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Resumo: Garantir a qualidade e eficiéncia das APIs é fundamental para
0 sucesso das aplicagdbes web em ambientes competitivos. Este estudo
analisa técnicas de validacdo de carga em testes de desempenho de uma
API de cadastro de usuarios, utilizando um ambiente docker-compose com
armazenamento de dados no Cloud MongoDB. Testes com diferentes car-
gas de usuarios virtuais (VUs) avaliaram o desempenho da API. Utilizando
ferramentas como K6 para simulagao de carga, InfluxDB para armazena-
mento de dados de desempenho e Grafana para visualizagao, os resulta-
dos mostraram uma alta taxa de sucesso das requisi¢ées, embora o tempo
médio de resposta tenha aumentado consideravelmente com o aumento da
carga. O estudo discute esses resultados, destaca as principais descober-
tas e apresenta recomendagdes para otimizacao e escalabilidade da API
em cenarios de alta demanda.
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ABSTRACT: Ensuring the quality and efficiency of APls is fundamen-
tal to the success of web applications in competitive environments. This
study analyzes load validation techniques in API performance tests using a
user registration APl in a docker-compose environment with data storage
in Cloud MongoDB. Tests were conducted with different loads of virtual
users (VUs) to evaluate the API’'s performance. Using K6 for load simu-
lation, InfluxDB for storing performance data, and Grafana for visualization,
the results showed a high success rate of requests, although the average
response time increased considerably with the load. The study discusses
these results, highlights the main findings, and presents recommendations
for optimizing and scaling the API in high-demand scenarios.
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1 INTRODUGCAO

Atualmente, o bom desempenho de uma aplicacao web € um dos
principais objetivos no desenvolvimento, crucial para a satisfacdo do usua-
rio e sucesso do negécio. O desempenho inadequado pode causar perda
de consumidores, danos a marca, prejuizos financeiros e perda de confi-
anca (Stejskal, 2018, tradug&o nossa). Em contextos competitivos, como a
véspera da Black Friday em sistemas web para e-commerce, é crucial aten-
der plenamente as expectativas do cliente; caso contrario, o sistema sera
rapidamente superado pelos concorrentes (Santos I. S. e Neto, 2011).

Momentos de maior uso da aplicagdo sdo também os mais im-
portantes, nos quais o fracasso ndo é uma opc¢ao. Clark (2018, traducao
nossa) enfatiza que a validacao da carga em testes de desempenho de um
sistema antes de sua implementagédo € de extrema importancia, uma vez
gue muitos sistemas sao projetados para um determinado nimero de usua-
rios; poréem, no momento do uso, ndo atendem aos requisitos, causando
interrupcgdes, travamentos, perda de dados e lentiddo no processamento,
ou no sistema web como um todo (Correia; Couto, 2015).

Testes de carga sao essenciais para entender o comportamento
de aplicac6es web sob diferentes niveis de estresse. Segundo Menascé
(Menascé, 2002, traducao nossa), esses testes podem identificar pontos
de falha potencial e areas que precisam de otimizagao, garantindo assim a
estabilidade e a capacidade de resposta do sistema. Ademais, Hendayun,
Ginanjar e Ihsan (Hendayun Mokhamd e Ginanjar, 2023, tradu¢cao nossa)
destacam que os testes de carga sao essenciais para identificar gargalos
e pontos criticos que podem comprometer a eficiéncia da aplicacdo em
situagbes de alta demanda. Simular cenarios de uso realistas é vital para
obter resultados precisos.

O teste de software é uma parte fundamental no desenvolvi-
mento de produtos de software de qualidade. Comparado a outras fases
do ciclo de vida do software, o teste pode representar até 60% do esforco
total de desenvolvimento, em termos de tempo e dinheiro (Costa, 2020,
traducdo nossa). Desempenho é uma das caracteristicas mais importan-
tes em produtos de software de qualidade. Souza (Souza, 2018, traducao
nossa) observa que avaliar um software nao é tarefa trivial, pois requer co-
nhecimento pratico de ferramentas de teste e compreensao dos aspectos
teoricos relacionados. A qualidade de software € a preocupacao central da
Engenharia de Software, e o teste € a abordagem mais comumente usada



para assegura-la (Costa, 2020, tradug¢do nossa).

