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Resumo 

 

A sistematização de um processo requer conhecimento uma fundamentação teórica sólida e 

confirmação de eficiência através de numerosos testes, para que possa ser implementada de 

maneira efetiva e agregar valor na qualidade do produto. No contexto da gestão da 

qualidade de software, é escassa a aplicação de processos para articulação de testes de 

performance nos sistemas, embora apresentem impacto relevante sobre o resultado final. 

Este tipo de teste não funcional contribui para aspectos de desempenho de uma aplicação, 

tais como tempo de resposta e carga de usuários suportada. O presente trabalho tem como 

objetivo formalizar e aplicar um processo de teste de performance que seja útil para 

ambientes de fábrica de software. A intervenção é avaliada através de um experimento na 

Fábrica de Tecnologias Turing (FTT), com a realização de testes utilizando ferramentas na 

qual são coletados dados através de questionários e indicadores de testes para comparações 

de eficiência da aplicação do processo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

 

The systematization of a process requires knowledge of a solid theoretical foundation and 

confirmation of efficiency through numerous tests, so that it can be implemented 

effectively and add value to the quality of the product. In the context of software quality 

management, the application of processes to articulate performance tests in systems is 

scarce, although they have a relevant impact on the final product. This type of non-

functional test contributes to performance aspects of an application, such as response time 

and supported user load. This work aims to formalize and apply a performance test process 

that is useful for software factory environments. The intervention is evaluated through an 

experiment in the Turing Technology Factory (Fábrica de Tecnologias Turing - FTT), with 

tests performed using tools in which data are collected through questionnaires and test 

indicators for comparing the efficiency of the process application. 
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1 Introdução 

 

O processo de desenvolvimento de software envolve uma série de atividades 

através das quais são aplicadas técnicas, métodos e ferramentas para a produção de 

artefatos – documentação, código fonte e demais elementos. Ainda que seja aplicado um 

processo para produção de artefatos de software, podem ocorrer erros, defeitos ou falhas 

no produto final. Os procedimentos de Garantia de Qualidade de Software são introduzidos 

ao longo de todo o processo de desenvolvimento, entre elas, as atividades de VV&T – 

Verificação, Validação e Teste com o objetivo de melhorar a qualidade dos artefatos 

produzidos e minimizar a ocorrência de erros e riscos associados (VINCENZI et al. 2016).  

De acordo com Souza e Gasparotto (2013), na fase de teste é verificado se o 

comportamento do sistema está de acordo com o especificado nos requisitos funcionais - 

que são as funcionalidades do sistema - e não funcionais - que são os atributos de 

qualidade e restrições do sistema - que foram levantados junto ao cliente. O principal 

objetivo da realização do teste é reduzir a probabilidade de ocorrência de erros quando o 

sistema estiver em produção e evitar que os defeitos cheguem ao usuário final ou mesmo 

inviabilizem a continuidade do projeto. 

Os testes funcionais segundo Resende, Santos e Neto (2010) são os mais comuns, 

entretanto, há outros testes que nem sempre são aplicados, mas que podem trazer um 

grande diferencial na utilização do produto sob diversas perspectivas no ambiente de 

produção, especialmente na performance da aplicação. O teste de performance contém 

alguns subtipos de testes, dentre estes, destacam-se os testes de desempenho, carga e 

estresse. 

O teste de performance no geral tem por objetivo avaliar o comportamento do 

sistema submetido a uma determinada carga em um ambiente de teste específico. Ele 

fornece indicadores de desempenho que são utilizados para avaliar o quanto um sistema ou 

componente de um sistema é capaz de cumprir os requisitos de desempenho, tais como 

tempo de resposta ou a vazão de dados (throughput), além de identificar os possíveis 

gargalos que podem estar degradando o desempenho do sistema (GUARIENTI et al. 

2014). Visando uma qualidade total, a utilização deste teste deve estar em pauta durante a 

elaboração do planejamento de teste de um projeto de software. 

Para realizar o teste de performance é recomendado o uso de alguma ferramenta 

para auxiliar os testes. Existem diversas ferramentas que podem auxiliar neste processo, 
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como o WebLoad, LoadRunner, JMeter, além de muitas outras. Segundo Fonseca (2012) 

um componente fundamental da área de teste de software para aplicações web é a 

utilização de boas ferramentas, pois elas irão otimizar o processo de teste de uma maneira 

extremamente eficiente, proporcionando resultados precisos e reais que irão influenciar 

diretamente no desempenho da aplicação.  

Segundo Chaves (2019) algumas fábricas relutam em utilizar os testes de 

performance no desenvolvimento de seus produtos. A maioria delas se baseia em motivos 

como: a) falta de processo adequado e alta complexidade; b) no tempo gasto na elaboração 

das atividades de design, execução, análise dos resultados; c) a estratégia usada na 

simulação de ambientes extremos e o mais próximo da realidade que o sistema irá 

enfrentar em uso; d) a falta de documentação adequada sobre os requisitos não funcionais 

da aplicação. 

Nesse contexto, qual pode ser um processo de testes de performance mínimo 

adequado para ambientes de fábricas de software? 

Ruffato (2010) afirma que o processo de testes de software é basicamente 

construído dentro de quatro etapas: planejamento, projetos dos casos de testes, execução e 

por fim a avaliação dos resultados dos testes. Com isso, Coser (2012) argumenta que ao se 

encontrar com os problemas de performance do software é preciso saber quais elementos 

influenciam positivamente e negativamente no seu desempenho e utilizar o teste certo 

dentro da grande variedade a disposição dos técnicos e responsáveis para garantir que o 

sistema esteja adequado para todos os tipos de usuários.  

Essa pesquisa tem como objetivo central sistematizar um processo para a realização 

dos testes de performance em fábricas de software. Para tanto, os específicos são: i) 

Analisar os processos de teste utilizados em fábricas de software; ii) Identificar as 

necessidades em relação aos testes de performance; iii) Analisar cenários que aplicam os 

testes de performance; iv) Analisar os métodos e processos de teste do ambiente de 

experimento; v) Implementar o novo processo de teste em um ou mais projetos; vi) Avaliar 

os resultados da implementação deste processo. 

Além de buscar os objetivos mencionados, outro motivo para elaboração desta 

pesquisa é a possibilidade de gerar conhecimento e colaborar para integrantes das áreas de 

teste e afins, com a formalização de um processo que muitas vezes não é abordado no 

desenvolvimento de um sistema de software. Consequentemente, quanto mais pesquisas 
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direcionadas para a área de teste, maior a contribuição para que fábricas de software 

continuem evoluindo seus projetos a níveis satisfatórios de qualidade. 

Após esta seção introdutória, o trabalho subdivide-se em mais 5 seções. A Seção 2 

apresenta a fundamentação teórica com as principais informações oriundas da leitura e 

revisão de textos, livros, revistas, artigos e outros, que serviram de orientação para a 

apresentação das informações coletadas para a pesquisa. São abordados conceitos 

fundamentais como a qualidade de software até mesmo principais ferramentas adotadas 

como JMeter. Na Seção 3, Método de Pesquisa, são abordadas informações sobre a 

estruturação da pesquisa, da intervenção aplicada e método de análise dos dados obtidos. 

Na Seção 4 a sistematização do processo e detalhes de sua aplicação em uma fábrica de 

software. Na Seção 5 são detalhados os resultados obtidos com a aplicação do processo. 

