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RESUMO

Com a tecnologia em constante evolução, o desafio de sincronizar as informações de forma
transparente em diferentes plataformas de software motivou o surgimento de soluções de de-
senvolvimento de sistemas baseados em serviços web. Neste conceito, se aponta a Arquitetura
Orientada a Serviços, baseada no uso do padrão SOAP para troca de mensagens e WSDL para
descrição de serviços através do XML, e a Arquitetura Orientada a Recursos, que é derivada
do estilo arquitetural REST e se tem o JSON como padrão na transferência de dados. Este
trabalho tem como objetivo analisar a performance dos serviços web SOAP e REST, avaliando o
tempo de resposta e as taxas de transferências. Para isso, desenvolveu-se aplicações baseadas
nos dois modelos utilizando a mesma regra de negócio, base de dados e framework. O teste
de desempenho foi realizado com a ferramenta Apache jMeter com diferentes quantidades de
amostras e 10 usuários virtuais no intervalo de 1 segundo. Em todos os testes realizados neste
trabalho, apontam que o SOAP obteve um resultado inferior em relação a desempenho em
comparação com o REST no estudo desenvolvido.

Palavras-chave: Serviços Web, SOAP, REST, XML, JSON



ABSTRACT

With the constant evolution of technology, syncing information in a transparent way in multiple
platforms has motivated the creation of web applications based on web services. In this concept,
we have two architectures that became standards: Service-oriented architecture, based on the
SOAP pattern to exchange messages and WSDL to describe services through XML and Resource
Oriented Architecture derived from the REST architecture that uses JSON as a pattern for
transferring data. This work has as it’s objective to do a performance analysis of web services
using SOAP and REST, evaluating the response time and transfer cost for each of them. The tests
were applied to applications developed with the same framework, accessing the same databases
and with the same business rules. The performance tests were performed with the Apache JMeter,
with samples of different sizes and 10 simultaneous virtual users accessing every 1 second. In
every test case performed, the architectures using SOAP as a pattern for transferring data showed
inferior performance when compared to those using REST.

Keywords:Web services, SOAP, REST, XML, JSON.
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1 Introdução

Nas últimas décadas o estudo sobre mobilidade em sistemas distribuídos vem se ex-

pandindo de forma exponencial devido ao aumento de dispositivos eletrônicos portáteis e pela

exploração de novas tecnologias de interconexão baseadas em comunicação sem fio. Esta nova

forma de tecnologia é chamada de Computação Móvel (BARBOSA et al., 2007) Os dispositivos

móveis são nos dias atuais ferramenta de comunicação mais importante e midiática (LEMOS,

2008).

A computação móvel supõe um mundo na qual as pessoas utilizam dispositivos que

convivem a todo instante desempenhando funções chaves do seu dia a dia seja apenas para se

comunicar ou para funções mais especificas como relacionadas a sua localização e contexto.

A finalidade da comunicação está bem desenvolvida por meio de aplicativos de voz, e-mail e

mensagens, porém quando se trata das funções de localização e contexto é essencial a aplicação

de serviços para então fornecer informações (MCFADDIN et al., 2008). Neste contexto o termo

“aplicação de serviços” refere-se de forma direta a uma tecnologia de Serviços da Web que por

meio de dispositivos moveis, assim como dispositivo de outras plataformas se comunicam de

forma clara e transparente (NASCIMENTO et al., 2013).

A propagação dos Serviços Web coincide com o aumento significativo da capacidade de

processamento que os dispositivos móveis possuem (PILIOURA et al., 2007). Os serviços web

fazem parte de uma Arquitetura Orientada a Serviços e tem como principais características um

modelo fraco acoplado e transparente que assegura a interoperabilidade entre os serviços sem

ter a necessidade de conhecer previamente quais tecnologias estão em cada lado da comunica-

ção, possuem padrões que permitem a integralização de aplicações por meio de linguagens e

protocolos bastante aceitos (MELLO et al., 2006).

1.1 MOTIVAÇÃO

Com dispositivos de alta tecnologia compostos de softwares que possuem várias informa-

ções nas quais as pessoas desejam compartilhar, o grande desafio é sincronizar as informações de

forma transparente que possam ser usadas em diferentes plataformas de softwares e linguagens

de programação. Segundo Menascé e Almeida (2003), a disponibilidade, qualidade e desem-

penho dos serviços disponibilizados na web, precisam ser constantemente avaliados para que

a necessidade do usuário final seja garantida. Diante disso, surge a necessidade de avaliar o

desempenho de arquitetura SOAP e REST a fim de classificar qual arquitetura apresenta o melhor
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desempenho.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo apresentar um comparativo do desempenho de duas

das principais abordagens de Arquitetura de Serviços Web que possibilite através de seus

resultados um embasamento na escolha de futuras implementações de integração entre sistemas

heterogêneos.

