenarios, que se diz respeito ao tempo em segundos que aquela carga de requisicao fica
sendo executada no servidor, dado as configura¢des da méquina utilizada pelo autor em questdo
de suportar todo o processo foi definido os seguintes parametros:

1. Duracdo das cargas de testes em segundos: 120sec.
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2. Tempo de limpeza do cache de uma carga de requisi¢des para outra em segundos: 20sec.
3. Numero de Threads (usuarios): 1600.
As andlises foram feitas através da ferramenta JMeter definida na secdo 5.3 e os

dados interpretados e inseridos em tabela para melhor uma melhor visualizagio dos resultados.

5.5.2.1 Cendrio de realizacdo de um pedido

Para o cendrio de realizacdo de um pedido foi selecionado requisicdes que tivesse no
contexto de efetuar uma compra em um ecommerce, como, por exemplo, buscar pedidos que se
refere a busca ali por um determinado produto utilizando algum filtro especifico, se cadastrar,
realizar um pedido, buscar por pedidos dentre outros, todas as requisicdes selecionadas para esse

cendrio estdo representados na Tabela 5.

Tabela 5 — Casos de testes para o cendrio de realizacdo de um pedido.

Caso de Teste Requisicao Descricao
CTl1 find-all-products Listar produtos
CT2 find-product-by-slug Listar produto por slug
CT3 find-product-by-tag Listar produto por tag
CT4 find-product-by-id Listar produto por id
CT5 create-customer Cadastro de usudrio
CT6 create-order Realizar pedido
CT7 find-order-by-status Listar pedido por status
CTS find-order-by-id Listar pedido por id
CT9 find-order-by-number  Listar pedido por nimero
CT10 update-order-field-by-id ~ Atualizar pedido por id
CTl11 delete-order-by-id Deletar pedido por id

Fonte: Elaborado pelo autor

Observando a tabela 6 é possivel notar que o GraphQL suportou um ndmero maior
de requisi¢des (1.205,810) comparado ao REST (1.198,468), além de uma quantidade maior de
requisicoes enviadas o GraphQL mostrou vantagem em métricas como menor tempo de resposta
das requisi¢des (0.0113), maior tempo de resposta das requisi¢des (0.0378) e média do tempo
de resposta das requisicdes (0.0301), obtendo assim resultados melhores, enquanto o REST
apresentou (0.0156), (0.1946) e (0.0395), respectivamente, o que chama atengao € o valor da

métrica de maior tempo de resposta do REST, com um valor bem superior a qualquer outra



Tabela 6 — Resultados dos testes para simulagdo do cendrio de realizacao de pedido.

Métricas REST GraphQL
Menor tempo de resposta das requisi¢oes 0.0156ms  0.0113ms
Maior tempo de resposta das requisi¢coes 0.1946ms  0.0378ms
Média do tempo de resposta das requisicoes  0.0395ms  0.0301ms
Quantidade maxima de requisi¢Oes enviadas 1.198,468  1.205,810
Quantidade de kilobytes enviadas (KB/s) 14.861 13.279

Quantidade de kilobytes recebidas (KB/s) 29.246,674 21.179,605

Fonte: Elaborado pelo autor

requisi¢cao de maior tempo de resposta do GraphQL, vale destacar também que a quantidade

de kilobytes recebidas por segundo no GraphQL (21.179,605) é bem menor que a quantidade

recebida pelo REST (29.246,674), neste resultado pode estar relacionado ao armazenamento de

caché de cada uma das tecnologias, ressurtindo que o GraphQL pode ter um armazenamento

maior.

5.5.2.2 Cendrio de gerenciamento de clientes e produtos

Tabela 7 — Casos de testes para o cendrio de gerenciamento de produtos e clientes.

Caso de Teste Requisicao Descricao
CTl1 find-all-customers Listar clientes
CT2 find-customer-by-id Listar cliente por id
CT3 find-customer-by-email Listar cliente por email
CT4 find-all-customers-active Listar clientes ativos
CT5 find-all-customers-by-roles  Listar clientes por permissao
CTo6 update-customer-field-by-id Atualizar cliente por id
CT7 delete-customer-by-id Deletar cliente por id
CT8 find-all-products Listar produtos
CT9 find-product-by-slug Listar produtos por slug
CT10 find-product-by-tags Listar produtos por tag
CTI11 find-product-by-id Listar produto por id
CTi12 update-product-field-by-id Atualizar pedido por id
CT13 delete-product-by-id Deletar produto por id