Por fim, as considerações apresentam as conclusões finais, dificuldades encontradas e 

trabalhos futuros. 
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2 Fundamentação Teórica 

 

Nesta seção serão apresentados os conceitos fundamentais de qualidade de software 

relacionados ao trabalho, bem como ferramentas e abordagens que inspiram esta pesquisa. 

Na subseção 2.1 abaixo, será abordado conteúdo acerca da qualidade de software e sua 

importância no desenvolvimento de sistemas. 

 

2.1 Qualidade de software 

 

Desde o início do século XXI com a popularização da tecnologia, sistemas de 

software estão presentes em praticamente todas as coisas, desde celulares inteligentes até 

equipamentos médicos, entre outros. Com esta facilidade de acesso a novos sistemas, 

surgiu a necessidade cada vez maior de se preocupar com a qualidade durante o 

desenvolvimento de projetos de software.  

Na engenharia de software, assim como em outras disciplinas de engenharia, é 

necessário considerar variáveis como esforço, produtividade, tempo e custo de 

desenvolvimento. Essas variáveis são afetadas negativamente quando artefatos defeituosos 

são produzidos, devido ao retrabalho para corrigir tais defeitos. Sabe-se, ainda, que o custo 

do retrabalho aumenta na medida em que o processo de desenvolvimento progride 

(KALINOWSKI e SPÍNOLA, 2008). 

A qualidade de software é uma das áreas de conhecimento da engenharia de 

software e está presente em todo e qualquer produto de software desenvolvido. Pode ser 

definida como um processo sistemático que focaliza todas as etapas e artefatos produzidos 

com o objetivo de garantir a conformidade de processos e produtos (MELO, 2009). Ainda 

sobre a definição de qualidade, Chaves (2019) argumenta que a qualidade parte do 

princípio de seguir a risca os requisitos de funcionamento e seu desempenho, obedecer aos 

padrões legais relativos ao termo de respeito à qualidade que se espera ao adquirir um 

produto. 

O teste de software é uma atividade crítica, porém, fundamental na garantia da 

qualidade do software. Os seres humanos são passíveis a erros, que podem ser encontrados 

desde a especificação do sistema até a entrega final do produto. Os testes podem ser 

escalonados em paralelo ou vinculados a todas as etapas do projeto, de acordo com 

metodologia de desenvolvimento escolhida (CÉRGOLI, 2017).  
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De acordo com Araújo e Pimenta (2013), o primeiro passo para a busca pela 

qualidade é a aceitação pela alta administração da empresa em investir em novos processos 

na área de testes de software. A escolha da metodologia a ser implementada vai de 

encontro com os objetivos estratégicos da empresa. Não importa qual a metodologia 

escolhida e aplicada, o importante é que a busca constante pela qualidade faça parte da 

cultura da organização. Na subseção 2.2 a seguir, serão abordados conceitos a respeito de 

processos de teste no geral, apresentando documentos básicos para estruturação do mesmo. 

 

2.2 Processo de teste 

 

A Norma IEEE 829 descreve um conjunto de documentos para as atividades do 

processo de teste de um produto de software. Os oito documentos definidos pela norma, 

que cobrem as tarefas de planejamento, especificação e relatórios de testes, são 

apresentados na Figura 1 (CRESPO et al. 2004): 

Figura 1 – Relacionamento entre os documentos de um processo de teste. 

 

Fonte: Crespo et al. (2004). 

De acordo com Crespo et al. (2004), com estes documentos é possível registrar e 

gerenciar todo o processo de teste, desde o planejamento até a análise dos resultados, 

gerando possíveis métricas para melhorar a gestão e garantir que o produto tenha a 
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qualidade desejada. O processo de teste desenvolvido nesta pesquisa será adequado para 

atender fábricas de software que utilizam tanto a metodologia ágil quanto a tradicional, 

devido ser um processo de fácil adaptação ao ciclo de desenvolvimento da empresa. 

Como mencionado em Guarienti et al. (2014) o desempenho de um sistema web é 

uma característica determinante para o seu sucesso. Fatores como a velocidade do tempo 

de resposta, a carga máxima de usuários suportados e a estabilidade durante diferentes 

cargas de acessos simultâneos são essenciais para o bom funcionamento da aplicação. 

Portanto, as empresas que não acompanham e testam o desempenho de seu sistema 

regularmente, tendem a ter perca e/ou insatisfação de seus usuários. Na Subseção 2.3 a 

seguir, são apresentados conceitos sobre testes de performance e a importância de sua 

aplicação. 

 

2.3 Testes de desempenho (performance) 

 

A performance é uma qualidade do software que é afetado desde suas camadas 

inferiores, como sistema operacional, middleware, hardware e redes de comunicação. Um 

sistema possui bom desempenho quando apresenta um tempo de resposta adequado e 

aceitável, mesmo se submetido a um volume de processamento próximo de situações reais 

ou de pico (FREITAS, 2013). 

Diversas empresas já sofreram com a lentidão ou queda de seus sistemas quando há 

um grande número de usuários simultâneos utilizando a aplicação ou uma grande massa de 

dados no banco de dados, muitas vezes isto poderia ser evitado se a empresa realizasse os 

testes de performance corretamente, assim poderia se precaver e evitar o aborrecimento de 

seus clientes e usuários. 

De acordo com Resende, Santos e Neto (2010) o cenário relacionado à execução de 

testes de software pode ser resumido da seguinte forma: boa parte das organizações realiza 

o teste funcional, uma vez que ele envolve conceitos mais difundidos, mas por outro lado, 

poucas organizações realizam os testes performance, embora seja notoriamente 

reconhecida sua importância, principalmente quando se trata de sistemas para web.  

Santos e Neto (2008) afirmam que o teste de software é a verificação dinâmica do 

funcionamento de um programa utilizando um conjunto finito de casos de teste, 

devidamente escolhido dentro de um domínio de execução infinito, contra seu 

comportamento esperado. Para isto, necessita-se de um processo de teste adequado, que 
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gerencie todas as etapas desde a preparação do ambiente até a amostragem de resultados. 

Nesse cenário existem alguns elementos chaves:  

• Dinâmica: o teste exige a execução do produto, embora algumas de suas 

atividades possam ser realizadas antes do produto estar operacional;  

• Conjunto finito: o teste exaustivo é geralmente impossível, mesmo para produtos 

simples;  

• Escolhido: é necessário selecionar testes com alta probabilidade de encontrar 

defeitos, preferencialmente com o mínimo de esforço e tempo;  

• Comportamento esperado: para que um teste possa ser executado é necessário 

saber o comportamento esperado, para que ele possa ser comparado com o resultado 

obtido.  

Como já mencionado, o teste de performance possui alguns subtipos de testes 

relacionados, como desempenho, carga e estresse. Neste trabalho será tratado apenas o 

teste de desempenho, no entanto, estudos futuros podem adaptar o processo para abranger 

os outros tipos de teste. 

Segundo Santiago (2011), o teste de desempenho tem por objetivo específico 

verificar se o software cumpre as exigências específicas de desempenho, como por 

exemplo, capacidade de usuários simultâneos, tempo de resposta, vazão e confiabilidade 

sob uma dada carga.  

Os testes de performance necessitam de determinados requisitos não funcionais 

previamente definidos para serem analisados com os resultados obtidos nos testes. Estes 

requisitos são discutidos por analistas e arquitetos ao iniciar o planejamento de um sistema 

e documentados, gerando artefatos como o documento de requisitos não funcionais e/ou 

documento de arquitetura do sistema. 