1.2.2 Objetivo Específico

• Identificar as vantagens e desvantagens dos Serviços Web em relação as abordagens

tradicionais;

• Identificar as vantagens e desvantagens dos Serviços Web em relação a abordagem REST;

• Desenvolver um conjunto de serviços web baseados nas arquiteturas SOAP e REST para

realização de testes de avaliação de desempenho;

1.3 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO

O presente documento está organizado da seguinte forma: O Capítulo 2 apresenta uma

visão geral da solução baseada em serviços web, incluindo algumas definições, a abordagem

orientada a serviços, sua arquitetura e principais padrões web envolvidos. Este capítulo também

introduz conceitos sobre o protocolo SOAP e o estilo arquitetural REST.

O Capítulo 3 apresenta as tecnologias usadas para o desenvolvimento das aplicações

SOAP e REST e além de exibir as ferramentas de testes. Também explica a metodologia para o

desenvolvimento dos serviços web.

O estudo de caso deste trabalho será apresentado no capítulo 4, onde foi realizada uma

avaliação de desempenho no protocolo REST e no SOAP e logo após foram feitas comparações

entre eles.

Finalmente, o Capítulo 5 destaca os principais resultados obtidos e propõe trabalhos

futuros relacionados.
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2 Fundamentação Teórica

Neste capítulo são introduzidos os conceitos básicos e as tecnologias adotadas neste tra-

balho. Inicialmente, uma explicação sobre o que são serviços web. Em seguida, são introduzidos

os protocolos de comunicação SOAP e REST. Finalmente, é apresentado princípios sobre testes

de software.

2.1 SERVIÇOS WEB

O ambiente corporativo tem se tornado mais dinâmico, competitivo e globalizado. Empre-

sas crescem, diversificam seus negócios, se unem, em geral, estão cada vez mais se relacionando

umas com as outras (GUIMARÃES, 2000). Com os avanços tecnológicos ocorridos nas últimas

décadas, gerou um aumento significativo de informações que precisam ser compartilhadas entre

si. Além disso, cada corporação procura desenvolver seus sistemas de forma que se encaixe

melhor nas suas regras de negócio, deixando assim, uma mistura de linguagens de programação,

protocolos e padrões de projetos muito específicos. Neste cenário que os serviços web tem um

grande destaque (MARINS, 2012).

E nesse contexto surge a Arquitetura Orientada a Serviços (SOA) e tem por objetivo a

neutralidade de tecnologia independente da plataforma, que fornece os aspectos de reutilização,

agilidade e interoperabilidade com a ajuda de um conjunto de serviços. A principal vantagem

dos serviços é o fornecimento de uma forma comum de interação. A tecnologia que melhor se

adaptou as características do SOA foram os Serviços Web ou Web Services (KUMARI; RATH,

2015).

Um Serviço Web, é definido pelo W3C em uma abordagem tipicamente SOAP, como

sendo um sistema de software projetado para suportar interações interoperáveis de máquina-a-

máquina através de uma rede(W3C, 2004). Outros sistemas interagem com o serviço da web de

uma maneira prescrita por sua descrição usando mensagens SOAP, normalmente transmitidas

usando HTTP com uma serialização XML em conjunto com outros padrões relacionados à

Web (W3C, 2004). Outra definição interessante é apresentada por Benharref et al. (2011), que

define os serviços web como “aplicativo que expõe sua funcionalidade através de uma interface

e disponibiliza para uso por outros programas”.
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Figura 1 – Funcionamento do Serviço Web

Os serviços web possibilita que aplicações em diferentes linguagens de programação,

padrões de projetos e configuração hardware envie e recebe informações entre si, permitindo

uma interação de forma distribuída (GONÇALVES; CASTRO, 2016). Aliado a isso, diversas

tecnologias têm surgido para sua implementação, sendo que os principais delas são o protocolo

SOAP e a arquitetura REST.

2.2 SOAP

O SOAP (Simple Object Access Protocol) é um protocolo de comunicação baseado

em XML que proporciona a comunicação de mensagens entre aplicações por meio de HTTP

(Hypertext Transfer Protocol) (W3SCHOOLS, 2017). Segundo Snell et al. (2001), SOAP se põe

no topo da pilha de tecnologias para serviços web, pois se trata de um meio robusto e seguro de

desenvolvimento orientado a serviços, além de ser regulamentado pelo W3C (World Wide Web

Consortium).

