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Resumo: Os testes de desempenho tém um papel fundamental na ga-
rantia da qualidade e eficiéncia de sistemas web, permitindo identificar pos-
siveis gargalos e areas de melhoria. Este estudo de caso teve como ob-
jetivo analisar os resultados de testes de desempenho realizados em um
software web, utilizando a ferramenta JMeter e as ferramentas Elasticse-
arch, Logstash e Kibana para analise dos resultados. A pesquisa buscou
compreender os testes de desempenho de softwares, suas metodologias
e ferramentas, além de identificar possiveis melhorias para otimizar o de-
sempenho do sistema. Apds a implementacdo das melhorias sugeridas,
foi realizado um segundo teste de desempenho para avaliar a eficacia das
alteragbes realizadas. Os resultados obtidos demonstraram melhorias sig-
nificativas no desempenho do sistema, com reducdes nos tempos de res-
posta e nos tempos maximos de execucdo. A andlise comparativa entre
o teste inicial e o teste apds as melhorias evidenciou os impactos positi-
vos das alteracdes implementadas, destacando a importancia dos testes
de desempenho na melhoria continua de sistemas web. Em suma, este
estudo reforca a importancia dos testes de desempenho na identificagéo
de problemas, na otimizagao de sistemas e na garantia de uma experiéncia
satisfatéria para os usuarios de plataformas online.
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sistemas; melhoria continua.
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ABSTRACT: Performance tests play a crucial role in ensuring the qua-
lity and efficiency of web systems, allowing for the identification of potential
bottlenecks and areas for improvement. This case study aimed to analyze
the results of performance tests carried out on a web software, using the
JMeter tool and the Elasticsearch, Logstash, and Kibana tools for result
analysis. The research sought to understand software performance tests,
their methodologies, and tools, in addition to identifying possible improve-
ments to optimize system performance. After implementing the suggested
improvements, a second performance test was conducted to assess the ef-
fectiveness of the changes made. The results obtained showed significant
improvements in system performance, with reductions in response times
and maximum execution times. The comparative analysis between the ini-
tial test and the test after the improvements highlighted the positive impacts
of the implemented changes, emphasizing the importance of performance
tests in the continuous improvement of web systems. In short, this study
reinforces the importance of performance tests in identifying problems, op-
timizing systems, and ensuring a satisfactory experience for online platform
users.

Keywords: Performance tests; web software; system optimization; conti-
nuous improvement.

1 INTRODUGCAO

Os testes de software sdo uma parte fundamental do processo
de desenvolvimento de um software e séo realizados com o objetivo de ga-
rantir que o software seja funcional, seguro, eficiente e confiavel. De acordo
com Myers, Sandler, Badgett (2011), o processo de teste de software con-
siste em uma sequéncia de etapas planejadas para garantir que o cédigo
do computador execute precisamente o que foi concebido para fazer, sem
realizar agbes indesejadas. E fundamental que o software seja confiavel e
coerente, evitando assim quaisquer resultados inesperados para 0s seus
usuarios.

Os testes de software sdo importantes porque ajudam a redu-
zir os riscos e 0s custos associados a falhas em software. Como afirma
Pressman (2011), o propésito do processo de teste de software é identifi-
car falhas. Este objetivo € alcangado por meio de uma sequéncia de etapas
de testes. Além disso, eles também ajudam a melhorar a qualidade do
software, garantindo que ele atenda aos requisitos especificados.



Existem diversos tipos de testes de software, abrangendo areas
como funcionalidade, seguranca, usabilidade e desempenho. Cada tipo de
teste tem o objetivo de identificar diferentes tipos de problemas que podem
afetar o funcionamento do software.

Os testes de desempenho em softwares sao essenciais para ga-
rantir que um sistema seja capaz de lidar com uma carga de trabalho cres-
cente e manter seu desempenho aceitavel. Aprimorar a performance é um
dos propodsitos do teste de desempenho. Esses testes sdo capazes de iden-
tificar os modulos do software que sdo mais utilizados ou que demandam
mais recursos do sistema. A partir dessa andlise, € possivel realizar ajustes
e modificacées no cddigo desses modulos, com o objetivo de otimiza-los e
garantir uma execucao mais rapida e eficiente (Kaner; Falk; Nguyen, 1999).

|dentificar e corrigir problemas de desempenho que possam afe-
tar negativamente a experiéncia do usuario e prejudicar a reputagéo do soft-
ware, € um dos principais objetivos dos testes de desempenho. Segundo
Myers, Sandler, Badgett (2011), o desempenho do sistema tem um papel
fundamental na formagédo da primeira impressao do cliente. Os usuarios
da internet buscam satisfagcao imediata e muitas vezes ndo estdo dispostos
a aguardar longos periodos de carregamento de paginas ou conclusao de
transacgdes. De fato, um atraso de apenas alguns segundos pode ser sufi-
ciente para que um cliente decida buscar outra opgao de site. Além disso,
um baixo desempenho pode causar duvidas quanto a confiabilidade do site
por parte dos clientes.