Dada a sua importância, os testes de performance devem ser realizados por todos os 

tipos de empresas que prezem pela qualidade de seu sistema. O objetivo do teste pode 

variar de acordo com o a necessidade de cada empresa, como optar por mais velocidade no 

tempo de resposta das requisições ou uma carga maior de usuários simultâneos. Mesmo 

empresas de pequeno porte com sistemas simples podem realizar tais testes, buscando 

garantir confiabilidade e eficiência a seus projetos.  

Conforme menciona Rocha (2008), apesar de ser de extrema utilidade e 

importância, a atividade de documentação no âmbito de um projeto de desenvolvimento de 

software é, não raras vezes, desleixada, conduzindo ao aumento dos custos e do tempo de 
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desenvolvimento do projeto devido ao retrabalho, originados por erros e omissões 

existentes na documentação. Isso pode ser evitado caso a empresa leve em consideração os 

requisitos não funcionais durante a fase de análise inicial do sistema. 

Quando abordada de forma organizada e sistemática, esta atividade permite 

produzir artefatos que facilitam a melhoria, extensão e atualização do software a ser 

desenvolvido. Assim, os indivíduos relacionados com o projeto têm uma base comum de 

conhecimento e informação, garantindo a passagem de conhecimento no caso de entrada e 

saída de colaboradores (ROCHA, 2008). 

Os requisitos não funcionais são de suma importância para a realização dos testes 

de performance, e variam de acordo com o objetivo que a empresa busca com o sistema. 

Caso a empresa não possua o documento de requisitos não funcionais, podem-se tomar as 

seguintes atitudes para o levantamento das informações: 

a) Técnicas de estimativas como, por exemplo, a técnica PERT (Program 

Evaluation and Review Technique), que visa utilizar medidas de tempo otimista, 

pessimista e mais provável para a obtenção dos requisitos (GUARIENTI et al. 

2014).  

b) Análise de sistemas semelhantes, visando mapear as características de 

desempenho. 

c) Utilizar requisitos de sistemas previamente desenvolvidos pela empresa, desde 

que os sistemas sejam similares. 

Não existem requisitos que sejam universais e que possam ser utilizados no teste de 

performance de qualquer software, cada sistema é único e o seu desempenho pode variar 

de acordo com diversos fatores, desde a forma como é codificado até a escolha do servidor 

utilizado (MANZOR, 2012). 

Para o desenvolvimento de software web em que os usuários podem realizar 

múltiplas tarefas, pode-se estimar que o tempo de resposta seja de no máximo 2 segundos, 

mas isto pode variar conforme as situações mencionadas acima. Existem outros requisitos 

importantes que devem ser levados em consideração, como por exemplo, o máximo de 

transações por segundo, o espaço utilizado durante a execução do sistema e a porcentagem 

de erros durante a requisição de dados. 

Alguns trabalhos que já abordaram assuntos relacionados ao teste de performance, 

como disponível em Chaves (2019) e Resende, Santos e Neto (2010), apenas 
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demonstraram dados dos testes realizados e os procedimentos para realizar o teste, porém, 

não são uma melhoria para o processo da equipe de fato. Guarienti et al. (2014) 

apresentaram um processo de abordagem baseado em modelos, cujo propósito é analisar 

unicamente o tempo de resposta para aplicações web utilizando MBT (Model Based 

Testing) para gerar artefatos de teste, no entanto, não se estende aos demais subtipos de 

teste de performance, como teste de carga e estresse. 

Dentre as ferramentas que podem ser aplicadas para esta finalidade, uma opção 

completa que pode cobrir uma ampla área do teste de performance é o JMeter, ferramenta 

open source utilizada por grandes empresas, que permite a criação de testes para vários 

protocolos (HTTP, JDBC, FTP, SOAP, entre outros) além de permitir a obtenção de 

diversos tipos de dados com a realização dos testes, como o tempo de resposta e a 

porcentagem de erro de requisições (FONSECA et al. 2012). 

As subseções 2.4 e 2.5 a seguir, descreve os princípios básicos das ferramentas 

utilizadas neste trabalho, são elas, JMeter e BlazeMeter. 

 

2.4 Ferramenta JMeter 

 

Conforme apresenta Fonseca et al. (2012) o JMeter é uma aplicação desktop, feita 

em Java, projetada para a realização de testes de desempenho em aplicações 

cliente/servidor, tais como aplicações web. A ferramenta funciona basicamente simulando 

um grupo de usuários enviando solicitações para um servidor de destino e retorna 

estatísticas que mostram o desempenho do servidor/aplicativo de destino através de 

tabelas, gráficos, etc (TUTORIALSPOINT, 2015). 

Ainda segundo Fonseca et al. (2012) os testes podem ser escritos manualmente, por 

meio da criação manual das requisições HTTP, ou gravados automaticamente enquanto o 

usuário navega na aplicação simulando um usuário real (por meio de um Proxy Server), 

também existem programas como o BadBoy ou o BlazeMeter, que podem gerar scripts de 

teste e exportá-los para o JMeter.  

Santos e Neto (2008, p. 03), discorrem sobre as funções do JMeter com a seguinte 

afirmação:  

No JMeter, a organização dos elementos que compõe o teste é feita através de 
uma árvore hierárquica, cuja raiz é o plano de teste (TestPlan). Alguns elementos 
da árvore de teste são hierárquicos, como os ouvintes (Listeners) e as asserções 
(Assertions), pertencendo e referenciando a outros elementos da ordem 
hierárquica superior. Outros elementos, como as requisições (Samplers), são 
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primariamente ordenados e, portanto, a ordem na qual aparecem verticalmente na 
árvore determina sua ordem de execução. Essa organização também é refletida 
no arquivo XML gerado pela ferramenta para a persistência dos elementos.  

A Figura 2 abaixo apresenta a interface de início do JMeter, com o plano de teste em 

primeiro plano. 

Figura 2 – Interface inicial do JMeter. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

Esta ferramenta foi primeiramente utilizada para realizar testes em aplicações web, 

mas tem expandido suas funcionalidades, podendo realizar testes funcionais, testes em 

bancos de dados entre outros (PAPPE, 2013). Outra ferramenta que pode ser utilizada para 

complementar a análise dos resultados obtidos com o JMeter é o GTmetrix, cujo objetivo é 

verificar a velocidade de carregamento de páginas web, além de fornecer dados e notas 

sobre a performance da aplicação.  

 

2.5 Ferramenta BlazeMeter 

 

BlazeMeter é uma plataforma de testes contínuos, que fornece uma maneira rápida 

e fácil de encontrar e corrigir gargalos de desempenho em todas as etapas do ciclo de 

entrega de software. Possui uma extensão no programa de buscas Google Chrome que 
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permite a gravação dos testes através do próprio navegador, possibilitando que o mesmo 

cenário seja gravado e exportado tanto para a ferramenta Selenium - ferramenta utilizada 

para automação de testes - quanto para o JMeter em uma única sessão sincronizada.  

Esta ferramenta permite a criação de testes sem a necessidade de utilizar scripts 

complexos e processos manuais. Algumas das funcionalidades são o drag-and-drop para 

facilitar o uso, a automatização de scripts de testes de performance de websites, APIs 

(Application Programming Interface) e GUI (Graphical User Interface) e a integração 

com ferramentas como JMeter, Jenkins, Selenium e WireMock. Desta forma, reduzindo a 

manutenção para gerenciar componentes e objetos reutilizáveis, permitindo gravar e 

capturar objetos de teste em tempo real sem a necessidade de configuração 

(BLAZEMETER, 2020). 

