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Resumo. Devido ao avango das tecnologias, as APIs passaram a exercer um
papel fundamental no processo de moderniza¢do e unificagdo dos sistemas.
Com isso, surgiram novas ferramentas voltadas para o seu desenvolvimento,
como o Ecossistema Spring e o Node.js. Embora ambas sejam capazes de estar
envolvidas com a criagdo de APIs a nivel comercial, as duas possuem suas
particularidades quanto a forma de implementagdo e execu¢do dos processos.
Com isso, este trabalho teve como objetivo analisar e comparar o desempenho
entre uma API desenvolvida com Spring WebFlux e Node.js, através do
software medidor de desempenho Apache JMeter, tendo como resultado uma
melhor performance a API desenvolvida com o Spring WebFlux.

Abstract. Due to the advancement of technologies, APIs started to play a
fundamental role in the process of modernization and unification of systems.
With that, new tools have emerged focused on its development, such as the
Ecosystem Spring and Node.js. Although both are able to be involved with the
creation of APIs at a commercial level, both have their particularities as to how
to implement and execute the processes. Thus, this work aimed to analyze and
compare the performance between an API developed with Spring WebFlux and
Node.js, through the Apache JMeter performance meter software, resulting in a
better performance the API developed with the Spring Webflux.

1. Introducao

Na histéria da computagao, os anos 90 do século XX foram agitados, primeiramente com
o surgimento da linguagem de programagao Java, seguido pelo JavaScript, nomes que os
faziam parecer gémeos recém-nascidos, entretanto, ndo poderiam ser mais diferentes,
sendo o Java compilado e digitado estaticamente e o JavaScript interpretado e digitado
dinamicamente, sendo isto, apenas o comeco das diferengas técnicas entre essas duas
linguagens totalmente distintas que, desde entdo, entraram em uma espécie de curso de
colisdo devido as suas areas de aplicagdes, como no desenvolvimento de APIs [Wayner
2019].

A sigla API refere-se ao termo inglés “Application Programming Interface” que
traduzido para o portugués remete a “Interface de Programagdo de Aplicativos”. Uma
API, ¢ um aglomerado de rotinas e padrdes de programagdo que servem para realizar o
acesso a um aplicativo de software ou plataforma fundamentada na web [Canaltech 2020].
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A criagdo de uma API ocorre quando uma empresa possui a intencdo de que outras
organizacgoes desenvolvam produtos que se associem aos seus servicos [Canaltech 2020].

A linguagem Java foi concebida por James Gosling e o “Green Team” em 1991.
Em muitos aspectos, o Java foi o pioneiro, trazendo o primeiro exemplo de uma
implementagdo bem sucedida em diferentes dispositivos, demonstrando recursos de
multiplataforma, estabilidade e eficiéncia. Hoje ¢ uma das linguagens de programagao
mais conhecidas ¢ utilizadas no mundo [Okuneu 2018].

O Ecossistema Spring representa uma completa plataforma de recursos para o
desenvolvimento de aplicativos Java, criado com o intuito de simplificar as praticas de
programacao do Java EE, com varios modulos que buscam auxiliar a construgdo de
sistemas para a redugdo do tempo gasto no desenvolvimento. Conta com recursos
extremamente avangados que englobam vdrias areas de uma aplicagdo com modulos
prontos para serem utilizados, como o Spring Boot, Spring Data, Spring WebFlux, entre
outros [Brito 2020].

J& o JavaScript foi criado em 1995 por Brendan Eich a servigo da Netscape [Luiz
2016] e hoje ¢ tida como uma linguagem leve, interpretada e baseada em objetos,
conhecida principalmente como uma linguagem de script para paginas web, entretanto
utilizada ndo s6 neste ramo especificamente mas em varios outros ambientes sem
browser, sendo isso gragas a algumas ferramentas, como o Node.js [MDN Web Docs
2020].

O Node.js, escrito por Ryan Dahl em 2009, possui um ambiente poderoso que
permite que o JavaScript saia dos navegadores da web e os iniciantes na programagao
iniciem sua caminhada sem muitas dificuldades [Okuneu 2018]. A primeira coisa a
esclarecer ¢ que o Node.js ndo ¢ uma linguagem de programacao e nem um framework,
mas sim um ambiente de tempo de execucao JavaScript multiplataforma de codigo aberto
que executa codigo JavaScript fora de um navegador. Atualmente, esta ferramenta vem
sendo amplamente utilizada para construir servigos back-end [Okuneu 2018].