Os testes de desempenho podem incluir varios tipos de aborda-
gens, como testes de carga, estresse e capacidade (Meier et al., 2007).
Esses tipos de testes sdo fundamentais para avaliar diversos aspectos de
desempenho de um sistema web e garantir que ele seja capaz de lidar com
diferentes cendrios de uso.

Tendo em vista 0 aumento da demanda por softwares web, é es-
sencial garantir que esses sistemas sejam capazes de lidar com um grande
namero de usuarios e ainda assim oferecer um alto desempenho. A falta de
testes de desempenho adequados pode levar a problemas como lentidao,
travamentos, queda do sistema e, consequentemente, uma ma experiéncia
do usuario. Isso pode resultar em prejuizos financeiros e de reputagao para
empresas e desenvolvedores, além de frustracao e insatisfacao por parte
dos usudrios.

Nesta pesquisa, teve-se como objetivo geral, analisar os resulta-
dos de teste de desempenho baseado em um estudo de caso realizado em



um software web. Tendo-se também como objetivos: compreender sobre
testes de desempenho de softwares, ferramentas e metodologias de ana-
lise de resultados; executar testes de desempenho no sistema web por meio
da ferramenta JMeter; analisar os resultados dos testes utilizando as ferra-
mentas Elasticsearch, Logstash e Kibana, identificando possiveis gargalos
de desempenho no sistema; identificar possiveis melhorias para otimizar
o desempenho do sistema, com base nos resultados obtidos na analise;
realizar um segundo teste de desempenho apds a implementacao das me-
lhorias, comparando os resultados com o teste inicial e avaliando a eficacia
das alteraces realizadas.

As agbes descritas tiveram como intuito evidenciar a importancia
da realizag&o de testes de desempenho em softwares web, mostrando todo
0 processo pratico, desde a etapa de desenvolvimento dos testes até a
avaliagdo dos resultados obtidos, podendo assim no final, ser analisado o
quao eficiente a analise pratica foi para o software.

2 PESQUISAS ASSOCIADAS A TESTES DE DESEMPENHO

O artigo "Comparative Analysis Of Web Application Performance
Testing Tools"de Kottun e Panczyk publicado em 2020, compara trés ferra-
mentas de teste de desempenho de aplicativos web: Apache JMeter, Load-
Ninja e Gatling. O objetivo é determinar a ferramenta mais adequada com
base na interface do usuario, parametrizacao de solicitacdes e flexibilidade
na criagado de scripts de teste.

O artigo "Software Performance Testing"de Melkozyorova e Ras-
somakhin, publicado em 2020, discute a importancia do teste de desempe-
nho no desenvolvimento de software, com especial énfase na ferramenta
Apache JMeter. Destaca-se a importancia de avaliar sistemas e aplicativos
sob diferentes cargas, com o JMeter emergindo como uma solugéo eficaz
para esse propdsito.

O artigo "Testing Self-adaptive Software With Probabilistic Gua-
rantees On Performance Metrics: Extended And Comparative Results"de
2022 feito por Claudio Mandrioli e Martina Maggio, é apresentada uma es-
tratégia para testar o desempenho de sistemas autoadaptativos com garan-
tias probabilisticas. A abordagem envolve a realizacédo de testes aleatérios
repetidos, cada um representando uma possivel execucao do sistema, e a
avaliagdo dos resultados desses testes usando métodos estatisticos tradi-
cionais e a Teoria do Cenario.

O presente trabalho se diferencia dos demais citados acima, ao



aplicar ferramentas de teste de desempenho em um estudo de caso real,
envolvendo um software web, com duas fases de testes para identificar
gargalos e avaliar melhorias. Enquanto os artigos de Kottun e Panczyk
(2020) e de Melkozyorova e Rassomakhin (2020) focam na comparacao
de ferramentas e na eficacia do JMeter, e o de Mandrioli e Maggio (2022)
em estratégias probabilisticas para sistemas autoadaptativos, esse estudo
destaca a integragéo pratica do JMeter com o ELK Stack para analise de
resultados.

3 MATERIAIS E METODOS

A andlise dos testes de desempenho realizados em um software
web neste trabalho tiveram como obijetivo identificar possiveis gargalos e
fornecer sugestdes de melhorias. Esta pesquisa foi conduzida com uma
abordagem tecnoldgica, descritiva e baseada em estudos bibliogréaficos.
Para isso, foram empregadas diversas ferramentas ao longo do processo
de desenvolvimento, execucédo e analise de resultados dos testes.

3.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS PARA O TESTE

O Apache JMeter foi escolhido para o desenvolvimento e execu-
cao dos testes, oferecendo uma solucao robusta e flexivel para simular o
comportamento dos usuarios e gerar carga no sistema. Este € um software
livre e de cédigo aberto desenvolvido em Java, utilizado para testar o de-
sempenho e o comportamento funcional de aplicativos web. Ele também
permite realizar andlises graficas do desempenho de servidores, scripts e
objetos sob carga simultanea pesada (Memon; Hafiz; Bhatti, 2018).