Figura 2 – Requisição SOAP no Serviço Web

As comunicações entre as aplicações de Serviço Web no padrão SOAP fazem uso

de algumas tecnologias para o encapsulamento da requisição e resposta entre um servidor
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e um cliente. Estes elementos são: UDDI, WSDL, XML, Protocolo de Transporte e SOAP

(W3SCHOOLS, 2017).

2.2.1 UDDI

O UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) consiste em um serviço estru-

turado na forma de repositórios para nomeação e localização dos serviços web (W3SCHOOLS,

2017). Tem como principal função representar a localização central onde o provedor de serviços

pode relacionar os seus serviços web, possibilitando assim a pesquisa e a descoberta desses

serviços (RODRIGUES, 2009). O UDDI é um padrão e foi desenvolvido para ser conectado

através de mensagens SOAP e oferecer acesso aos documentos WSDL descrevendo os proto-

colos e os formatos das mensagens necessários para a comunicação com determinado serviço

(RODRIGUES, 2009).

2.2.2 WSDL

A Web Services Description Language (WSDL) é uma linguagem que tem como objetivo

estabelecer um contrato entre o servidor e o cliente. A partir do contrato são especificados quais

são os serviços, a identificação dos métodos que serão chamados nos clientes para execução

destes, os tipos de dados que os serviços poderão utilizar ou retornar. Esse contrato é disponibi-

lizado no servidor para a visualização do cliente, possibilitando o entendimento dos métodos

disponíveis no servidor e como chamá-los(XAVIER, 2011).

Um arquivo WSDL define um XML Schema (XSD) para representar um serviço Web.

Dispõe de uma parte abstrata, que descreve a interface de um serviço e as operações suportadas

e uma parte concreta, que especifica os formatos de dados e protocolos específicos que serão

utilizados. A figura 1 mostra a estrutura de um documento WSDL.

Figura 3 – Estrutura de um documento WSDL

Fonte: Rodrigues (2009)
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2.2.3 XML

XML é uma linguagem de marcação criada pelo W3C a partir do SGML (Standard

Generalized Markup Language). Por oferecer padronização, flexibilidade e a possibilidade de

descrever classes com diversos tipos de dados, o uso de XML amenizou drasticamente os custos

de desenvolvimento. Estas classes de dados são documentos XML (W3C, 2004). A linguagem

tem como objetivo facilitar o compartilhamento de informações pela Web, podendo ser usado

também por serviços Web.

2.2.4 Protocolo de Transporte

O protocolo mais comum da Internet é o HTTP, embora para configurações que exijam

maior segurança no tráfego das informações o uso de HTTPS. Não tanto convencional quanto o

HTTP, qualquer outro protocolo de transporte como o TCP/IP (Transfer Control Protocol/Internet

Protocol), SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) ou FTP (File Transfer Protocol), podem ser

usados para transferência de mensagens (GONCALVES, 2009).

2.2.5 SOAP

SOAP é uma aplicação da especificação XML, onde são implementados envelopes

baseado em XML para transporte de informações que tem conjunto de regras para traduzir tipos

de aplicações e plataformas específicas para representação XML (SNELL et al., 2001).

Um envelope SOAP tem semelhanças com a estrutura básica de uma página HTML (Hy-

per Text Markup Language), com header sendo opcional e um body. No header do envelope, são

dados referentes a configurações de entrega da mensagem, autenticação ou regras de autorização

ou contexto de transações. No body por sua vez, o conteúdo da mensagem a ser transmitida é

informado.
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Figura 4 – Estrutura de um envelope SOAP

2.3 REST

REST (Representational State Transfer) foi criada no ano 2000 por Roy Fielding na sua

dissertação de pós-doutorado (RICHARDSON; RUBY, 2007). É um estilo híbrido, derivado

de vários estilos arquiteturais que são fortemente baseadas nos fundamentos de funcionamento

da web, em especial, do protocolo HTTP utilizado na requisição (GET, POST, PUT, DELETE).

Segundo Fielding e Taylor (2000), um estilo arquitetural é um conjunto de regras que limita as

funcionalidades dos elementos arquiteturais e o grau de relacionamento entre esses elementos

nos sistemas que adotam esse estilo, permitindo nomear um conjunto de padrões, técnicas e

regras de forma que seja fácil identificá-los, discutir melhoramentos e aplicá-los de forma efetiva

no desenvolvimento aplicações.