Embora ambas as tecnologias sejam totalmente capazes de estarem envolvidas
com a criacao de APIs, elas possuem suas diferengas quanto a forma de execucdo e
implementag¢do de processos, afetando assim, o desempenho das aplicagdes [Okuneu
2018]. Pensando nisto, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de se analisar
possiveis diferencas de desempenho entre uma API desenvolvida com estas duas
ferramentas.

2. Materiais e Métodos

Para a realizag@o deste projeto, foram criadas duas APIs, sendo uma delas desenvolvida
com Spring WebFlux e a outra com Node.js. Ambas as aplicagdes foram projetadas dentro
de um mesmo contexto, sendo disponibilizado uma lista de recursos persistidos em banco
de dados ndo-relacional (MongoDB) através de requisicoes HTTP GET.

2.1. Entrada e Saida de Dados

In-Out (I/O) ou Entrada-Saida (E/S) de dados refere-se a descricdo do processo de
inser¢do ou exibicdo de dados, ou seja, refere-se aos proprios dados inseridos ou exibidos
pelo computador [Okuneu 2018]. Existem dois tipos de E/S encontrados na literatura:
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DE/S bloqueadoras/sincronas: neste caso, um thread ndo pode realizar mais
nenhum procedimento até que a E/S seja totalmente processada, ou seja, um thread atende
a uma solicitacdo e entra em um estado de espera, até que essa solicitagdo seja concluida
[Okuneu 2018].

IDE/S nao bloqueadoras/assincronas: enquanto um thread auxilia uma solicitagao
de E/S, ele pode lidar com outras solicitagdes, sem a necessidade de aguardar a
implementa¢do de cada uma delas, ou seja, possibilita que um thread processe outra(s)
solicitacao(des) até que a operacdo seja concluida, diminuindo o tempo de
implementagdo. Caso necessario, a solicitagdo ¢ enfileirada imediatamente e processada
posteriormente [Okuneu 2018].

O Java possui uma forma de comunicagao bloqueadora, com isso, tem de aguardar
por cada solicita¢do de E/S ou entdo disparar um thread para cada solicitagdo. Entretanto,
hoje com o uso do Spring WebFlux, é possivel o Java se tornar assincrono. Ja os
aplicativos Node sdo nao bloqueadores, ndo sendo necessario nenhum esforgo extra para
se trabalhar com mais de uma solicitagdo de E/S [Okuneu 2018].

Resumindo: o bloqueio de E/S oferece uma programacao linear e maior facilidade
de codificagdo, porém, menos controle sobre o fluxo. J& o ndo bloqueio de E/S remete a
programacao paralela e maior dificuldade de codificag@o, porém, com mais controle sobre
o fluxo [Okuneu 2018].
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2.2. Spring WebFlux

O Spring WebFlux ¢ um modulo que foi inserido no Spring Framework 5, que passou a
possibilitar aplicagdes web com Spring em relacao ao lado do servidor, proporcionando
assim, trabalhar de forma reativa [Brito 2019]. Como defini¢ao da prépria documentagao
do Spring (2020) sobre o WebFlux, temos: “Um framework web original incluido no
Spring Framework Web MVC, foi desenvolvido especificamente para a API de Servlet e
contéineres de Servlet. Um framework de desenvolvimento web de forma reativa, o
Spring WebFlux foi adicionado posteriormente na versio 5.0. E totalmente ndo
bloqueante, suporta contrapressao de streams reativos e ¢ executado em servidores como
Netty, Undertow e Servlet 3.1+".

Embora o Java seja multithread, o que significa que vérias tarefas podem ser
realizadas de forma simultanea dentro de um programa, até a implementagao do Spring
WebFlux as APIs utilizando o Ecossistema Spring lidavam com as requisi¢cdes de forma
sincrona. A programacdo multithread foi perfeitamente integrada ao Java, enquanto em
outras linguagens, procedimentos especificos do sistema operacional devem ser
chamados para habilitar tal comportamento [Okuneu 2018].
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Basicamente o multithreading auxilia os aplicativos a terem um melhor
desempenho. Portanto, para projetos de grande escala que envolvem simultaneidade e
uma alta performance do hardware, Java ¢ altamente recomendado [Okuneu 2018].

2.3. Node.js

O Node.js é uma tecnologia que se baseia em uma plataforma que utiliza o JavaScript
como linguagem de programacdo. Através dele, ¢ possivel desenvolver pequenas e
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grandes aplicagdes. Uma de suas grandes vantagens ¢ de ser de codigo aberto, além de
possuir uma ampla comunidade. Uma das caracteristicas principais do Node, ¢ a
utilizagdo do NPM como gerenciador de pacotes e bibliotecas, que consiste no maior
ecossistema de bibliotecas de codigo aberto do mundo [Brasil, 2019].