A Figura 3 abaixo, representa a interface inicial da extensão do BlazeMeter para o 

Google Chrome. Nesta extensão é realizada a captura dos passos de teste em tempo real e o 

script gerado através desta captura, poderá ser exportado para utilização na ferramenta 

JMeter. 

Figura 3 – Interface inicial da extensão do BlazeMeter. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

A subseção 2.6 a seguir apresenta informações acerca de fábricas de software, seu 

funcionamento e principais metodologias utilizadas. 

 

2.6 Fábricas de software 
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De acordo com Lutz (2017) as fábricas de software tem como foco o 

desenvolvimento de sistemas específicos para clientes, ou seja, contratações pontuais que 

acabam no momento da entrega do software. O paradigma de fábrica de software busca a 

obtenção de qualidade e produtividade no desenvolvimento e manutenção de software por 

meio de padronização de processos, reúso de artefatos e controle do sistema de produção 

(SOUSA, 2018). 

Os principais modelos de desenvolvimento de software conhecidos podem ser 

categorizados em dois grupos: tradicionais e ágeis. O modelo tradicional é conceitualmente 

mais antigo e caracteriza-se por ter um processo sequencial, que contempla um esforço 

maior de análise no início do projeto, seguido por uma fase de desenvolvimento pesada e 

após, um período de testes e homologação, sendo que o cliente recebe uma entrega de 

software concentrada ao final dos trabalhos (LUTZ, 2017). 

Segundo Lutz (2017) o grupo das metodologias ágeis surgiu justamente para 

oferecer dinamicidade aos projetos, propondo novas técnicas de execução das etapas de 

trabalho, seguindo fluxos alternativos e flexíveis. Basicamente esse modelo de trabalho 

propõe que as fases sejam executadas conforme a sua necessidade, ampliando a capacidade 

de adaptabilidade do processo às características do projeto, ou seja, a análise, o 

desenvolvimento e os testes podem andar em paralelo, enquanto o cliente recebe pequenas 

entregas parciais. Neste sentido, a seção a seguir detalha a estrutura de método de pesquisa 

definido para que seja possível alcançar os objetivos específicos determinados. 
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3 Método de Pesquisa 

 

Com o intuito de responder à pergunta de pesquisa e estruturar uma estratégia para 

atingir os objetivos, este trabalho se trata de uma pesquisa exploratória que tem como 

finalidade aprofundar o conhecimento já adquirido em testes de software durante outros 

trabalhos com a sistematização de um processo para testes de performance, através de 

pesquisas bibliográficas e cursos explicativos, e avaliar como este processo pode impactar 

em uma fábrica de software. A Figura 4 abaixo representa a divisão das etapas do método 

de pesquisa: 
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Figura 4 – Etapas da Pesquisa. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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O método de pesquisa deste trabalho foi organizado em quatro etapas, sendo:  

a) Pesquisa bibliográfica em artigos, livros, cursos em meio eletrônico e revistas de 

reconhecimento científico entre outras fontes, a respeito de testes de performance. 

Também acerca dos modelos de processos de teste, bem como sobre ferramentas 

disponíveis e suas funcionalidades.  

b) Sistematização do processo com base no conhecimento adquirido nas pesquisas. 

Detalhes sobre o seu funcionamento, benefícios e limitações. 

c) Escolha do ambiente de experimento do novo processo. Após a escolha do 

ambiente, serão analisados seus processos e métodos de teste, assim como a documentação 

do sistema escolhido. 

d) Aplicação do novo processo. Após o prévio estudo do sistema, será elaborado 

um questionário para avaliar informações sobre o ambiente de experimento e as equipes 

responsáveis, posteriormente será apresentado o processo para as equipes e tutoriais sobre 

as ferramentas que serão utilizadas para funcionamento correto do modelo. Após a 

realização dos testes por parte da equipe, os resultados serão analisados de forma 

quantitativa, visando obter possíveis métricas, como tempo de resposta e porcentagem de 

erros de requisições, que justifiquem a eficácia e necessidade da utilização de testes de 

performance.  

Subsequentemente haverá a reaplicação do questionário para determinar a 

eficiência desta pesquisa na garantia de qualidade do sistema e dos processos gerais da 

equipe de teste. O sucesso deste processo se dará quando os testes realizados indicarem se 

a performance do sistema está de acordo com as métricas esperadas na documentação e se 

houver aumento da eficácia na realização dos testes através deste novo processo. 
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4 Abordagem Proposta 
 

Após conhecer o estado da arte da literatura do assunto abordado na seção 2, esta 

seção aplica as estratégias descritas no método de pesquisa da seção 3. Para atingir os 

objetivos definidos, a subseção 4.1 apresenta o ambiente de experimento. Em seguida, na 

subseção 4.2 descreve a análise e estruturação do processo de teste proposto. Logo após, 

serão detalhadas as abordagens nas ferramentas JMeter e BlazeMeter, e por fim, será 

apresentado o projeto escolhido para a aplicação do processo. 

 

4.1 Fábrica de Tecnologias Turing (FTT) 

 

O ambiente selecionado para a experimentação é a Fábrica de Tecnologias Turing 

(FTT), uma fábrica de desenvolvimento de software do Centro Universitário de Anápolis – 

UniEvangélica, que é vinculada aos Cursos Bacharelados de Computação. É um ambiente 

onde os acadêmicos podem vivenciar experiências de desenvolvimento de projetos reais 

com o acompanhamento do corpo docente dos cursos. A FTT foi escolhida devido aos seus 

projetos web que necessitam ter uma performance adequada, e por possuir uma equipe de 

teste familiarizada com o teste de performance, assim facilitando o entendimento do novo 

processo e da ferramenta utilizada. 

Por ser uma fábrica de software que possui alta rotatividade e constantemente 

novos membros com pouca ou nenhuma experiência, reforça ainda mais a necessidade de 

formalização de um processo estruturado e bem definido. 
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Figura 5 – Processo de desenvolvimento/teste da FTT. 

 

Fonte: Equipe de Teste da FTT (2018). 

O atual processo de testes da FTT apresentado na Figura 5 acima, envolve a 

utilização de testes ponta a ponta e testes de regressão, testando assim a funcionalidade em 

si do sistema. Contudo, o processo não engloba os testes de performance, portanto os 

sistemas desenvolvidos estão suscetíveis aos defeitos e falhas de desempenho. Sendo 

assim, além de garantir a melhoria do processo de teste na FTT e na qualidade geral do 

sistema, um processo com a inclusão dos testes de performance também capacitará os 

membros da equipe a trabalharem com a ferramenta JMeter, que de acordo com Apache 

(2019) é utilizada e/ou patrocinada por diversas empresas como Google, Microsoft, 

Facebook, entre outras. 

Para a aplicação do novo processo foi levado em consideração um estudo sobre os 

atuais processos e métodos de teste utilizados pela equipe de teste, também da 

documentação do sistema, como documento de requisitos não funcionais e documento de 
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visão, buscando facilitar o entendimento das funcionalidades do projeto escolhido para 

experimento. 

Com base nos objetivos propostos, foi iniciada a execução da metodologia através 

da qual, verificou-se possível adaptar o processo de teste da FTT para incluir a nova etapa, 

conforme destacado em cinza na Figura 6, abaixo. 