Fonte: Elaborado pelo autor

A tabela 8 apresenta os resultados referentes ao cendrio de gerenciamento de produtos

e clientes, podemos analisar que o GraphQL possui melhores resultados referentes a métricas
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Tabela 8 — Resultados dos testes para simulacdo do cendrio de gerenciamento de produtos e

clientes.
Métricas REST GraphQL
Menor tempo de resposta das requisi¢oes 0,0181ms  0,0162ms
Maior tempo de resposta das requisi¢oes 0,1829ms  0,0471ms

Média do tempo de resposta das requisicoes 0,0312ms  0,0323ms
Quantidade maxima de requisi¢des enviadas 1.228.166  1.193.803
Quantidade de kilobytes enviadas (KB/s) 7.792 6.294

Quantidade de kilobytes recebidas (KB/s) 31.345.678 24.032.864

Fonte: Elaborado pelo autor

como menor tempo de resposta das requisi¢oes (0.0162), maior tempo de resposta das requisi¢des
(0.0471) e média do tempo de resposta das requisicdes (0.0329), enquanto REST apresenta
resultados inferiores dessas métricas (0.0181), (0.1829) e (0.0307), respectivamente. No entanto,
no que se diz respeito a quantidade maxima de requisi¢des enviadas, o REST conseguiu suportar
uma quantidade maior (1.228,166) comparado ao GraphQL (1.193,803), em quantidade total de
kilobytes enviadas o GraphQL recebe uma quantidade menor (24.032,864) de dados, enquanto o
REST apesar de executar mais requisi¢cdes que o GraphQL, mas ainda assim € uma quantidade

bem superior (31.345,678).

5.5.2.3 Cendrio de filtros/consulta

Como podemos observar na tabela 10, o REST obteve um melhor resultado no que se
diz respeito a métrica de quantidade méxima de requisi¢des executadas pelo sistema (1.292,532)
dado o nimero de 1600 threads executadas por um periodo de 120 segundos, o sistema suportou
uma carga maior de requisi¢des enviadas por segundo (10427/s), enquanto o GraphQL obteve
um resultado inferior na quantidade maxima de requisi¢des executadas (1.126,027) obtendo
consequentemente um valor inferior de requisi¢cdes enviadas por segundo (7.986).

Dessa forma é possivel inferir que em um cendrio de filtros onde existem muitas
consultas ao sistema para se buscar dados, entre elas consultas de maior complexidade e outras
que trazem apenas simples dados sem passar algum tipo de filtro, o REST nesse contexto se
apresenta como uma alternativa melhor a ser utilizada. Nessas cargas de requisi¢des a ferramenta
também nos traz métricas mais especificas mostrando que em todas as requisicoes executadas
qual delas obteve menor e maior tempo de resposta das requisi¢des, como também a média

desses tempos de resposta, com 0 REST obtendo os resultados em milissegundos de (0.171) em
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Tabela 9 — Casos de testes para o cendrio de filtros/consultas.

Caso de Teste Requisicao Descricao
CT1 find-all-customers Listar clientes
CT2 find-customer-by-id Listar cliente por id
CT3 find-customer-by-email Listar cliente por email
CT4 find-all-customers-active Listar clientes ativos
CT5 find-all-customers-by-roles Listar clientes por permissao
CT6 find-all-products Listar produtos
CT7 find-product-by-slug Listar produtos por slug
CTS8 find-product-by-tags Listar produtos por tag
CT9 find-product-by-id Listar produto por id
CT10 find-all-orders Listar pedidos
CT11 find-order-by-status Listar pedidos por status
CTI12 find-order-by-id Listar pedidos por id
CTI13 find-order-by-number Listar pedido por

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 10 — Resultados dos testes para simulagdo do cendrio de filtros/consultas.

Métricas REST GraphQL
Menor tempo de resposta das requisi¢oes 0.0171ms  0.0186ms
Maior tempo de resposta das requisi¢oes 0.0398ms  0.0413ms

Média do tempo de resposta das requisicdes  0.0293ms  0.0392ms
Quantidade maxima de requisi¢oes enviadas  1.292,532  1.126,027
Quantidade de kilobytes enviadas (KB/s) 1.494 1.378

Quantidade de kilobytes recebidas (KB/s) 32.473,541 25.057,177

Fonte: Elaborado pelo autor

menor tempo de requisi¢des por segundo, (0.0398) de maior tempo de resposta de requisi¢do e
uma média dos tempos de resposta de (0.0293), ja o GraphQL apresentou (0.0186), (0.0413) e
(0.0302), respectivamente.