Por sua vez, o pacote ELK Stack foi utilizado para analisar os
resultados obtidos durante a execugédo dos testes. Esse conjunto de fer-
ramentas, composto por Elasticsearch, Logstash e Kibana, permite uma
analise detalhada e eficiente dos dados coletados.

O Elasticsearch é o componente central do ELK Stack, ele cen-
traliza o armazenamento de dados, possibilitando buscas ageis, refinadas
configuragOes de relevancia e andlises robustas, com a flexibilidade para
ser escalado com facilidade (Elastic, 2024a). Trata-se de um busca distri-
buido e escalavel, que possibilita pesquisas em texto completo. Escrito em
Java, o Elasticsearch é independente de plataforma e é considerado bas-
tante estavel. Por meio de sua combinacao de recursos, € possivel obter
flexibilidade em relacao a requisitos especificos e op¢des simples para ex-
pansdo. Todas essas caracteristicas sdo extremamente Uteis para analise



de big data em tempo real (Shah; Willick; Mago, 2018).

O Elasticsearch também pode ser usado em conjunto com outras
ferramentas para se ter resultados melhores. Segundo Shah, Willick, Mago
(2018) o Elasticsearch € amplamente utilizado para analises em tempo real
e é aprimorado por plugins estendidos, como o Kibana e o Logstash, que
oferecem representacdes funcionais de big data em tempo real. De acordo
com Elastic (2024b) o Logstash é uma ferramenta gratuita e de cdédigo
aberto, situada no servidor, que atua como um sistema de canalizacéo de
dados. Sua principal funcao é coletar informacées de diversas fontes, rea-
lizar transformacdes necessarias e direcionar esses dados para o destino
escolhido, funcionando como um intermediario de armazenamento.

A ferramenta Kibana vem com varias visualizagdes padrao, fa-
cilitando o desenvolvimento de visualizagdes para usuarios finais por meio
de um recurso de arrastar e soltar. Além disso, como o Kibana é suportado
pela arquitetura do Elasticsearch, é extremamente rapido e eficiente para
analises em tempo real. Por fim, ele permite a interacao grafica durante a
construgdo e manipulagcdo de consultas, fornecendo uma visdo acessivel
da integridade e das propriedades do cluster no banco de dados (Shah;
Willick; Mago, 2018).

A escolha dessas ferramentas se deu pela complementaridade
entre elas, permitindo a extracao dos resultados gerados pelo JMeter e sua
importagao para o Elasticsearch, possibilitando uma analise detalhada.

Essas ferramentas desempenharam papéis fundamentais em cada
etapa do ciclo de teste de desempenho, garantindo uma abordagem abran-
gente e eficaz. O Apache JMeter facilitou a simulagao de cenarios de uso
realista e a coleta de dados relevantes sobre 0 desempenho do sistema sob
diferentes condi¢des de carga. Por sua vez, o ELK Stack ofereceu recursos
avangados de analise e visualizagdo de dados, permitindo a identificagao
de padrGes, tendéncias e possiveis areas de melhoria no sistema.

A integracdo dessas ferramentas proporcionou uma analise com-
pleta e detalhada do desempenho do software web, resultando em informa-
cOes valiosas para a otimizacao e aprimoramento continuo do sistema.

3.2 APLICACAO WEB USADA PARA ANALISE PRATICA

O software utilizado para a condugdo da pesquisa é uma pla-
taforma de gestao de contratos, cujo nome e detalhes especificos foram
omitidos devido a restricdes impostas pelo proprietario. Esta aplicacao de-
sempenha um papel fundamental na administracéo eficiente e segura de



contratos, oferecendo uma ampla gama de funcionalidades destinadas a
facilitar o processo de gerenciamento contratual.

Entre as principais caracteristicas do software, destacam-se sua
capacidade de criar, gerenciar, assinar e visualizar contratos de forma intui-
tiva e eficaz. Além disso, a plataforma oferece recursos avancados, como
armazenamento seguro de documentos contratuais, rastreamento de obri-
gacles, geracao de alertas e notificagdes por e-mail, fornecendo assim um
ambiente completo para o ciclo de vida dos contratos.

Uma das vantagens distintivas deste software é sua capacidade
de personalizacdo e adaptacao as necessidades especificas de cada or-
ganizagao ou setor. Com uma interface flexivel e ferramentas de relatorios
avancadas, os usuarios podem moldar a aplicacao de acordo com seus
requisitos exclusivos, garantindo uma experiéncia sob medida para suas
operacdes contratuais.