O Node.js ¢ single-thread, o que significa que apresenta um Unico thread para lidar
com todas as solicitagdes, ou seja, quando uma solicitacdo chega até a aplicacdo, esse
thread ¢ usado para trata-la. Por exemplo, se for necessario realizar uma consulta ao bando
de dados, um thread nao precisa esperar que o banco de dados retorne os dados, pois
durante a execugdo da consulta por parte do banco de dados, esse unico thread sera
utilizado para atender a outra solicitacdo. Quando o banco de dados finaliza seu trabalho,
ele coloca uma mensagem na fila de eventos, a qual é continuamente monitorada pelo
Node, sendo que, apds encontrar o evento, apenas o retira € o processa. Este tipo de
arquitetura torna o Node ideal para aplicativos com E/S intensiva, os quais incluem muitas
requisi¢des ao banco ou acesso a rede, podendo assim, atender mais clientes sem a
necessidade de solicitar mais do hardware. Esta ¢ a principal caracteristica que faz com
que os aplicativos Node sejam altamente escalonaveis [Okuneu 2018].
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Entretanto, esta caracteristica também possui seu lado negativo, pois ao realizar
calculos para atender a uma requisicdo, ¢ necessario que outros clientes esperem sua
finalizacdo. Com isso, ndo € aconselhavel a utilizacdo do Node para aplicativos com
intensivo uso de CPU [Okuneu 2018].

2.4. Apache JMeter

De acordo com a propria documentagdo do The Apache Software Fundation (2020), o
Apache JMeter é um software de codigo aberto que originalmente foi criado para a
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realizacdo de testes de aplicagdes Web, mas que hoje apresenta outras funcionalidades,
como, o teste de comportamento funcional de carga ¢ a medigdo de desempenho de
diversos servigos.

Este software permite a realizagcdo de diversos tipos de simulagdes, como por
exemplo, o acesso simultaneo de usuarios em diversas paginas web. O JMeter também
fornece uma grande variedade de resultados, como relatorios, tabelas e graficos que
fornecem dados que auxiliam ao usuario visualizar e compreender como foi o correr da
aplicacdo [Gomes 2008]. Esta ferramenta vem evoluindo e hoje possui a capacidade de
carregar e testar o desempenho de diversos tipos de aplicativos, servidores e protocolos,
como por exemplo: banco de dados via JDBC, FTP, LDAP, servigos web SOAP/REST,
HTTP, conexdes TCP genéricas e processos nativos do sistema operacional [The Apache
Software Fundation 2020].

O JMeter oferece mecanismos que representam diversos componentes
relacionados a aplicacdes web, permitindo assim testes deste tipo, como: grupos de
threads, requisigdes, configuragdes basicas, sessdes e cookies, entre muitos outros
[Gomes 2008].
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2.4.1. Configuracio do JMeter

Para a execucdo do teste de carga, foram realizadas algumas configuragdes no
JMeter com o intuito de fornecer uma carga pesada de requisi¢des ao endpoint das APIs.
Entre elas, temos alguns parametros que sao essenciais para este tipo de teste, os quais
sao:

I) Numero de threads (usuarios): nimero de usudrios que irdo acessar a API
durante a simulacao;
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IT) Periodo de aceleragao (em segundos): duragdo de tempo que o JMeter
distribuira o inicio dos threads;

IT) Contagem de loop: numero de vezes que o teste serd executado.

Para analise dos dados, foram utilizados 100 (cem) usuarios € uma contagem de
loop igual a 10 (dez), tendo assim, 1.000 (mil) requisi¢des dentro do tempo selecionado,
o qual foi o unico parametro alterado durante o teste, recebendo valores em segundos
iguais a 60 (sessenta), 30 (trinta) e 10 (dez). Para cada uma das possibilidades foram
realizadas 3 (trés) baterias de testes.

2.5. MongoDB

O MongoDB ¢ um banco de dados de documentos, ou seja, esta ferramenta tem como
caracteristica armazenar dados em documentos do tipo JSON. Esta nova forma de se lidar
com os dados ¢ muito expressiva e poderosa, sendo um grande concorrente aos bancos de
dados relacionais [MongoDB 2020].

2.6. Ambiente de Desenvolvimento

Os testes foram realizados em um notebook da marca Samsung com a seguinte
configuracdo: processador 15 — 5° geragdo (2.20GHz), SSD 240 Gb, 8 Gb de memoria
RAM, Sistema Operacional Windows 10 Pro com internet de 250 Mb.