Neste estudo, exploramos e aplicamos técnicas de validacédo de
carga em testes de desempenho de uma API de cadastro de usuarios, uti-
lizando um ambiente docker-compose, com armazenamento de dados no
Cloud MongoDB. A API deve cumprir requisitos especificos para garantir
um desempenho adequado: o cadastro de usuarios deve ser realizado com
sucesso em até 2 segundos, mesmo sob a carga de até 100 usuarios si-
multaneos, com uma margem de erro de pelo menos 1%.

Os resultados destes testes sédo cruciais para identificar os pon-
tos onde a API necessita de otimizagdes. A analise dos dados obtidos
permite desenvolver estratégias para melhorar a eficiéncia e escalabilidade
da API, garantindo que ela atenda as expectativas dos usuarios mesmo em
cenarios de alta demanda. Este artigo apresenta os métodos utilizados, os
resultados dos testes e recomendagdes para a otimizacao e escalabilidade
da API.

2 TRABALHOS CORRELATOS

A validagao de carga e testes de desempenho sdo areas ampla-
mente estudadas na Engenharia de Software. Diversos estudos exploram a
importancia desses testes para garantir a robustez e eficiéncia de sistemas
web sob diferentes niveis de demanda.

Menascé (2002) discute a importancia dos testes de carga para
entender o comportamento de aplicagdes web sob diferentes niveis de es-
tresse. O autor destaca que tais testes sdo cruciais para garantir que a
aplicagéo possa lidar com o trafego esperado sem comprometer seu de-
sempenho. Este estudo fornece uma base tedrica sélida que reforca a ne-
cessidade do trabalho, pois a metodologia de Menascé é empregada para
projetar os cenarios de carga utilizados nos testes. Enquanto Menascé se
concentra em aplicagdes web de forma geral, esse trabalho foca especifica-
mente em APIs de cadastro de usuarios. Além disso, utilizamos ferramen-
tas modernas como Docker e K6, que nao estavam disponiveis na época
de Menascé, permitindo uma abordagem mais atual e pratica.

Hendayun, Ginanjar e lhsan (2023) analisam o desempenho de
aplicacg6es utilizando métodos de teste de carga e estresse em servigos de
API. Os autores ressaltam que esses testes ajudam a identificar gargalos
e pontos criticos que podem comprometer a eficiéncia da aplicacdo em si-
tuacoes de alta demanda. Este estudo é particularmente relevante para o
trabalho, pois utilizamos uma metodologia similar para identificar gargalos



na APl de cadastro de usuarios. Embora ambos os estudos utilizem testes
de carga em servicos de API, esse trabalho avanca ao integrar Docker-
Compose para gerenciar o ambiente de teste, proporcionando maior con-
trole e replicabilidade dos resultados. Além disso, utilizamos InfluxDB e
Grafana para uma analise de dados mais detalhada e visualmente intuitiva.

Santos, Santos Neto e Resende (2011) exploram a relevancia
do desempenho de sistemas web em contextos de e-commerce, especial-
mente durante eventos de alta demanda como a Black Friday. Os autores
mostram que falhas de desempenho nesses momentos criticos podem re-
sultar em significativas perdas financeiras e danos a reputagédo da marca.
O estudo enfatiza a necessidade de uma preparacéo rigorosa e de testes
extensivos para garantir que os sistemas possam suportar picos de trafego
sem degradacao de desempenho. Enquanto o estudo de Santos et al. se
concentra em sistemas web para e-commerce, esse trabalho foca espe-
cificamente em APls de cadastro de usuarios, um componente essencial
em muitos sistemas web. Este estudo também contribui com uma andlise
mais técnica e detalhada utilizando ferramentas modernas de simulacédo de
carga e monitoramento de desempenho.