Figura 6 – Processo adaptado de desenvolvimento/teste da FTT. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

O novo processo de teste de performance ocorrerá após o teste funcional e2e (“end 

to end”, ponta a ponta na tradução livre) ou quando o teste de regressão estiver sido 

realizado com sucesso. Portanto, o requisito desenvolvido estará qualificado para a etapa 

dos testes de performance, e assim que estes estiverem completos, poderão ser adicionados 

ao restante do sistema com o merge request. Desta forma, o processo garante que o 

requisito testado esteja com a performance mínima aceitável, para o bom funcionamento 

do sistema como um todo. 
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A FTT visa um ambiente de constantes melhorias, considerado fundamental o 

desenvolvimento empírico em seus projetos. Utilizando de tecnologias atuais no mercado 

como Métodos Ágeis. Por isto é relativamente simples adaptar as equipes a novos 

processos e ferramentas, como o proposto nesta pesquisa. Esta pesquisa é útil para fábricas 

de software no geral e também para a FTT, pois o novo processo sistematizado será 

utilizado por equipes de teste, a fim de garantir uma melhor qualidade na performance 

geral dos projetos desenvolvidos. 

 

4.2 Processo de teste 
 

O resultado da pesquisa bibliográfica e da análise de diversos processos de teste foi 

este apresentado na Figura 7 abaixo.  

Figura 7 – Processo de teste de performance.

Fonte: Elaborado pelos autores. 

Primeiramente, antes de iniciar o processo em si, é necessário identificar o 

ambiente que será realizado os testes e definir uma ferramenta adequada para a situação. A 
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identificação do ambiente é útil para evitar imprecisão com os resultados obtidos, caso os 

testes sejam realizados em máquinas com diferentes configurações. 

O processo se divide em seis etapas principais: 

a) Identificar e Validar Requisitos de Performance. Nesta etapa são identificados e 

validados os documentos de requisitos não funcionais, visando obter as métricas 

para realização do teste de performance. O analista deve validar as métricas 

contidas no documento de requisitos não funcionais e caso possuam 

discrepâncias com a realidade do sistema, encaminhar para correção da mesma. 

b) Preparar Massa de Teste. O planejamento da massa de teste deve conter todos 

os casos de teste do requisito a ser testado, visando especificar o objetivo de 

cada tipo de teste realizado em cada funcionalidade do sistema. Também deve 

envolver as métricas obtidas na etapa anterior, com a utilização de tabelas ou 

checklist.  

c) Preparar Script de Teste. Nesta etapa será realizado o teste na ferramenta 

BlazeMeter utilizando os casos de teste preparados na etapa anterior, cujo 

objetivo é buscar a praticidade da ferramenta, realizando o teste de forma rápida 

e eficaz, facilitando a criação do script para ser utilizado na próxima etapa.  

d) Executar os Testes. Após as devidas configurações básicas, como grupo de 

usuários e tipos de amostragem de resultados, o script gerado na etapa anterior 

deverá ser importado e executado na ferramenta JMeter. Apenas um caso de 

teste deve ser executado por vez, visando não prejudicar os resultados.  

e) Analisar os Resultados do Teste. Nesta etapa serão analisados os resultados 

obtidos. Para isto, a equipe deve possuir um checklist ou uma tabela para 

validar as métricas alcançadas com os testes. Caso tenha ocorrido algum erro ou 

os resultados estiverem discrepantes com o documento de requisitos, os testes 

devem ser planejados novamente. 

f) Reportar os Resultados. Caso a comparação das métricas obtidas no teste com 

os resultados esperados estiverem aceitáveis, o analista responsável deve 

reportar os resultados através de um documento contendo anexos do teste 

realizado e das métricas obtidas. 

Este processo descreve as principais etapas para realização do teste de performance 

em uma fábrica de software. Os resultados alcançados dependem do grau de qualidade em 

que os testes foram planejados e executados, portanto, a equipe responsável deve estar 
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preparada para realizar os testes e a ferramenta escolhida deve atender bem ao seu 

propósito. 

O processo é adaptável, ou seja, de acordo com a necessidade da empresa pode-se 

modificar ou acrescentar etapas, visando garantir a qualidade ao sistema que será testado. 

O processo visa ser o mínimo viável para sistemas web, para avaliar critérios comuns de 

desempenho da aplicação. Portanto, para que os requisitos não funcionais sejam testados 

completamente, pode ser necessária a utilização de outros processos em conjunto. 

Segundo Souza (2018), o teste de desempenho mede e avalia o grau em que um 

item de teste desempenha suas funções designadas dentro de determinados limites de 

tempo. Dessa forma, pretende-se propor uma solução que vá de encontro às necessidades 

das empresas e, ao mesmo tempo, evite as motivações mencionadas pelas empresas para 

não aplicar esta etapa de teste. Portanto, uma solução adaptável que possa ser utilizada em 

conjunto com outras metodologias já aplicadas no desenvolvimento de software. 

No entanto, antes da aplicação do processo, foi realizado um questionário inicial 

com os membros da equipe de teste, scrum master e product owner, almejando obter 

informações sobre a eficácia dos atuais modelos de testes da FTT e também questões 

técnicas a respeito do teste de performance (Apêndice A). Da mesma forma, foi realizado 

outro questionário após a aplicação do processo (Apêndice B), visando obter dados 

concretos a respeito da intervenção proposta nesta pesquisa. 

 

4.3 Abordagem BlazeMeter 

 

Conforme definido nas etapas do processo, os analistas aplicaram os casos de teste 

com a ferramenta BlazeMeter para criação dos scripts de forma automatizada, 

posteriormente utilizaram a ferramenta JMeter para executar os testes e obter os resultados. 

Na Figura 8 abaixo, é apresentado um exemplo de script cujo formato é o mesmo que foi 

utilizado pelos integrantes da equipe de teste na execução do processo. 
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Figura 8 – Interface de exportação de script do BlazeMeter.

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

O BlazeMeter também possui uma versão web que possibilita a realização de testes 

de performance, no entanto, neste trabalho será utilizado o JMeter para este quesito por 

possuir uma gama maior de funcionalidades. Com isso, após a importação do script, será 

criado um plano de teste conforme destacado na Figura 12 da subseção 4.3 a seguir. Este 

plano de teste contém informações e funcionalidades para a aplicação do processo. 

 

4.4 Abordagem JMeter 

 

Com a obtenção do script de forma automatizada com o BlazeMeter, é necessário 

importar e configurar o mesmo, de forma que consiga suprir todas as necessidades do teste 

escolhido. A importação é realizada de forma simples pelo JMeter, com isso, toda a 

configuração é feita de forma automática com a criação do plano de testes. A Figura 9 

abaixo demonstra o plano de teste configurado para realização do teste de desempenho. 
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Pode-se notar que existe um plano para o script gerado, ou seja, este plano inclui todas as 

configurações globais, grupo de usuários, requisições e ouvintes. 

Figura 9 – Estrutura do plano de teste. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

Segundo Chaves (2019), o grupo de usuários representa o número de usuários 

virtuais que executa uma ação no sistema, já o tempo de inicialização representa o tempo 

que o JMeter leva para iniciar cada novo usuário. A Tabela 1 descrita no final desta 

subseção informa a quantidade de usuários virtuais simultâneos e o tempo de inicialização 

para cada teste que será realizado. A Figura 10 a seguir demonstra um exemplo de grupo 

de usuários com dez usuários simultâneos, justamente um dos cenários escolhidos para esta 

pesquisa. 
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Figura 10 – Grupo de usuários. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

A requisição HTTP permite o envio de requisições HTTP/HTTPS ou arquivos para 

um servidor web, também permite a adição de parâmetros como o tipo de protocolo, tipo 

de método e nome do servidor ou IP. Com a utilização do BlazeMeter, todas as 

configurações de requisições são feitas de forma automatizada, proporcionando uma maior 

eficiência ao realizar o teste. Na Figura 11 tem-se um exemplo de uma requisição 

adicionada a um plano de teste.  
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Figura 11 – Requisição HTTP.