3.3 DESENVOLVIMENTO DO TESTE

Os testes de desempenho buscam replicar a experiéncia de mul-
tiplos usuarios interagindo com o sistema simultaneamente, mas com uma
abordagem distinta dos testes de interface do usuério (Ul). Enquanto os
testes de Ul reproduzem a interacdo de um usuario real, navegando por
paginas e aguardando o carregamento dos elementos, os testes de desem-
penho se concentram exclusivamente nas requisi¢des feitas durante esse
fluxo.

Em outras palavras, o teste de desempenho é centrado nas a¢des
realizadas pelo usuario no sistema, mas sem a necessidade de simular vi-
sualmente a navegacao por paginas web. Em vez disso, o foco esta nas
requisi¢des enviadas ao servidor enquanto o usuario percorre o fluxo de
interagdes. Essa abordagem oferece uma visdo mais direta e detalhada do
desempenho do sistema sob carga, permitindo identificar e resolver poten-
ciais gargalos com maior preciséo.

Antes de iniciar os testes, € necessario estabelecer diversas con-
figuracdes fundamentais, tais como o0 ambiente de execugao, o fluxo de tes-
tes a ser seguido, a estratégia de aumento gradual de usuarios durante a
execucao (rampa de usuarios) e outras definicées relevantes para garantir
a precisao e eficacia dos testes.



3.3.1 Definicoes Iniciais

Devido a natureza continua da operacéo da aplicacdo, que re-
quer funcionamento ininterrupto em producao, optou-se por desenvolver e
executar os testes em um ambiente separado. Esse ambiente, embora
simulasse as condi¢cées de producado, dispunha de recursos substancial-
mente inferiores, resultando em uma reducéo significativa na carga de usua-
rios durante os testes.

Para determinar a carga maxima de usuarios, foram realizados
alguns testes preliminares (smoke testes) para estimar a capacidade apro-
ximada do sistema em lidar com usuarios simultaneos. Quanto ao tempo
de execucgdo, optou-se por um intervalo relativamente curto, considerando
que o teste precisava ser finalizado no dia, por conta de que o ambiente era
usado para outras atividades que foram paralisadas para esse teste. Por-
tanto, era fundamental manter o tempo de teste 0 mais eficiente possivel,
permitindo ajustes caso ocorressem problemas durante os testes prelimi-
nares ou durante a execucao oficial.

Dessa forma, definiu-se uma rampa de usuarios que comecava
com 10 usuarios simultaneos, adicionando-se mais 10 usuarios a cada 2
minutos e 30 segundos, até atingir um maximo de 50 usuarios simultaneos.
Essa carga maxima foi mantida durante 5 minutos, totalizando aproximada-

mente 15 minutos de execucgéo para o teste, conforme ilustrado na Figura
1.

Figura 1 - Rampa de usuarios.
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Fonte: O autor, 2024.

3.3.1.1 Fluxo de Teste

Considerando a relevancia das interacoes relacionadas a gestao
de contratos, o fluxo escolhido para ser testado foi o de visualizagao de con-
trato. Nesse processo, o0 usuario realiza uma série de etapas, iniciando-se
com o login no sistema, o carregamento da pagina principal da aplicacao, o
acesso a tela de contratos, a aplicagédo de um filtro pelo nome de um con-



trato especifico (sorteado para o teste) e, por fim, a visualizacdo detalhada
deste contrato na tela correspondente.

3.3.2 Apache JMeter

O teste de desempenho foi desenvolvido com auxilio da ferra-
menta Apache JMeter, a qual opera em um ambiente Java e tem o propédsito
de simular o comportamento de varios usuarios acessando uma aplicagao
ou servico ao mesmo tempo. Isso é alcangado por meio da criagao de pla-
nos de teste, nos quais os usuarios virtuais, sdo configurados para realizar
uma variedade de ac¢des. Durante a execucéo dos testes, o JMeter moni-
tora métricas fundamentais, como tempo de resposta, taxa de transferéncia,
laténcia e ocorréncia de erros, proporcionando uma avaliagdo minuciosa do
desempenho do sistema sob diferentes niveis de carga.

3.3.2.1 Componentes do JMeter Usados no Teste

Durante o desenvolvimento dos testes, empregou-se uma vari-
edade de componentes do JMeter para garantir a eficacia e precisdo das
simula¢des, como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Componentes do JMeter usados + Fluxo de teste.
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Fonte: O autor, 2024.



Utilizou-se o HTTP Cookie Manager e o HTTP Cache Manager
para limpar cookies e cache em cada execugdo de usudrio, promovendo
assim uma interagdo mais auténtica com o sistema. Além disso, recorreu-
se ao User Defined Variables para estabelecer variaveis globais e ao HTTP
Header Manager para controlar e personalizar os cabecalhos HTTP, apri-
morando a precisao e flexibilidade dos testes.