Figura 5 – Funcionamento do REST

A arquitetura REST difundiu-se como uma forma simplificada para desenvolvimento de

serviços web ou “RESTful Web Services”, ou seja, Sistemas construídos segundo os princípios

REST são chamados aplicativos RESTful (RICHARDSON; RUBY, 2007). Na prática, o REST
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estabelece procedimentos para a construção de serviços Web baseados no padrão cliente/servidor,

sem estado, cache, código sob demanda e interface uniforme (RICHARDSON; RUBY, 2007).

• Cliente/servidor: O estilo cliente/servidor define a separação das entidades em dois papéis

distintos: o servidor, responsável por oferecer um conjunto de serviços, e o cliente, que

busca e faz uso os serviços disponibilizados pelo servidor.

• Sem estado: toda comunicação deve ser sem estado, ou seja, qualquer informação neces-

sária para atender uma requisição deve estar contida na própria requisição. Isso implica

que toda informação de contexto e de estado da sessão está contida exclusivamente no

cliente (FIELDING; TAYLOR, 2000).

• Cache: a arquitetura cache é usada para a eliminação parcial ou total de algumas comuni-

cações entre cliente e servidor, o que melhora a eficiência, escalabilidade e performance, já

que o servidor recebe uma carga menor de requisições evitando desperdício de banda, pois

impede que dados que já tenham sido enviados anteriormente ao cliente sejam reenviados

(FIELDING; TAYLOR, 2000).

• Código sob demanda: através da restrição opcional código sob demanda, REST permite

que funcionalidades do cliente sejam estendidas através do download e execução de código

na forma de applets ou scripts. Embora essa característica possa simplificar o cliente,

reduzindo o número de recursos a serem pré-implementados, também pode acarretar em

perda de visibilidade (FIELDING; TAYLOR, 2000).

• Interface uniforme: em virtude da restrição arquitetural, o conjunto de métodos são

conhecido e padronizado, sendo que a cada execução de um método, sua semântica é

visível. Isto é, a interface uniforme define que o servidor é capacitado para determinar o

que deve ser feito ao receber uma requisição HTTP em uma URI apenas pela observação

do método presente nessa requisição (FIELDING; TAYLOR, 2000).

2.3.1 Arquitetura Orientada a Recursos

A W3C definiu HTTP como o protocolo padrão para a transmissão de mensagens na Web.

Sendo assim, ao interligar o REST ao HTTP foi possível a criação do ROA (Resource- Oriented

Architecture), uma arquitetura que segue exatamente o estilo arquitetural REST, ao mesmo

tempo em que utiliza o HTTP para preencher as principais lacunas teóricas com realizações

concretas(RICHARDSON; RUBY, 2007). Funciona igual a outros serviços web, onde se recebe
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uma requisição detalhada com uma ação a ser executada e retorna uma resposta detalhando

o resultado. Outro fato muito importante para o ROA é que tanto a ação como seu escopo de

execução são discriminados na requisição (FILHO, 2011).

A seguir serão detalhados os cinco componentes principais da arquitetura ROA: Recurso,

Representação, Identificador Uniforme, Interface Unificada e Escopo de Execução.

2.3.1.1 Recursos

Um recurso é qualquer coisa que seja importante o suficiente para ser referenciado como

algo em si (RICHARDSON; RUBY, 2007). Em uma aplicação RESTful um recurso pode ser

um registro em um banco de dados, um arquivo em disco, um serviço, uma coleção de outros

recursos.

Em ROA, todos os recursos devem ser identificados unicamente através de URIs. É

importante que elas sigam uma estrutura intuitiva e que variem de forma previsível, pois devem

refletir os relacionamentos entre os recursos que identificam. Outra função das URIs é endereçar

adequadamente os recursos na Web.

2.3.1.2 Representação

Todo recurso possui uma representação, que nada mais é que o formato das mensagens

trocadas entre o servidor e o cliente através dos métodos HTTP. Representações são usadas para

capturar o estado atual ou previsto dos recursos (FIELDING; TAYLOR, 2000).

Um recurso pode possuir várias representações, como texto simples, XML, HTML

(HyperText Markup Language) ou JSON (Java Script Object Notation), por exemplo. A escolha

da melhor representação depende da necessidade do cliente. A negociação de conteúdo pode

ser efetuada através de meta-dados enviados nos cabeçalhos das requisições (SILVESTRE;

POLÔNIA, 2008).

2.3.1.3 Vinculação de recursos

A dinâmica de sistemas RESTful é conseguida através da navegação entre recursos, que,

por sua vez, é alcançada com a utilização de enlaces embutidos nas representações.