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

Para visualização dos resultados dos testes, são utilizados os ouvintes, que são 

responsáveis por capturar as informações durante a execução dos testes e assim criar 

gráficos e relatórios, possibilitam também a geração de arquivos para exportar os 

resultados, conforme destacado na Figura 12 abaixo. Nesta pesquisa serão utilizados os 

ouvintes: a) Ver árvore de resultados, b) Relatório agregado, c) Ver resultados em tabela, 

pelo fato de apresentarem dados de forma simplificada, facilitando o entendimento do 

analista responsável pelo teste. 
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Figura 12 – Visualização de resultados. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

A ferramenta JMeter foi configurada de forma que possibilite a realização de 

diferentes cenários de teste, os números apresentados na Tabela 1 abaixo, foram 

implementados na função de grupo de usuários,  determinando o número de vezes que os 

usuários devem enviar requisições ao servidor e o tempo de inicialização entre cada 

usuário.  

Tabela 1 – Relação entre usuários simultâneos e tempo de inicialização. 

Número de Usuários 

Virtuais Simultâneos 

Tempo de Inicialização em 

Segundos 

1 1 

10 5 

30 15 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

O padrão apresentado na tabela acima permite a realização do teste de maneiras 

distintas, viabilizando a obtenção de dados diferenciados, desta forma os analistas podem 

investigar em qual contexto o sistema está com o desempenho mais deficitado. A relação 

número de usuários x tempo de inicialização foi projetado com base no padrão apresentado 

por Santos e Neto (2008) por se tratar de um teste com poucos usuários. A ferramenta 
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JMeter possibilita analisar diversos tipos de dados, no entanto, o foco desta pesquisa é 

apresentar a importância do teste de performance juntamente com a utilização de um 

processo definido, com a concentração em comparar a média do tempo de resposta das 

requisições HTTP utilizadas nos testes. 

 

4.5 Projeto de experimento 

 

Após análises dos projetos em andamento da FTT, o sistema escolhido para esta 

pesquisa foi o projeto VIRTOO - Sistema de Gerenciamento Acadêmico e Financeiro para 

as faculdades angolanas Instituto Superior Politécnico Vida (ISPEL) e Instituto Superior de 

Teologia Evangélica no Lubango (ISTEL). Este projeto foi escolhido devido estar em uma 

fase mais avançada de desenvolvimento, possibilitando a realização dos testes de 

performance com maior eficiência.  

Os requisitos selecionados para aplicar o processo foram Manter Disciplina e 

Manter Turma, desenvolvidos no projeto Virtoo. Para este experimento, as funcionalidades 

selecionadas foram as de listagem de ambos os requisitos no ambiente de homologação 

disponibilizado, por possuírem características parecidas, assim facilitando a comparação e 

entendimento dos resultados. No entanto, não foram encontrados dados acerca dos 

requisitos não funcionais do projeto Virtoo, esta característica é justamente uma das mais 

comuns em diversos projetos de software, com isso proporciona um grau maior de 

dificuldade na comparação dos resultados dos testes.  

O experimento foi realizado por cinco integrantes da equipe de teste da FTT. Estão 

descritos na Tabela 2 abaixo as especificações utilizadas durante os testes: 

Tabela 2 – Especificações dos analistas participantes. 

Analista Processador Memória RAM 

(em gigabytes) 

Velocidade de 

internet (em 

megabytes) 

Analista 1 Intel® Core™ i5-

7600 

24GB 50MB 

Analista 2 Intel® Core™ i3-

7020 

8GB 20MB 

Analista 3 Processador: Intel® 8GB 3MB 
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Core™ i7-7700 

Analista 4 Intel® Core™ i5-

3210 

8GB 20MB 

Analista 5 Intel® Core™ i5-

7600 

8GB 10MB 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

Com base em informações coletadas com a ajuda de membros das equipes de 

product owner e scrum master, levantou-se os dados abaixo sobre a possível configuração 

do cenário do cliente final do projeto Virtoo, contudo, estas especificações são de 

máquinas utilizadas dentro das instituições acadêmicas parceiras da FTT. 

 Processador: Intel® Core™ i3 ou Intel® Core™ i5; 

 Memória RAM: 4GB; 

 Velocidade de Internet: 20MB (toda a instituição compartilha desta 

velocidade). 

Os gráficos das figuras abaixo apresentam informações acerca dos cinco membros 

da equipe de teste, coletados com a realização do  questionário inicial e com o workshop 

antes da aplicação do processo. Estas informações são importantes para avaliar o nível de 

conhecimento dos participantes a respeito de processos e ferramentas de testes, visando 

levantar dados para futuras comparações de resultados. A Figura 13 a seguir apresenta 

dados acerca do conhecimento dos integrantes sobre teste de performance. 

Figura 13 – Conhecimento em teste de performance. 
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Fonte: Elaborado pelos autores. 

Inicialmente foi questionado sobre o conhecimento dos integrantes acerca da 

realização do teste de performance, apenas um declarou conhecer alguns aspectos da 

realização deste tipo de teste. A Figura 14 abaixo exibe informações sobre a quanto tempo 

cada membro trabalha na FTT. 

Figura 14 – Tempo de trabalho na FTT. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

Nota-se que há uma diferença de tempo em que cada individuo está na FTT, isso 

ocorre devido a alta rotatividade já mencionada no ambiente de trabalho. A Figura 15 

abaixo apresenta informações acerca do período de estudo no qual cada membro pertence. 

 Figura 15 – Período do curso dos integrantes da equipe de teste. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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A FTT possui a característica de acolher estudantes de diversos períodos, em todas 

as etapas de suas carreiras. Permitindo assim, uma transmissão de experiências muito 

importante para a formação profissional destes alunos. A próxima Figura, 16, exibe dados 

a respeito do conhecimento dos integrantes sobre as ferramentas para realização dos testes 

de performance. 

Figura 16 – Conhecimento acerca das ferramentas de teste. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

De todos os participantes, nenhum possui conhecimento sobre as ferramentas 

JMeter e BlazeMeter, portanto, este gráfico destaca a importância da realização do 

workshop e dos tutoriais prévios antes da aplicação do processo.  
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5 Resultados Alcançados 

 

Devido a alta rotatividade da FTT, diversas vezes o conhecimento não é transmitido 

de membros antigos para novos membros, por isso a necessidade da padronização de todos 

os métodos de testes utilizados, visando otimizar o desenvolvimento de projetos da FTT e 

aumentar a eficácia das capacitações e entradas de novos integrantes na equipe. 

Com base em informações coletadas com membros da FTT durante o workshop de 

aplicação, o teste de performance já foi bastante estudado pela equipe de testes, no entanto, 

sempre foi aplicado em forma de estudos ou pesquisas e não com um processo definido. 

Desta forma, esta pesquisa busca salientar a importância da realização deste teste, 

possibilitando diagnosticar em quais requisitos o sistema tem um baixo desempenho em 

questões de performance. 