O componente jp@gc - Stepping Thread Group foi usado para
configurar a rampa de usuarios e simular a execug¢ao de cada Thread (usua-
rio), permitindo uma distribuicdo gradual e controlada das cargas de traba-
lho. Para as chamadas HTTP, utilizou-se o componente HTTP Request, en-
quanto o BeanShell Sampler foi empregado para sortear IDs de contratos
existentes, introduzindo uma variabilidade realista nas interacdes do teste.
Adicionalmente, implementou-se o Uniform Random Timer para introduzir
intervalos aleatdrios antes de determinadas requisigdes, refletindo de forma
mais precisa 0 comportamento dos usuarios reais. Também foi utilizado o
componente JSON Extractor, a fim de extrair informacdes da resposta de
uma requisicdo HTTP, e o componente Regular Expression Extractor para
extrair uma resposta do componente BeanShell Sampler.

Por fim, para monitorar e analisar os resultados dos testes, foram
integrados trés componentes do tipo Listener: View Results Tree, Summary
Report e Aggregate Report. Esses componentes fornecem uma visao de-
talhada das métricas de execucao em tempo real, além de permitirem ex-
portar arquivos de resultados de execugao.

3.3.3 Execucao do Teste

Apoés o desenvolvimento, o teste foi executado utilizando o Apa-
che JMeter e os resultados foram armazenados em um arquivo .jtl, como
mostra a Figura 3. Previamente configurado a partir dos componentes de
tipo Listener usados no teste conforme apresentado na Figura 2.

Figura 3 - Arquivo de resultados .jtl.
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Fonte: O autor, 2024.
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3.4 ANALISE DE RESULTADOS DO PRIMEIRO TESTE

Apdbs a conclusédo das etapas de desenvolvimento e execucéo,
iniciou-se a fase de analise de resultados. Ao conduzir testes de desempe-
nho, € fundamental ndo apenas coletar dados, mas também analisa-los de
maneira eficaz para identificar gargalos, prever problemas futuros e tomar
decisbes informadas sobre otimizagcdes necessarias. Ferramentas especi-
alizadas s&o essenciais nesse processo, pois permitem uma visualizagao
clara e detalhada dos resultados, facilitando a interpretacdo dos dados e a
implementacdo de melhorias.

3.4.1 Pacote de Ferramentas ELK Stack

Para analisar os resultados do teste foi utilizado o pacote de fer-
ramentas ELK Stack, o qual € composto por Elasticsearch, Logstash e
Kibana. Sendo o Elasticsearch o responsavel por armazenar, pesquisar
e analisar grandes volumes de dados rapidamente, o Logstash o respon-
savel por coletar, processar e transformar dados de diversas fontes antes
de envia-los ao Elasticsearch, e o Kibana responsavel por fornecer visua-
lizacbes e dashboards interativos para analisar os dados armazenados no
Elasticsearch.

3.4.1.1 Preparagbes para a Analise

A primeira etapa envolveu a criagcdo e configuragdo de uma ins-
tancia no Elasticsearch para receber os dados. Em seguida, a ferramenta
Kibana foi configurada para apontar para essa instancia do Elasticsearch,
permitindo a visualizagcado dos dados armazenados.

Logo apéds, foi necessario editar alguns dados no arquivo .jtl.
Apenas os resultados dos componentes HTTP Request utilizados para fa-
zer requisicoes aos endpoints da aplicagdo eram relevantes para a analise.
No entanto, os componentes Listener do Apache JMeter exportam dados
de todos os componentes do tipo Sampler usados no teste. Isso incluiu os
resultados do componente BeanShell Sampler usado para sortear os con-
tratos a serem visualizados, que também foram exportados para o arquivo
Jtl. Foi necessério remover manualmente do arquivo esses dados conside-
rados irrelevantes.

Posteriormente, foi criado um arquivo de configuracao (.conf)
ilustrado na Figura 4, com o intuito de ler os arquivos de resultados de
execucao (.jtl) obtidos durante os testes. Esse arquivo de configuracao foi
dividido em trés partes: input, filter e output.
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Figura 4 - Arquivo de configuracéo .conf.

Fonte: O autor, 2024.

Na secao de input, foi definido qual arquivo com dados seria lido.
A secéao de filter foi responsavel por processar e transformar para um for-
mato que o Elasticsearch pudesse interpretar. Por fim, na secdo de out-
put, foi especificado o destino final dos dados processados, direcionando-
os para o Elasticsearch.

Usando o Logstash, o arquivo de configuracao (.conf) foi execu-
tado, enviando todos os dados para a instancia previamente configurada
do Elasticsearch. Em seguida, foi criado um novo dashboard no Kibana.
Dentro desse dashboard, foram criadas e configuradas varias visualizagdes
diferentes, com o objetivo de facilitar a analise dos resultados dos testes.