Em relacdo a quantidade de Kilobytes recebidas por segundo, os resultados chama
atencdo pela diferenca entre elas, enquanto o REST apresenta um valor expressivo de 32.473,541
de KB/s, o GraphQL j4 obtém um resultado menor de 25.057,17 KB/s, mostrando que o GraphQL
armazena um caché maior de informacdes retornadas, dado que esse valor € calculado dos dados

que vem do servidor conectado a um banco de dados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Através deste trabalho foi possivel observar que apesar das diversas tecnologias
disponibilizadas no mercado para o desenvolvimento de software, tecnologias recém lancadas
que vem com o intuito de resolver determinado problema, nao significa que resolvera todos, o
mesmo se aplica para tecnologias mais antigas e consolidadas, na escolha de qual tecnologia é a
mais adequada para um determinado projeto se torna imprescindivel analisar todos os contextos
ao, qual o produto que serd desenvolvido estd incluido, como regras de negdécios, requisitos
e tecnologias utilizadas, verificar também se os frameworks atendem bem as necessidades de
projeto de software que visa ter qualidade e performance.

Desta forma, um dos resultados gerais do presente trabalho foi uma comparacdo de
performance entre tecnologias de desenvolvimento de API, analisando os resultados apresentados
por métricas de performance, através de uma ferramenta de benchmarking visando ajudar
desenvolvedores que buscam desenvolver software performéticos e ndo precisa se preocupar
depois se o sistema vai fica fora do ar por conta de uma grande quantidade de acessos.

Além disso, foi realizado testes de carga em requisicoes das APIs desenvolvidas,
buscando criar simulagdes de cendrios reais de uso, as requisi¢coes foram agrupadas de forma
que atendesse algum tipo de necessidade dos usudrios ao acessar um sistema de e-commerce,
dessa forma foram definidos cendarios conforme as regras de negdcio e requisitos das APIs
desenvolvidas, a ideia era usar o mesmo conjunto de decisdes de desenvolvimento para todas,
focando a analise de performance no GraphQL e REST, tecnologias de desenvolvimento de API
alvo deste presente trabalho.

Os resultados obtidos foram relevantes para analisar além do cendrio os tipos de
requisi¢oes que influenciam uma tecnologia ou outra, ao obter resultados melhores em alguns
casos e piores em outros. O GraphQL, por exemplo, ao ter mais requisi¢des de criar registro
em banco de dados, como o caso do POST nos métodos do REST e a mutation no GraphQL,
responsaveis em criar um registro no sistema, ele se mostra um pouco superior ao REST, mas a
partir do momento em que o cendrio apresenta mais casos de filtros/consultas, como o caso do
GET em REST e guery em GraphQL que busca dados no servidor, nesse cendrio o REST se deu
melhor, obtendo resultados mais satisfatérios se comparado ao GraphQL.

Contextualizando em uma andlise mais geral os filtros/consultas sdo uma problem4-
tica para o GraphQL principalmente em grandes cargas, apenas no cendrio de realizar pedido o

GraphQL se deu melhor por conta de poucas requisi¢des desse contexto, ja requisi¢des de criagdo



43

se mostraram um problema para o REST em grandes cargas testadas, mas saiu em vantagem nos
cendrios de gerenciamento de clientes e produtos e no cendrio de filtros/consultas onde possuem
mais requisicoes de buscar dados na API. Dessa forma, € reforcado que o entendimento claro
do contexto do que serd desenvolvido € super importante para que assim se tome decisdes mais
coerentes de qual tecnologia escolher para implementacdo e desenvolvimento de um projeto de

software.



44

REFERENCIAS

APPMASTER. O que é a API REST e como ela difere de outros tipos? 2022. Disponivel em:
https://appmaster.io/pt/blog/o-que-e-a-api-rest-e-como-ela-difere-de-outros-tipos/. Acesso em:
10 jun. 2022.

BANKS, E. P. ¢ A. Introducao ao GraphQL: Busca de dados com abordagem declarativa para
aplicagdes web modernas. [S. L.]: Novatec Editora, 2018.

CASTRO, I. N. de. Entenda o que é Google Trends e como ele pode ajudar a sua empresa.
2021. Disponivel em: https://rockcontent.com/br/blog/google-trends/. Acesso em: 15 de set
2022.

COSTA, J. APIs: Tudo sobre o que € api, exemplos e importancia! 2022. Disponivel em:
https://www.zenvia.com/blog/apis-entenda-o-que-sao-e-como-funcionam/. Acesso em: 15 jun.
2022.

COUTO, T. de Almeida Correia e T. Teste de performance em aplicacoes web: Garantindo o
desempenho de uma aplicacao. [S.I: s.n], p. 23-30, 2015.

FLANAGAN, D. JavaScript: o guia definitivo. [S. [.]: Bookman Editora, 2004.

LAWIL, B. L. E. P.e. T. Y. A. Evaluating graphql and rest api services performance in a massive
and intensive accessible information system. Computers, MDPI, 2021.

LOPES, L. H. d. F. S. e. L. P. I. S. M. Anadlise do Custo-Beneficio de GraphQL em
Comparaciao a REST e SOAP: em aplicacdes para dispositivos méveis. [S.I: s.n], 2019.