Quando o servidor envia uma representação com enlaces, ele está enviando para o

cliente uma série de URIs com estados possíveis da aplicação. Esta propriedade é perfeitamente

representada através de grafos, onde os nós são os recursos e as arestas são os enlaces ligando-os

(SILVESTRE; POLÔNIA, 2008).
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O princípio da vinculação de recursos está relacionado com o uso da abordagem HA-

TEOAS (Hypermedia as Engine Of Application State). Nessa abordagem, as aplicações são

consideradas como uma máquina de estado onde cada página representa um estado e os links

representam todas as possíveis transições de estado a partir do estado corrente.

2.3.1.4 Interface Uniforme

A interface uniforme é definida como o conjunto de operações possíveis para cada recurso.

Em ROA, os métodos das requisições HTTP (GET, POST, PUT ou DELETE) são utilizados para

indicar ao provedor do recurso a ação que deve ser realizada (FRANÇA et al., 2011).

• GET: Obtêm a representação de um recurso, assim como os meta-dados associados;

• DELETE: Remove um recurso;

• PUT: Cria ou atualiza um recurso na URI especificada;

• POST: Cria um recurso subordinado ou anexa informações a um recurso, respondendo

com a URI do novo recurso;

• OPTIONS: Lista quais os métodos que podem ser executados no recurso;

• HEAD: Idêntico ao GET, mas omitindo a representação;

2.4 TESTE DE SOFTWARE

Com o aumento da utilização de sistemas no cotidiano das pessoas, se faz necessário uma

busca contínua por mais qualidade de software, menos riscos e melhores resultados, adicionar o

teste nos processos de desenvolvimento do software se tornou indispensável.

O teste de software é definido como o processo de executar um software de uma maneira

controlada com o objetivo de avaliar se o mesmo se comporta conforme o especificado (CRESPO

et al., 2004). Para Pressman (1995) é possível identificar algumas fases durante o processo de

teste, tais como teste de unidade, teste de integração, teste de validação e teste de sistema.

• Teste de unidade: podemos dizer que é a menor parte que pode ser testada de um pro-

grama, sendo ela independente das demais unidades que o compõem, priorizando os

pequenos trechos de códigos, métodos, sub-rotinas entre outros pontos (SOFTWARE,

2016).
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• Teste de integração: tem por objetivo verificar a compatibilidade entre os módulos,

por exemplo, cada módulo pode ser validado no teste de unidade sem apresentar erros,

porém, isso não assegura que quando esses módulos passarem a se comunicar não haverá

problemas relacionados à conectividade entre eles (DELAMARO et al., 2017).

• Teste de validação: Nesta fase é executado um conjunto de testes visando avaliar as

funcionalidades do software, onde é possivel verificar se o sistema está de acordo com que

foi descrito durante a etapa de levantamento de requisitos (COSTA, 2012).

• Teste de sistema: Nesta fase o objetivo é testar o sistema do ponto de vista do usuário,

onde as condições e ambiente de teste necessita ser o mais próximo possível da realidade

do usuário ou até mesmo idêntico (COSTA, 2012).

2.4.1 Teste de Desempenho

O desempenho faz parte da fase de teste de sistema, onde é responsável pela avaliação

também de outros requisitos não funcionais (como segurança e confiabilidade) (COSTA, 2012).

Um sistema tem bom desempenho quando apresenta um tempo de resposta adequado e aceitável,

mesmo se submetendo a um volume de processamento próximo de situações reais ou de pico

(BASTOS et al., 2007).

A Engenharia de Desempenho de Software (EDS) é a área responsável por estudos

relacionados a desempenho. De acordo com Woodside et al. (2007), a EDS pode ser definida

como a coleção de atividades vindas da Engenharia de Software direcionadas para os requisitos

de desempenho. Para estes autores, existe duas abordagens possíveis dentro da ED: baseada em

medição e a outra baseada em modelos. A abordagem em medição diz respeito as atividades

realizadas apenas no final do ciclo de desenvolvimento, dado que o sistema real precisa ser

executado e medido(FREITAS, 2013). A outra abordagem baseada em modelos, tem foco

resultados quantitativos dos modelos que são usados para ajustar a arquitetura e o projeto com o

objetivo de atingir os requisitos de performance (FREITAS, 2013). Tendo conceituado essa área

de estudo, podemos explicar melhor a definição de teste de desempenho dada a seguir.

O Teste de Desempenho de Software (TDS) é um tipo de teste de software em quem nele

são realizadas análises de desempenho para descobrir pontos no programa que contenham proble-

mas, como por exemplo gargalos no software, ou para extrair algumas métricas de desempenho

e até mesmo tempo de resposta (MEIER et al., 2007).