3.4.2 Sugestoes de melhorias

Apo6s a importacao dos dados no Elasticsearch e a devida confi-
guracao do Kibana, tornou-se possivel visualizar diversas métricas, com o
objetivo de identificar possiveis gargalos no fluxo da aplicagéo, essas mé-
tricas serdo detalhadas na secao de resultados e discussées. Em seguida,
foi elaborado um relatério detalhando os possiveis gargalos e apresentando
sugestdes de melhorias, que foi enviado ao arquiteto de desenvolvimento
da aplicacao.
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3.5 ANALISE DE RESULTADOS DO SEGUNDO TESTE

Apds a implementacdo das alteragdes sugeridas, um segundo
teste foi realizado para permitir a comparagéo dos resultados com os do
teste inicial. As etapas desse segundo teste incluiram o desenvolvimento
de um novo arquivo de teste para verificar se algum endpoint havia mudado,
sido acrescentado ou removido no fluxo do teste.

Para a parte de analise de resultados, o processo foi mais sim-
ples, ja que o arquivo .conf e as ferramentas do ELK Stack ja estavam devi-
damente configurados. Foi necessario apenas retirar os dados irrelevantes
no arquivo de resultados .jtl, assim como na primeira execugao, carregar
os resultados do arquivo no Elasticsearch e realizar uma nova analise dos
resultados por meio do Kibana, comparando o desempenho da primeira
execugao com a segunda.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados dos dois tes-
tes de desempenho realizados, por meio dos graficos e tabelas mais re-
levantes, analisando as métricas obtidas e discutindo as principais obser-
vacoes. Inicialmente, serdo destacados os resultados do primeiro teste,
identificando possiveis gargalos e areas de melhoria. Em seguida, sera
abordado os resultados do segundo teste, realizado apds as implementa-
cOes das alteracdes sugeridas.

4.1 RESULTADOS PRIMEIRO TESTE

O primeiro teste executou um total de 1.049 requisi¢gdes, todas
bem-sucedidas, com um tempo médio de 34,127 segundos por requisicao,
conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 - Sumario de execucgéao 1°teste.
1,049
1,049 © 34,127.136

Fonte: O autor, 2024.

A Figura 6 mostra a quantidade de requisicées executadas a
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cada 30 segundos.

Figura 6 - Total de requisi¢cdes por 30 segundos 1 °teste.

20:30 20: 20:3. 5 20:36 20:37 9 20:40 20:41 20:42 20:43 20:44

—
3z 20:33 20:34 20:3! 20:38 20:-3! 20:45 20:46
Tempo de execucado

Total de requisicoes

T 2029

Fonte: O autor, 2024.

A Figura 7 apresenta o tempo médio de resposta que cada end-
point teve durante o teste.

Figura 7 - Tempo médio de resposta por endpoint 1°teste.

200,000 _
@ Contratos Page Endpoint 1

@ Filtrar Contrato

@ Home Page Endpoint 1

@ Contratos Page Endpoint 2
@ Visualizar Contrato

@ Home Page Endpoint 5
o ® Contratos Page Endpoint 3
e @ Home Page Endpoint 4
® Home Page Endpoint 3

Tempo de resposta

@ Home Page Endpoint 2
® Login

Tempo de execucdo

Fonte: O autor, 2024.

Jé a Figura 8 ilustra o tempo de todas as requisi¢oes feitas du-
rante o teste com diferentes métricas.
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Figura 8 - Tempo de resposta de todas as requisi¢des 1 °teste.

Tempo de resposta

Tempo de execug¢do

Fonte: O autor, 2024.

A Tabela 1 apresenta dados como total de requisicdes feitas para
cada endpoint, média, minima e maxima de tempo das requisigcdes, € a
média de bytes trafegados.

Tabela 1 — Tempo de resposta por requisicado 1°teste

Requisicao Total Média  Min Max Média
de (seq) (seq) (seq) de Bytes
requisi-
cbes

Login 113 2,233 1,956 7,936 925

Home Page Endpoint 1 113 26,260 0,882 168,529 7.410

Home Page Endpoint 2 113 9,426 0,659 144,363 7.083

Home Page Endpoint 3 107 10,817 0,373 127,590 1.882

Home Page Endpoint 4 103 6,509 0,266 107,048 4.979
Home Page Endpoint 5 100 24,231 4,772 123,203 497.148

Contratos Page Endpoint 1 99 65,612 20,874 215,423 742.623
Contratos Page Endpoint2 82 30,107 6,244 143,324 282.575
Contratos Page Endpoint 3 78 17,762 2,665 100,804 195.506
Filtrar Contrato 75 60,618 15,838 222,344 906.576
Visualizar Contrato 66 24,788 1,240 112,187 25.204

Fonte: O autor, 2024.