Como IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) foi utilizado o IntelliJ
Community Edition para o desenvolvimento da aplicagdo em Spring WebFlux. Ja para a
API desenvolvida em Node.js foi utilizado o editor de texto Visual Studio Code.

3. Resultados e Discussao

Embora sera apresentado posteriormente a média de cada uma das 3 (trés) baterias de
testes para cada um dos 3 (trés) tempos estabelecidos, a fim de ndo se exibir todas as
imagens geradas, devido ao fato de apresentarem resultados muito parecidos, as baterias
serdo representadas através de um unico grafico para cada um dos ensaios propostos.

Figura 5. APl Node — 100 threads, 10 loops, 60 segundos
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Figura 6. APl WebFlux — 100 threads, 10 loops, 60 segundos

Figura 7. APl Node — 100 threads, 10 loops, 30 segundos

Figura 8. APl WebFlux — 100 threads, 10 loops, 30 segundos
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Figura 9. APl Node — 100 threads, 10 loops, 10 segundos

Figura 10. APl WebFlux — 100 threads, 10 loops, 10 segundos

No rodapé das imagens pode-se observar informacdes referentes ao teste de carga.
Os parametros na cor preta, “No of Samples” e “Latest Sample”, fazem referéncia ao
numero de requisicoes feitas e a ultima amostra que foi processada, respectivamente. O
parametro em azul (“Average”) se refere a média de requisi¢des efetuadas diante do
tempo. O pardmetro em vermelho (“Deviation”) representa o desvio padrao. E por fim, o
de cor verde (“Throughput”) refere-se ao nimero de solicitagdes por minuto tratadas pelo
servidor.

Para analise do desempenho do servidor web em teste de carga, o foco deve ser
concentrado em 2 (dois) parametros especificos: deviation e throughput, sendo este
ultimo, o mais importante. O throughput representa a capacidade do servidor em lidar
com uma carga alta de requisicdes. Quanto maior for o throughput, melhor sera o
desempenho do servidor. Ja o deviation ou desvio padrdo, indica que quanto menor seu
valor, melhor € o desempenho.
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Figura 12. Médias do paradmetro deviation para cada uma das baterias de teste

Com base nos graficos exibidos, € possivel dizer que para os ensaios com o tempo
parametrizado em 60 (sessenta) e 30 (trinta) segundos, o throughput praticamente foi
idéntico entre as APIs, tendo uma média de 979,667/minuto na API Node e
982,839/minuto na API WebFlux para o tempo de 60 segundos, e 1.899,660/minuto na
API Node e 1.898,864/minuto na API WebFlux para o tempo de 30 segundos. J4 o desvio
padrdo, ¢ visivelmente maior para a API Node em ambos os cendrios, o que neste caso,
indica um possivel melhor desempenho por parte da API WebFlux.

Ja os resultados apurados nos testes com o tempo de 10 (dez) segundos,
demonstraram uma tendéncia no aumento da diferenca de throughput entre as APIs
conforme a quantidade de requisi¢des também aumenta. Houve uma diferenca
significativa neste parametro, com uma média de 4.826,200/minuto na API Node e
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5.096,202/minuto para a API WebFlux. Além disso, a diferenca do desvio padrao entre
as APIs foi ainda maior, com uma média de 64,70 para a API Node e 36,70 para a API
WebFlux. Ou seja, ambos os cenarios foram favoraveis a API WebFlux com o aumento
das requisicoes.

4. Conclusao

Antes da conclusdo com base nos resultados encontrados, ¢ valido lembrar que o
desempenho ndo ¢ a tinica consideragdo que deve ser feita ao se analisar uma tecnologia
relacionada ao desenvolvimento de aplicagdes. Também deve ser levado em conta uma
arquitetura bem projetada, bem como o contexto em que a aplicagdo ird se encontrar. Ou
seja, nao existem verdades absolutas e varios outros aspectos devem ser considerados em
relagdo a este assunto.

Agora, focando nos resultados nos quais este trabalho teve como objetivo analisar,
temos: o Spring evoluiu bastante com a implementacdo do WebFlux, sendo que o
paradigma de programacao reativa conseguiu equiparar e até mesmo superar o Node em
alguns cenarios, além de se mostrar mais estavel durante uma alta carga de requisigdes.
Conclui-se que quanto maior a demanda do servidor e consequentemente maior o nimero
de requisi¢des simultaneas, mais eficiente ¢ o Spring WebFlux em rela¢do ao Node.js.
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