Seguindo a abordagem proposta, foi realizada uma pesquisa direta com os membros 

da equipe de teste, scrum master e product owner, com a realização de um questionário 

inicial (Apêndice A) e um questionário final (Apêndice B), visando obter dados para 

análise e comparação do cenário de pré e pós-aplicação do processo, com o objetivo de 

identificar características a respeito de testes de desempenho e dos processos da FTT. 

Após a apuração dos resultados do questionário, foram disponibilizados tutoriais 

em formato de documento e de vídeo, com a finalidade de facilitar a compreensão dos 

objetivos, do funcionamento do processo e das ferramentas utilizadas. Posteriormente, foi 

realizado um workshop online com os membros da equipe de teste para auxiliar na 

execução e sanar dúvidas. Foram realizados seis testes, três em cada requisito, por cada 

analista, totalizando trinta testes executados. Para maximizar a amostragem de resultados, 

na subseção 5.1 a seguir serão exibidos os resultados de um analista contendo os seis testes 

realizados. O restante dos testes foram organizados em forma de gráfico, permitindo uma 

melhor apresentação dos resultados e comparações de dados. 

 

5.1 Resultados JMeter 
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Foi utilizado o ouvinte Resultado Agregado da ferramenta JMeter como principal 

ouvinte, que possibilita a visualização de diversos dados, como a média, mediana, valor 

mínimo, valor máximo, porcentagem de erros nas requisições, estas serão as métricas com 

prioridade nesta pesquisa. Os valores de média correspondem ao tempo médio de resposta 

das requisições, a mediana localiza o ponto central em ordem ascendente para realizar as 

comparações. Caso seja somente uma requisição, os valores de média e mediana serão 

iguais. Os dados de valor mínimo e máximo fazem justificativa aos termos e apresentam o 

menor e maior tempo de resposta, respectivamente, de cada requisição. 

Conforme afirma Chaves (2019), estatísticas apontam que os usuários de aplicações 

web consideram um tempo médio ideal até dois segundos para obter uma resposta da 

aplicação. No entanto, este tempo ideal pode variar de acordo com a complexidade do 

requisito a ser testado e a forma como foi desenvolvido, também deve ser levado em 

consideração o servidor utilizado pelo sistema. As Figuras 17, 18 e 19 a seguir, 

representam os testes no requisito Turma, a ferramenta BlazeMeter gerou três requisições e 

um controlador de transação (Test), o controlador é encarregado de gerenciar todas as 

outras requisições, por isso será levado em consideração os seus valores de média para as 

próximas comparações. 

Figura 17 – Requisito Turma com 1 usuário. 

 

Fonte: Analista de teste 1. 

A Coluna de Rótulo na tabela de resultados representa o nome que o analista ou o 

BlazeMeter atribuiu para a requisição. Os resultados de apenas um usuário no requisito de 

Manter Turma foram de aproximadamente três segundos de média, um valor próximo do 

esperado. O teste foi executado com sucesso e sem nenhum erro nas requisições.  
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Figura 18 – Requisito Turma com 10 usuários.

 

Fonte: Analista de teste 1. 

Os resultados de dez usuários simultâneos no requisito de Manter Turma foram de 

aproximadamente seis segundos de média, um valor acima do esperado. O teste foi 

executado com sucesso e sem nenhum erro nas requisições. No entanto, os valores de 

mínimo e máximo, foram demasiadamente excedidos. 

Figura 19 – Requisito Turma com 30 usuários. 

 

Fonte: Analista de teste 1. 

Os valores de média e mediana seguem um padrão em relação à quantidade de 

amostras, no entanto, com trinta usuários estes valores são bastante superiores ao esperado. 

Os valores de mínimo e máximo também apresentaram grandes discrepâncias. Todas as 

requisições foram realizadas com sucesso. Contudo, seria ideal a realização do teste de 

carga e estresse para averiguar se este padrão se mantém com maiores quantidades de 

usuários. 
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As Figuras 20, 21 e 22 a seguir, representam os testes no requisito Manter 

Disciplina, a ferramenta BlazeMeter gerou novamente as três requisições e o controlador 

de transação (Test), como este requisito é menos complexo que o primeiro, os dados 

seguem a mesma tendência e não variam de forma abrupta. 

Figura 20 – Requisito Disciplina com 1 usuário. 

 

Fonte: Analista de teste 1. 

Neste requisito, por ser de menor complexidade, os valores de média e mediana 

apresentados foram abaixo de um segundo, valores próximos do esperado. O teste foi 

executado com sucesso e sem nenhum erro nas requisições.  

Figura 21 – Requisito Disciplina com 10 usuários. 

 

Fonte: Analista de teste 1. 

Desta vez com dez usuários, os valores apresentados novamente foram próximos do 

esperado. A variação de mínimo e máximo foram supérfluos, apontando que o requisito 

permanece com a mesma velocidade de resposta com uma carga um pouco mais alta. O 

teste foi executado com sucesso e sem nenhum erro nas requisições.  
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Figura 22 – Requisito Disciplina com 30 usuários. 

 

Fonte: Analista de teste 1. 

De acordo com as imagens anteriores, pode ser notada a diferença entre os 

resultados dos primeiros testes, principalmente pela complexidade entre os requisitos. 

Desta vez os dados se manteram constantes, não seguindo a forma de crescimento 

conforme foi no requisito de Manter Turma. Como os valores de tempo de resposta se 

mantiveram com menos de um segundo de diferença entre os três testes, este requisito 

possui uma qualidade de desempenho superior ao outro requisito. 

De mesma forma, os dados podem variar de acordo com as especificações da 

máquina utilizada para a realização do teste, bem como se o analista estiver com outros 

programas abertos ao mesmo tempo. A Figura 23 abaixo representa a relação entre o 

tempo de resposta (em segundos) e a quantidade de usuários simultâneos do requisito de 

Manter Disciplina. 
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Figura 23 – Tempo de resposta x Carga de usuários – Manter Disciplina. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

O gráfico foi constituído da média dos resultados de todos os testes realizados pelos 

analistas, pode ser notado que a diferença é mínima entre os resultados, questão de 

milissegundos. Desta forma é possível afirmar que o requisito atende os padrões de 

qualidade estimados. 

A Figura 24 abaixo representa a relação entre o tempo de resposta (em segundos) e 

a quantidade de usuários simultâneos do requisito de Manter Turma. 
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Figura 24 – Tempo de resposta x Carga de usuários – Turma.

Fonte: Elaborado pelos autores. 

Diferentemente do primeiro gráfico, o requisito de Manter Turma apresentou uma 

grande divergência nos resultados. Isto é ocasionado pela complexidade do requisito, 

também por possuir detalhes como filtros de pesquisa e dependência com outros requisitos. 

Desta forma é possível afirmar que o requisito não atende completamente os padrões de 

qualidade estimados. 

Outro tópico importante para considerar é a questão da especificação da máquina 

que o analista que realizou o teste, conforme já foi mencionado, todos os analistas possuem 

máquinas capazes de realizar os testes de forma adequada. No entanto, um ponto para 

ponderar é a velocidade de internet dos mesmos. As Figuras 25 e 26 abaixo representam a 

relação do tempo de resposta médio dos três testes realizados (em segundos) e velocidade 

de internet (em megabytes) nos requisitos de Manter Disciplina e Manter Turma 

respectivamente. 
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Figura 25 – Tempo de resposta x Velocidade de internet - Disciplina. 