Analisando as métricas fornecidas pelo Kibana, a primeira coisa
gue se nota € que o sistema ndo apresentou erros ou indisponibilidade
em momento algum, mesmo sob condicées severas de carga. Embora
a aplicagédo tenha ficado praticamente inutilizavel devido a lentidao, com
requisicoes levando até 3 minutos e 42 segundos para serem executadas,
o sistema demonstrou resiliéncia e néo foi derrubado.
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Nota-se também que o sistema foi submetido a uma carga de
estresse bastante alta. Isso € evidente ao analisar as colunas de tempo
minimo e maximo de cada requisicao na Tabela 1. Observa-se uma grande
variagdo nos tempos de resposta: os tempos menores ocorrem no inicio
do teste, quando havia menos usuarios simultaneos, e os tempos maiores
aparecem no final, quando o nimero de usuarios atingiu seu pico. As figu-
ras 7 e 8 ilustram esse comportamento, mostrando graficos onde o tempo
de resposta aumenta conforme o teste avanga e o niUmero de usuarios si-
multaneos cresce.

Ao examinar os endpoints que mais impactaram o desempenho
da aplicacao, observa-se que as requisicoes que levaram mais tempo para
serem processadas foram as de "Contratos Page Endpoint 1"e "Filtrar Con-
trato". A Tabela 1 mostra que essas requisicbes também foram as que
trafegaram mais bytes durante o teste. Analisando os dados de resposta
dessas requisicoes, percebeu-se que muitas informacdes trafegadas eram
aparentemente desnecessarias.

Essa analise revelou que o problema era recorrente em varias
requisicbes do fluxo de teste. Muitos endpoints, que deveriam retornar
apenas informagdes basicas sobre determinado registro, traziam diversas
configuracdes e dados de outros vinculos que ndo eram relevantes para o
sistema, inclusive com muitos campos nulos.

Portanto, a principal recomendacéo de melhoria foi revisar a quan-
tidade de informacgdes trafegadas em cada endpoint, a fim de diminuir o
volume de bytes transferidos e retornar apenas as informacdes essenciais.

4.2 RESULTADOS SEGUNDO TESTE

Ao comparar o segundo teste com o primeiro, percebe-se uma
grande diferenca na quantidade de requisicdes que 0 sistema conseguiu
realizar durante os testes. Isso pode ser visto ao comparar as Figuras 5 e
9, nas quais o primeiro teste executou um total de 1.049 requisi¢cbes, com
uma média de aproximadamente 34 segundos por requisi¢do, enquanto o
segundo teste executou um total de 3.284 requisicdes, com uma média de
aproximadamente 10 segundos por requisicdao. Assim como no primeiro
teste, o sistema n&o apresentou indisponibilidade em nenhum momento
durante o segundo teste.
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Figura 9 - Sumario de execugao 2°teste.

=su | Requisicoes (0K vs NOK)

Sucesso
3,284
Total de Requisicoes Média de tempo por requisicio

3,284 © 10,105.746

Falha

Fonte: O autor, 2024.

Na Figura 6 observa-se um aumento significativo a cada 2 minu-
tos e meio, seguido por uma queda, devido a execucdo de novas threads
conforme a rampa de usuarios. Embora o login, em um dominio diferente,
fosse bem-sucedido mesmo com o sistema sobrecarregado, as demais pa-
ginas enfrentaram mais dificuldades para carregar. Enquanto na Figura 10
nota-se um grafico de barras com menos picos, o que demonstra que o
sistema conseguiu lidar com a carga de usuarios de maneira muito mais
eficiente.

Além disso, no primeiro teste, o tempo observado foi maior que
o estipulado na Figura 1, pois ao final do teste, as threads demoravam para
finalizar as requisicées antes de serem encerradas devido a sobrecarga do
sistema. Em contraste, no segundo teste, esse problema nao ocorreu e 0
teste foi concluido em 15 minutos, conforme planejado.

Figura 10 - Total de requisi¢cdes por 30 segundos 2° teste.

200

- 20:50 20:51 20-52 20:53 20:54 20:55 0-5¢€ 0:57 0:58 20:59 21200 210 21:02 2103 21:04 21:05

Tempo de execucdo

Total de requisigdes

Fonte: O autor, 2024.

Na Figura 11, nota-se uma queda significativa no tempo de res-
posta de cada endpoint em relacdo a Figura 7, especialmente nos que fo-
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ram os principais agressores no primeiro teste.

Figura 11 - Tempo médio de resposta por endpoint 2° teste.

Tempo de resposta

X

LSRN "N ¥

Tempo de execugao

Fonte: O autor, 2024.

Comparando os graficos das Figuras 8 e 12, observa-se uma
grande diferenga nos tempos de resposta gerais dos testes. A média de
todas as requisi¢coes a cada 30 segundos no segundo teste atingiu um pico
maximo de aproximadamente 30 segundos, enquanto no primeiro teste o
pico foi de aproximadamente 73 segundos.

Figura 12 - Tempo de resposta de todas as requisi¢cbes 2° teste.

Total de requisicdes

Tempo de execugao

Fonte: O autor, 2024.