Um teste de desempenho atinge seus objetivos se o resultado obtido não for compatível
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com o que foi especificado na construção do sistema, ou seja, se foi detectada uma especificação

de desempenho do sistema que não foi cumprida. Ele pode ser usado para determinar ou validar

a velocidade, escalabilidade e/ou características de estabilidade do produto em teste (FREITAS,

2013).Apesar da divergência entre autores quanto à definição dos tipos de teste de desempenho,

os mais conhecidos são:

• Teste de carga: tem por objetivo determinar ou validar o comportamento de um sistema

sob condições normais de carga. Busca verificar se o sistema cumpre os requisitos de

desempenho especificados;

• Teste de estresse: tem por objetivo determinar o comportamento de um sistema quando

ele é submetido além das condições normais de carga. Busca revelar erros e determinar os

pontos de defeito do sistema.
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3 Metodologia

Neste capítulo é apresentado de forma detalhada as tecnologias utilizadas para o desen-

volvimento deste trabalho. Por fim, explica o desenvolvimento de um sistema de empréstimo de

livros nos padrões de serviços web SOAP e REST.

3.1 TECNOLOGIAS

Para o desenvolvimento deste trabalho, está sendo usadas as seguintes tecnologias: Spring

Framework, MySQL, Apache Tomcat, SoapUI e jMeter.

3.1.1 Spring Framework

A Spring Framework facilita a criação de aplicativos fornecendo uma série de opções na

linguagem Java em um ambiente corporativo e com a flexibilidade para criação de muitos tipos

de arquiteturas, dependendo das necessidades (MOREIRA, 2012).

Por ser um framework completo, o Spring é dividido em módulos e sub-módulos. Esses

módulos são agrupados em Core Container, Data Access / Integration, Web, AOP (Aspect

Oriented Programming), Instrumentation, Messaging e Test.

O módulo da Web é um dos mais utilizados pois oferece funções básicas de integração

orientadas para a web, como a funcionalidade de upload de arquivos multipart e a inicialização

do contêiner do IoC usando os ouvintes do Servlet e um contexto de aplicação orientado para a

web. Também contém um cliente HTTP e as partes relacionadas à web do suporte remoting da

Spring (JOHNSON JUERGEN HOELLER, 2016).

3.1.2 MySQL

O MySQL é um gerenciador de banco de dados relacional de código aberto (SGBD) com

licença GPL, empregados em numerosas aplicações gratuitas para gerenciamento dos dados.

Esse gerenciador utiliza a linguagem SQL (Structure Query Language – Linguagem de Consulta

Estruturada) que é usada para acessar, inserir e gerenciar o conteúdo de um banco de dados.

Nesta aplicação, o SQL é utilizado em conjunto com o Spring Framework para acessar os dados

contidos no MySQL (PISA, 2012).
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3.1.3 Apache Tomcat

O servidor Apache Tomcat é um container Web open source baseado em Java que surgiu

para executar aplicações Web que utilizam tecnologias Servlets e JSPs. Além disso, é um servidor

bem seguro e com todas as características que um container comercial de aplicações web dispõe

(MEDEIROS, 2011).

3.1.4 SoapUI

SoapUI é uma ferramenta de teste API que é livre, open source, com uma interface

gráfica fácil de usar e recursos de classe empresarial, permite que você crie e execute de forma

fácil e rápida funções, regressões, conformidade e carga automáticas para testes. SoapUI não é a

penas uma ferramenta de teste de API funcional, mas também nos permite realizar testes não

funcionais, como teste de desempenho e segurança (KUMAR, 2015).

3.1.5 Apache JMeter

O Apache JMeter é usada para testar o desempenho em recursos estáticos e dinâmicos.

Ele pode ser usado para simular um volume grande de dados em um servidor, grupo de servidores,

rede ou objeto para testar sua força ou para analisar o desempenho geral sob diferentes tipos

de carga. JMeter tem como característica a criação de loop e grupo de threads. O loop simula

pedidos sequenciais ao servidor com um tempo predefinido. O grupo de threads foi projetado

para simular uma carga simultânea. Além disso, fornece uma interface de usuário. Ele também

fornece uma API que permite executar testes baseados em JMeter a partir de um aplicativo Java

(HALILI, 2008). Os recursos do Apache JMeter incluem:

• Capacidade de carga e teste de desempenho de diferentes tipos de aplicativos/ servi-

dor/protocolo (HTTP, web services SOAP/REST e FTP);

• Capacidade de extrair dados dos formatos de resposta mais populares, HTML, JSON,

XML ou entre outros;

• O quadro multi-threading completo permite a amostragem simultânea por muitos threads

e a amostragem simultânea de diferentes funções por grupos de threads separados;

Por ser uma ferramenta totalmente escrita em Java, o jMeter é compatível com qualquer

ambiente capaz de suportar a máquina virtual Java. A cada solicitação realizada com a ferramenta,

são somadas as informações de resposta e apresentado no relatório de sumário o número de
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amostras, a média, o mínimo, o máximo, o desvio padrão, o percentual de erro, a vazão e os

kilobytes por segundo de transferência (JMETER, 2017).