Correia e Couto (2015) discutem casos em que sistemas web
falharam devido a falta de testes adequados, resultando em interrupgdes,
travamentos e perda de dados. Esses estudos sublinham a importancia de
uma abordagem rigorosa na validacao de carga para assegurar a qualidade
e a eficiéncia das aplicagdes. Os autores sugerem que a realizacado de
testes de carga deve ser uma pratica padrdao no ciclo de desenvolvimento
de software para evitar falhas catastroficas em producéo.

Santos et al. (2011) propdem um método para a geracao de
testes de desempenho e estresse a partir de testes funcionais, visando po-
pularizar esses testes essenciais para sistemas web. A pesquisa concluiu
gue o uso do método e da ferramenta pode gerar ganhos em termos de
reducéo de esforgo na criacao desses testes de requisitos ndo-funcionais.
Embora Santos et al. oferecam uma abordagem para a geracao de testes,
esse trabalho foca na aplicacao pratica de testes de carga especificos para
APIs de cadastro de usuérios, utilizando um conjunto de ferramentas que
melhora a eficiéncia e precisdo dos testes. Este estudo também inclui uma
andlise de dados mais avangada e recomendacdes praticas para otimiza-
¢cao e escalabilidade.



3 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa explora a validagao de carga em testes de desem-
penho de APls utilizando uma API de cadastro de usuarios em um ambiente
docker-compose. Para garantir a replicabilidade e controle do ambiente de
teste, foram utilizadas diversas ferramentas e metodologias descritas a se-

quir.

3.1 Configuragdo do Ambiente de Teste

A configuragao do ambiente de teste foi realizada utilizando Doc-

ker, com o seguinte arquivo docker-compose.yml:

Cédigo 1: Pseudocddigo de configuracdo do ambiente

docker-compose

1 |version: '3.9"'

2 | services:

3 api:

4 image: vntura/api_users:1.0
5 environment:

6 - NODE_ENV=production
7 ports:

8 - "3333:3333"

9 cpus: '0.5'

10 mem_limit: 512M

11 k6:

12 image: grafana/k6:latest
13 network_mode: host

Fonte:Do autor (2024) - cédigo.

3.2 Ferramentas Utilizadas

» K6: Ferramenta de teste de carga e desempenho de cdodigo aberto,
utilizada para simular a carga de usuarios e medir o desempenho da

API.

+ InfluxDB: Banco de dados time-series utilizado para armazenar os da-

dos de desempenho coletados durante os testes.

» Grafana: Plataforma de visualizacao de dados, utilizada para criar
painéis e graficos a partir dos dados armazenados no InfluxDB.

» Docker: Plataforma de contéineres que facilita a criacdo e gestao do
ambiente de teste, garantindo que todos 0os componentes necessarios

estejam devidamente configurados e isolados.


https://github.com/ventu-ra/k6

3.3 Procedimentos de Teste

Para cada teste de carga, foram seguidos os seguintes procedi-
mentos:

1. Preparagao do Ambiente: Configuracao e inicializacao dos containers
Docker para InfluxDB, Grafana, API e K6.

2. Desenvolvimento de Scripts de Teste: Criagdo de scripts de teste no
K6 para simular diferentes cargas de usuarios (100, 200, 400, 800,
1200, 1600, 2000 VUs).

Cédigo 2: Exemplo de Scripts de Teste de carga

1 import http from 'k6/http’;

2 import { sleep } from 'k6';

3

4 export const options = {

5 // Key configurations for avg load test in

this section

6 stages: [

7 { duration: '5m', target: 100 }, //
traffic ramp-up from 1 to 100 users
over 5 minutes.