Também percebe-se melhorias evidentes ao comparar as Tabe-
las 1 e 2.
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Tabela2 — Tempo de resposta por requisicdo 2°teste

Requisi¢ao Total Média  Min Max Média
de (seq) (seq) (seq) de Bytes
requisi-
¢coes

Login 315 2,146 1,934 8,022 925

Home Page Endpoint 1 315 7,940 0,859 86,967 7.407

Home Page Endpoint 2 315 3,944 0,640 51,342 7.080
Home Page Endpoint 3 313 2,047 0,361 48,551 1.882
Home Page Endpoint 4 308 1.934 0,259 52,786 4.979
Home Page Endpoint 5 303 1,372 0,222 46,502 22.534
Contratos Page Endpoint 1 298 26,153 7,247 72,391 71.774
Contratos Page Endpoint2 288 7,138 1,274 54,018 9.451
Contratos Page Endpoint 3 284 3,393 0,490 47,061 19.501
Filtrar Contrato 275 2,231 0,299 39,247 4.466
Visualizar Contrato 270 4,932 1,174 52,797 25.218

Fonte: O autor, 2024.

No primeiro teste, os dois endpoints mais prejudiciais ao desem-
penho da aplicagdo foram o "Contratos Page Endpoint 1", que apresen-
tou um tempo médio de resposta de aproximadamente 66 segundos e um
tempo maximo de 215 segundos. No segundo teste, esses valores cairam
para aproximadamente 26 segundos e 72 segundos, respectivamente. O
segundo principal agressor foi o "Filtrar Contrato", que no primeiro teste teve
uma média de aproximadamente 61 segundos e um tempo maximo de 222
segundos. No segundo teste, esses valores reduziram-se para uma média
de aproximadamente 2 segundos e um tempo maximo de 39 segundos, tor-
nando esse endpoint apenas o sétimo na lista de principais agressores ao
desempenho da aplicagao no segundo teste.

Outro ponto importante € a diminuicdo da média de bytes tra-
fegados por cada endpoint, sendo essa a principal sugestdo de melhoria
apos a analise do primeiro teste. O endpoint que teve a maior reducéo
na quantidade de bytes trafegados foi o "Filtrar Contrato", que no primeiro
teste apresentou uma média de 906.576 bytes, enquanto no segundo teste
apresentou apenas 4.466 bytes. Sendo esse 0 endpoint que demonstrou a
maior melhora de desempenho em comparag¢ao com o primeiro teste.

Um dado adicional significativo foi a quantidade de vezes que o
endpoint "Visualizar Contrato"foi executado. Este endpoint, sendo o ultimo
do fluxo, indica que cada vez que foi executado o fluxo chegou ao final com
sucesso. No primeiro teste, o fluxo foi completado 66 vezes, enquanto no
segundo teste foi completado 270 vezes, demonstrando mais uma vez a
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eficiéncia das melhorias implementadas.

5 CONCLUSAO

Os testes de desempenho sdo essenciais na melhoria continua
de sistemas web, garantindo que aplicativos e plataformas online atendam
as expectativas de desempenho dos usuérios. Por meio do estudo de caso
apresentado neste trabalho, foi possivel observar como a realizag&o de tes-
tes sistematicos e a analise criteriosa dos resultados podem identificar gar-
galos, areas de melhoria e oportunidades de otimizacao.

Ao longo dos testes realizados, foi evidenciado que a identifica-
cao e corregcao de pontos criticos, como os endpoints mais prejudiciais ao
desempenho da aplicagéo, resultaram em melhorias significativas. Redu-
cbes substanciais nos tempos de resposta, nos tempos maximos de execu-
cao e na quantidade de bytes trafegados foram alcancadas apds a imple-
mentacao das alteracdes sugeridas.

Além disso, a comparacao entre o primeiro e o segundo teste de-
monstrou claramente os impactos positivos das melhorias implementadas,
refletindo em um aumento significativo na eficiéncia e na confiabilidade do
sistema. A frequéncia de execucao bem-sucedida do fluxo de operacéao
também evidenciou a eficacia das alteracdes realizadas.

Olhando para o futuro, uma area promissora de pesquisa seria
explorar novas técnicas de teste de desempenho e utilizar outras ferramen-
tas, fazendo um comparativo entre as mesmas. Isso poderia fornecer in-
sights adicionais sobre a eficacia de diferentes abordagens e ferramentas,
contribuindo ainda mais para a otimizacdo e aprimoramento de sistemas
web.

Diante disso, fica evidente que os testes de desempenho fazem
parte de um papel fundamental na garantia da qualidade e no aprimora-
mento continuo de sistemas web. A analise criteriosa dos resultados, a
identificacao de gargalos e a implementacado de melhorias sado etapas es-
senciais para assegurar que os sistemas atendam as demandas dos usua-
rios e oferecam uma experiéncia satisfatoria.

Portanto, conclui-se que investir em testes de desempenho e na
otimizacdo de sistemas web ndo apenas contribui para a satisfacdo dos
usuarios, mas também para a eficiéncia operacional e a competitividade
no mercado digital. A constante busca por aprimoramento e a atencao
aos detalhes técnicos sdo fundamentais para o sucesso e a exceléncia dos
sistemas online.
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