LUCAS, S. Primeiros passos com testes de performance e JMe-

ter. 2019. Disponivel em: https://medium.com/@samuellucas/
primeiros-passos-com-testes-de-performance-e-jmeter-a96b4db360ab. Acesso em:
14 jun. 2022.

MOLINARI, L. Testes de Performance. [S. [.]: Visual Books, 2009.

QUIQUE. What is GraphQL? Learn it in 5 minutes. 2022. Disponivel em: https:
/[pragmaticreviews.com/what-is-graphql-learn-it-in-5-minutes/. Acesso em: 11 jun. 2022.

RIBEIRO, L. Graphql: An alternative to webservices. Brazilian Journal of Development,
Brazilian Journals Publicac¢des de Periddicos e Editora Ltda, v. 7, n. 12, p. 1-45, 2021.

SEABRA, M. F. N. e. G. P. M. Rest or graphql? a performance comparative study. XIII Brazilian
Symposium, 2019.

SILVA, M. S. JavaScript - Guia do Programador: Guia completo das funcionalidades de
linguagem javascript. [S. L.]: Novatec Editora, 2010.

SOARES, N. A. Graphql uma abordagem alternativa ao padrao rest. 41 p. Monografia
(TCC) — Universidade do Sul de Santa Catarina, Florianépolis, 2020.

SPENCER, G. Medium.com - o melhor site de Blogs:: o que é, para que
serve e como funciona. 2020. Disponivel em: https://www.tecnoveste.com.br/

medium-com-o-melhor-site-de-blogs-o-que-e-para-que-serve-e-como-funciona/. Acesso em:
20 set. 2022.


https://appmaster.io/pt/blog/o-que-e-a-api-rest-e-como-ela-difere-de-outros-tipos/
https://rockcontent.com/br/blog/google-trends/
https://www.zenvia.com/blog/apis-entenda-o-que-sao-e-como-funcionam/
https://medium.com/@samuellucas/primeiros-passos-com-testes-de-performance-e-jmeter-a96b4db360ab
https://medium.com/@samuellucas/primeiros-passos-com-testes-de-performance-e-jmeter-a96b4db360ab
https://pragmaticreviews.com/what-is-graphql-learn-it-in-5-minutes/
https://pragmaticreviews.com/what-is-graphql-learn-it-in-5-minutes/
https://www.tecnoveste.com.br/medium-com-o-melhor-site-de-blogs-o-que-e-para-que-serve-e-como-funciona/
https://www.tecnoveste.com.br/medium-com-o-melhor-site-de-blogs-o-que-e-para-que-serve-e-como-funciona/

TILKOV, S.; VINOSKI, S. Node.js: Using javascript to build high-performance network
programs. IEEE Internet Computing, v. 14, n. 6, p. 80-83, 2010.

45



	Folha de rosto
	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	Sumário
	Introdução
	Objetivos
	Objetivo geral
	Objetivos Específicos


	Fundamentação Teórica
	API (Application Programming Interface)
	REST
	GraphQL

	Testes de Performance
	Javascript
	NodeJS
	Frameworks
	ExpressJS


	Trabalhos Relacionados
	GraphQL: Uma alternativa aos webservices
	REST or GraphQL? A Performance Comparative Study
	Análise do Custo-Benefício de GraphQL em Comparação a REST e SOAP em Aplicações para Dispositivos Móveis
	Quadro comparativo

	Procedimentos Metodológicos
	Seleção de tecnologias de desenvolvimento de API para análise comparativa de performance
	Seleção das métricas de performance
	Definir ferramenta de benchmarking para realizar os testes de performance
	Definir requisitos, escopo e framework para desenvolvimento das APIs para realização dos testes de performance
	Definir Requisitos das APIs
	Definir escopo das APIs
	Definir framework

	Implementar APIs para realização dos testes de performance
	Executar testes de performance em APIs
	Consolidar e comparar resultados.

	Resultados
	Seleção de tecnologias de desenvolvimento de API para análise comparativa de performance do projeto de pesquisa
	Comunidade ativa
	Quantidade de aparições em tópicos de pesquisa e artigos publicados.
	Popularidade

	Seleção de métricas de performance
	Definição da ferramenta de benchmarking para realização da análise de performance
	Definição do escopo, requisitos e frameworks para desenvolvimento das APIs para realização dos testes de performance
	Definição dos Requisitos
	Definição do escopo
	Definição dos frameworks

	Execução dos Testes de Performance
	Plano de teste
	Execução dos testes
	Cenário de realização de um pedido
	Cenário de gerenciamento de clientes e produtos
	Cenário de filtros/consulta



	Considerações Finais
	REFERÊNCIAS