8 { duration: '30m', target: 100 }, // stay
at 100 users for 30 minutes

9 { duration: '5m', target: 0 }, // ramp-
down to 0 users

10 1,

11 };

13 export default () => {

14 const urlRes = http.get ('https://test-api.
k6.io'");

15 sleep(l);

16 }i

Fonte: (K6, 2024)

3. Execucao dos Testes: Execucao dos scripts de teste utilizando o K6,
monitorando o tempo de resposta, o numero de requisi¢cdes por se-
gundo e a taxa de sucesso.

4. Coleta de Dados: Armazenamento dos dados de desempenho no In-
fluxDB.



3.4

Visualizagao dos Resultados: Criagcao de painéis no Grafana para vi-
sualizar os dados de desempenho.

. Analise dos Resultados: Andlise dos graficos e tabelas gerados para

identificar possiveis gargalos e pontos de otimizacao.

Andlise de Dados
Os dados coletados foram analisados para avaliar o desempe-

nho da API sob diferentes cargas de usuarios. A seguir, apresentamos
algumas das métricas analisadas:

Tempo Médio de Resposta: Tempo médio que a APl leva para respon-
der a uma requisicao.

Requisicbes por Segundo: Numero de requisicdes que a API pode
processar por segundo.

Taxa de Sucesso: Percentual de requisi¢des que foram processadas
com sucesso pela API.

Os resultados dos testes sdo apresentados na secédo de Resultados
e Discussao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes foram realizados simulando diferentes cargas de usua-

rios virtuais (VUs) para avaliar o desempenho da API. A seguir, os resulta-
dos obtidos sdo apresentados em formato tabular e grafico para melhor
visualizagao e andlise.



4.1 Resultados dos Testes de Desempenho

Figura 1: Descrigdo da Tabela: Esta tabela mostra os resultados dos cena-
rios de teste de desempenho.

Cendrio VUs Max Durago (s) Duragio Média (ms) Requisi¢des (req/s) Sucesso (%)
1 100 240 30,76 72,93 100,00%
2 200 240 653,91 90,94 100,00%
3 400 240 207 94,64 100,00%
4 800 240 4,96 101,42 100,00%
5 1200 240 7,95 102,12 100,00%
6 1600 240 10,9 103,18 100,00%
7 2000 252 13,93 98,69 100,00%

Fonte:Do autor (2024)

4.2 Analise dos Resultados

A andlise dos resultados mostra que o tempo de resposta da
APl aumenta significativamente com a carga de usuarios. Enquanto a API
mantém uma alta taxa de sucesso de 100% em todos os testes, a laténcia
cresce proporcionalmente a carga, o que indica a necessidade de otimiza-
coes para melhorar a eficiéncia sob alta demanda.

» Tempo de Resposta: O tempo de resposta aumentou significativa-
mente com a carga de usuarios, indicando a necessidade de otimiza-
cao para manter a eficiéncia sob alta demanda. A partir de 400 VUs,
o tempo médio de resposta comecou a aumentar exponencialmente,
atingindo 13,93ms com 2000 VUs.

Na figura 2 € possivel observar o gréafico ilustra o aumento li-
near no tempo médio de resposta da API conforme o nimero de usuarios
virtuais (VUs) cresce. O tempo de resposta aumenta de forma constante,
atingindo cerca de 14 segundos com 2000 VUs, indicando uma sobrecarga
progressiva da APl com o aumento da carga de usuarios.



Figura 2: Tempo Médio de Resposta em Func¢do do Numero de Usuarios
Virtuais.
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Fonte:Do autor (2024)

* Numero de Requisigdes por Segundo: A API conseguiu manter um
numero constante de requisi¢des por segundo até certo ponto, mas
a eficiéncia comecgou a diminuir em cargas muito altas. O numero
de requisicées por segundo permaneceu relativamente estavel, vari-
ando entre 72,93 e 103,18, mostrando que a API pode processar um
nuamero significativo de requisicées simultaneas.