• Amostras: O número de amostras com o mesmo serviço web;

• Média: tempo médio, em milissegundos, decorrido de um conjunto de resultados;

• Mínimo: menor tempo, em milissegundos, decorrido para as amostras com o mesmo

serviço web;

• Máximo: maior tempo, em milissegundos, decorrido para as amostras com o mesmo

serviço web;

• Desvio padrão: apresenta os casos em que amostras se afastam do comportamento médio

das demais amostras utilizadas em razão do tempo de resposta. Quanto menor for este

valor, mais consistente é o padrão é o padrão de tempo das amostras coletadas;

• Erros: quantidade de amostras pedidas com erros;

• Vazão: expressa a quantidade máxima de dados que pode ser transportada de uma origem

até o seu respectivo destino;

• KB/s: fluxo medido em kilobytes por segundo;

3.2 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Para o desenvolvimento dos serviços web, foi criado um sistema de empréstimo de livros,

onde se utilizou o Spring Framework para a criação dos serviços, permitindo a construção dos

Serviços Web em SOAP e REST. O sistema permite gerenciar empréstimos de livros de uma

biblioteca, possibilitando o cadastro e atualização de pessoas e livros, além de ter o controle dos

livros emprestados. A Figura 6 apresenta um diagrama de entidade-relacionamento de uma base

de dados feita em MySQL para armazenar as informações salvas na aplicação.

Figura 6 – Diagrama de Entidade-Relacionamento do Sistema de Empréstimo de Livros
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Assim que concluídas o desenvolvimento dos serviços web em SOAP e REST, foi

configurado um servidor Apache Tomcat para hospedar os serviços. As configuracões do servidor

e os serviços estão sendo exibidos em destaque na Figura 7.

Figura 7 – Servidor utilizado para fazer deploy das aplicações

Com o auxilio da ferramenta SoapUI, foram realizadas requisições aos servidores REST

e SOAP afim de validar o funcionando dos sistemas, então, o objetivo deste teste é assegurar que

durante os testes de performance os serviços web estão respondendo as requisições solicitadas

sem apresentar erros. Será utilizado a requisição POST na ação de cadastro de uma pessoa no

sistema.

O serviço web em SOAP, que é demonstrado na Figura 8, como pode ser observado que

tanto a requisição quanto a resposta são todas em XML e que levou 547 ms o tempo de resposta.
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Figura 8 – Teste da Serviço Web SOAP utilizando o SoapUI

Na Figura 9, é obtido o retorno de uma chamada HTTP realizada ao Web service REST

com o auxílio da ferramenta SoapUI. O a requisição e o retorno do Web service estão no formato

JSON. O tempo de resposta dessa requisição foi de 75 ms.

Figura 9 – Teste da Serviço Web REST utilizando o SoapUI

A partir dos serviços web respondendo as requisições e retornando os registros em cada

formato, de XML e JSON, será possível realizar testes de desempenho com a ferramenta Apache

jMeter no estudo de caso.
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4 Estudo de Caso

Este capítulo se destina a apresentar um estudo de caso com o intuito de comparar o

desempenho de dois protocolos de comunicação de serviços Web, SOAP e REST, a fim de

confrontar os seus resultados.

4.1 MÉTODO DE AVALIAÇÃO

Os testes de desempenho foram realizados com a ferramenta Apache jMeter versão 3.3,

com amostras de 1 mil, 10 mil, 50 mil, 75 mil, 100 mil e 250 mil em cada serviço web. Além

disso, usou-se dez usuários virtuais no intervalo de um segundo e contador de interação de

acordo com a quantidade de amostras. Os testes foram realizados de forma isolada em cada

serviço web para que não houvesse interferência de desempenho. A configuração da máquina

utilizada para o teste de desempenho está descrita na Tabela 1.