Na figura 3 é possivel observar o grafico mostrando a relagcao
entre o niumero de usuarios virtuais (VUs) e o numero de requisicées por
segundo (req/s) que a APl pode processar. Inicialmente, 0 numero de re-
quisi¢cdes por segundo aumenta conforme o nimero de VUs aumenta, atin-
gindo um pico em torno de 103 reg/s com 800 a 1200 VUs. Apds esse
ponto, o desempenho da APl comeca a declinar, com o numero de requisi-
cbes por segundo caindo para cerca de 95 reg/s quando o numero de VUs
chega a 2000. Isso indica que a APl consegue lidar bem com até 1200
VUs, mas apresenta gargalos e diminuicao de eficiéncia com cargas mais
altas, sugerindo a necessidade de otimizagdes para manter o desempenho
sob alta demanda.



Figura 3: Requisi¢des por Segundo em Funcdo do Numero de Usuarios
Virtuais.
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» Taxa de Sucesso e Erro: A taxa de sucesso foi de 100% em todos os
cenarios, o que € um bom indicador da estabilidade da API, apesar do
aumento na laténcia. No entanto, é importante monitorar o comporta-
mento da API sob cargas ainda maiores para garantir que a taxa de
sucesso permaneca alta.

5 CONCLUSAO

Os testes de desempenho realizados demonstraram que a API
é capaz de lidar eficientemente com até 100 usuarios simultdneos, com
tempos de resposta aceitaveis. No entanto, a medida que a carga aumenta,
a laténcia das requisi¢cdes também aumenta, destacando a necessidade de
otimizacao para cenarios de alta demanda.

A validacao de carga mostrou-se crucial, pois os resultados dos
testes revelaram como a API se comporta sob diferentes niveis de estresse.
Identificou-se que, embora a APl mantenha alta estabilidade com uma taxa
de sucesso das requisicoes de 100%, a laténcia aumenta significativamente
com a carga.

Embora os resultados sejam promissores, € importante reconhe-
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cer algumas limitagdes que podem ter impactado os resultados. Os testes
foram realizados com uma API rodando localmente, enquanto os dados
eram salvos em um banco de dados MongoDB na nuvem. Essa configu-
racdo pode néo refletir completamente as condigdes de um ambiente de
produgéo, onde fatores externos, como variabilidade de rede e carga, po-
dem influenciar significativamente a performance. Além disso, a configu-
racdo de hardware utilizada nos testes pode n&o representar um ambiente
de produgao tipico. O desempenho da API pode variar consideravelmente
em diferentes configuracdes de hardware, e a extrapolacao dos resultados
para outros ambientes deve ser feita com cautela. Os testes focaram na
performance de uma unica instancia da API. A escalabilidade horizontal,
gue envolve a distribuicdo da carga de trabalho entre varias instancias, nao
foi abordada. A implementacao dessa técnica poderia fornecer insights adi-
cionais sobre o comportamento da APl em cenarios de alta demanda.
Com base no aprendizado durante esta pesquisa, sugerem-se
para trabalhos futuros: realizar testes comparativos com outras técnicas
de otimizagéo e escalabilidade, como caching, balanceamento de carga e
otimizagbes de cédigo, para determinar as melhores praticas para a API
de cadastro de usuarios; executar testes de desempenho em diferentes
ambientes e configuragdes de hardware para avaliar a robustez e a esca-
labilidade da APl em cenarios variados, incluindo a utilizacdo de diferentes
provedores de nuvem e configuracoes de rede; desenvolver um pipeline de
CI/CD que inclua testes de desempenho automatizados e monitoramento
continuo da API para garantir que as melhorias de desempenho sejam con-
tinuamente verificadas e implementadas; avaliar o impacto de atualizacdes
e a adicao de novas funcionalidades na performance da API. Estudos de
caso que acompanham a evolugéo da APl ao longo do tempo podem forne-
cer insights valiosos sobre a manuteng@o de desempenho em longo prazo.
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