Tabela 1 – Configuração da máquina local

Modelo MacBook Pro
Nome do Processador Intel Core i5
Velocidade do Processador 2,5 GHz
Número de Processadores 1
Memória 4 GB

Os serviços web baseados em SOAP e REST foram construídos para responder as

requisições POST buscando salvar uma nova pessoa do Sistema de Empréstimo de Livros, a

fim de gerar um fator de medição de desempenho da execução dos testes. A Figura 10 exibe a

requisição HTTP para o serviço em SOAP onde é enviado as informações no formato XML. A

Figura 11 mostra a requisição HTTP para o serviço web em REST e com as informações em

JSON.
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Figura 10 – Exibir o XML para requisição HTTP no serviços Web em SOAP

Figura 11 – Exibir o JSON para requisição HTTP no serviços Web em REST
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4.2 AVALIAÇÃO DOS RESULTADOS

Para demonstrar os resultados neste trabalho, o jMeter possibilitou a exportação de duas

tabelas com as informações dos testes realizados nas aplicações desenvolvidas.

Tabela 2 – Dados do relatório agregado do web service REST

Amostras Média Mínimo Máximo
Desvio
Padrão

Vazão KB/s

1000 12 ms 2 ms 416 ms 26,02 502,01 /seg 119,22
10000 7 ms 1 ms 169 ms 13,26 1191,61 /seg 283,00
50000 5 ms 1 ms 189 ms 7,74 1639,40 /seg 389,34
75000 6 ms 1 ms 333 ms 10,58 1595,74 /seg 380,18
100000 6 ms 1 ms 241 ms 8,56 1542,26 /seg 367,78
250000 6 ms 1 ms 379 ms 9,84 1565,52 /seg 373,33

Tabela 3 – Dados do relatório agregado do web service SOAP

Amostras Média Mínimo Máximo
Desvio
Padrão

Vazão KB/s

1000 28 ms 4 ms 507 ms 53,46 279,72 /seg 167,15
10000 14 ms 3 ms 444 ms 21,02 665,82 /seg 398,04
50000 12 ms 3 ms 300 ms 10,85 790,24 /seg 472,43
75000 11 ms 3 ms 404 ms 11,26 819,97 /seg 490,74
100000 13 ms 3 ms 829 ms 17,81 748,18 /seg 448,01
250000 12 ms 3 ms 1784 ms 20,09 800,27 /seg 479,21

Os dados da Tabela 2 apresenta a mesma quantidade de amostras da Tabela 3. Para a

análise de cada métrica, odotou-se os resultados obtidos com os testes realizados com 250 mil

amostras.

Na tabela 2 a Média apresentou um menor tempo de resposta de 6 ms, enquanto que a

Tabela 3 apresentou o tempo maior para o mesmo parâmetro de 12 ms. A diferença representa

uma variação percentual superior em 100% do sistema REST em relação ao SOAP.

O tempo Mínimo foi menor em relação aos testes realizados com 1 ms para o REST e 3

ms para o SOAP. Isso representa uma variação percentual superior em 200% no tempo Mínimo.

O REST se mostrou mais eficiente no tempo Máximo de resposta, onde levou 416 ms,

enquanto que o SOAP durou 1784 ms para responder a requisição, criando assim uma variação

percentual de 371% entre as duas.

O desvio padrão do SOAP de 20,09, foi superior ao apresentado pelo REST que foi de

9,84, ou seja, possui uma variação percentual de 104% entre eles. Nenhuma amostra apresentou

erro durante a execução dos testes.
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Na métrica de volume de transferência de dados por segundo, coluna KB/s o REST foi

superior em aproximadamente 20%, tendo o menor tempo 373,33, contra 479,21 do SOAP para

processar as requisições.
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5 Conclusão

A implementação de serviços web em REST provou ser mais rápida e eficaz nas métricas

de menor desvio padrão por requisição, menor tempo médio, mínimo e máximo por reposta de

requisição, volume de transferência de dados por segundo para processar requisições e menor

tamanho de pacote por solicitação, causando assim uma melhor performance.

Um dos principais fatores para o sucesso dos serviços web em REST é o fato de se

basearem em JSON, que é um formato leve e basicamente texto puro e os serviços web em

SOAP faz uso exclusivo de XML, um formato pesado e que exibe mais recursos como mémoria e

processamento do servidor onde está hospedada o sistema. Sendo assim, aplicações distribuídas

com um volume grande de requisições e fluxo intenso de troca de mensagens com muitas

informações podem ter ganho expressivo de desempenho com a escolha de uso de serviço web

REST.

Em trabalhos futuros, podem ser considerados outros critérios de testes, com banda larga

de internet e tempo de resposta entre servidores tendo como foco outros métodos de requisição

como o GET, PUT, DELETE e entre outros.
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