 

 Fonte: Elaborado pelos autores. 

É notório que a internet pode variar de forma considerável os resultados dos testes, 

principalmente abaixo dos 10 megabytes. No entanto, a variação foi pouco mais de 1 

segundo no requisito de Manter Disciplina, considerado razoável no quesito de 

performance.  
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Figura 26 – Tempo de resposta x Velocidade de internet - Turma. 

 

 Fonte: Elaborado pelos autores. 

Novamente uma diferença grande entre os requisitos de Manter Disciplina e Manter 

Turma. Desta vez, a curva de complexidade do requisito x tempo de resposta mostrou-se 

justificada. A velocidade de internet é um fator importante, através dela pode ser simulado 

o ambiente do usuário final e comparar com mais precisão os resultados obtidos. 

5.2 Comparação de questionários 

 
Conforme apresentado no método de pesquisa, este trabalho aplicou dois 

questionários aos membros das equipes envolvidas com os processos de teste da FTT. O 

objetivo destes questionários era averiguar informações acerca dos integrantes e de seus 

conhecimentos sobre os temas abordados por este trabalho. Nota-se que um membro da 

equipe de teste não realizou os questionários por problemas pessoais, no entanto, o mesmo 

participou do workshop e da aplicação do processo. No total foram oito participantes, das 
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equipes de scrum master (2), product owner (2) e equipe de testes (4). A Figura 27 a 

seguir, exibe o tempo de trabalho que cada integrante possui na FTT. As imagens de 

comparação, a partir da Figura 29, são apresentadas na ordem de aplicação, questionário 

um (Q1) e questionário dois (Q2). 

Figura 27 – Tempo de trabalho na FTT - Q1 e Q2. 

 

 Fonte: Elaborado pelos autores. 

Ambos os questionários foram realizados com o auxilio da ferramenta Google 

Forms. Como já apresentado, a FTT possui alta rotatividade de membros, sendo uma porta 

de entrada para muitos que estão iniciando a sua carreira em diversas áreas da computação. 

Com membros de diversos períodos, a transmissão de conhecimento fortalece a interação 

entre as equipes. A Figura 28 abaixo apresenta as equipes dos membros participantes. 

Figura 28 – Equipes dos integrantes - Q1 e Q2. 

 

 Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Inicialmente a ideia era aplicar os questionários somente para a equipe de teste, no 

entanto, estendeu-se para as outras duas equipes, pelo fato de ambas participarem direta ou 

indiretamente de todo o conteúdo produzido pela equipe de teste.  As Figuras 29 e 30 em 

sequência demonstram as opiniões dos participantes antes e depois da aplicação do 

processo sobre a documentação de requisitos não funcionais.  

Figura 29 – Documentação não funcional – Q1. 

 

 Fonte: Elaborado pelos autores. 

A documentação de requisitos não funcionais (RNF) é um aspecto fundamental 

para o bom entendimento das limitações e restrições de um sistema, com ela é possível 

identificar fatores como o tempo de resposta do sistema, o nível de segurança desejado, 

além da portabilidade para sistemas operacionais. A Figura 30 abaixo indica a opinião dos 

participantes após a aplicação do processo. 

Figura 30 – Documentação não funcional – Q2. 

 



51 
 

 Fonte: Elaborado pelos autores. 

Inicialmente os participantes julgavam importante esta documentação, contudo, 

após a aplicação do processo, houve uma mudança em suas opiniões, justamente pelo fato 

do trabalho demonstrar que estes RNF são de extrema importância, portanto, não devem 

ser deixados de lado durante a fase de levantamento de requisitos de um projeto. As 

Figuras 31 e 32 adiante, evidenciam a eficiência das atividades de teste de performance na 

FTT. 

Figura 31 – Atividades de teste de performance na FTT– Q1. 

 

 Fonte: Elaborado pelos autores. 

Com a aplicação do questionário inicial, ficou perceptível que as opiniões dos 

participantes foram bastante distintas. Na FTT, os membros da equipe de teste estudam 

diversas ferramentas e métodos de teste, porém, nem sempre são aplicados ou 

documentados. O mesmo acontece com atividades de teste de performance. A Figura 32 

abaixo apresenta a opinião dos integrantes após a aplicação do processo. 
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Figura 32 – Atividades de teste de performance na FTT – Q2.

 

 Fonte: Elaborado pelos autores. 

Com a aplicação do processo, foi observado que os participantes se atentaram 

justamente sobre a questão da eficácia das atividades de teste. Conforme já evidenciado 

anteriormente, os testes de performance na FTT não são realizados de forma periódica e 

não possuem um processo definido para a atividade. Portanto, não são eficazes de modo 

que melhorem a qualidade dos projetos em desenvolvimento. As Figuras 33 e 34 a seguir, 

destacam a experiência dos participantes com a ferramenta JMeter. 

Figura 33 – Experiência com o JMeter– Q1. 

 

 Fonte: Elaborado pelos autores. 

A ferramenta JMeter amplamente discutida neste trabalho, foi a escolhida para a 

aplicação do processo, por apresentar dentre outros fatores, a facilidade de aprendizado, ser 

open source e possuir integração com outras ferramentas. A princípio, apenas um membro 
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possuía experiência com o JMeter, fato justificável através da alta rotatividade da FTT. A 

Figura 34 em seguida apresenta a opinião dos integrantes após a aplicação do processo. 

Figura 34 – Experiência com o JMeter – Q2. 

 

 Fonte: Elaborado pelos autores. 

O workshop juntamente com tutoriais para auxiliar na execução dos testes, 

contribuiu para aprimorar a experiência dos participantes com o JMeter. Fato este que 

também colabora para a carreira profissional dos mesmos. Desta maneira, deve ser 

destacado que o conhecimento em novas ferramentas amplia o horizonte do estudante, de 

forma que possibilita o desenvolvimento ou adaptação de novas metodologias e técnicas de 

teste para serem aplicadas na FTT. A Figura 35 abaixo expõe a opinião dos participantes a 

respeito do processo de teste. 

Figura 35 – Novo processo de teste – Q1 e Q2. 

 

 Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Uma das principais questões durante a elaboração desta pesquisa foi justamente o 

fato da equipe de teste não possuir um processo de teste de performance estruturado. A 

opinião dos integrantes nos dois questionários foram idênticas. Há a necessidade de 

implantação de um processo que facilite a aplicação dos testes de performance, de forma 

que possa contribuir para a qualidade final dos projetos desenvolvidos na FTT. 
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6 Considerações Finais 
 

Dentre os principais objetivos desta pesquisa estão a sistematização e aplicação de 

um processo de teste de performance. Através de extensa pesquisa bibliográfica, foi 

sistematizado um processo que abrange os passos fundamentais para realização deste tipo 

de teste.  Com a realização de workshops e tutoriais os integrantes puderam estar a par do 

propósito de funcionamento deste processo. Por meio de questionários, pôde ser realizada a 

comparação da opinião dos participantes antes e depois da aplicação do novo processo.  

De forma geral o objetivo central foi concluído, conforme evidenciam os 

questionários aplicados e os resultados alcançados, o processo sistematizado mostrou-se 

adequado para o modelo de desenvolvimento de software da FTT e adaptável para os 

padrões de trabalho das equipes envolvidas. Contribuindo, não somente para a melhoria da 

qualidade final dos projetos, mas também para a formação profissional dos integrantes das 

equipes. 

Apesar da atividade de teste ser uma prática bem difundida nas fábricas de 

software, o teste de performance ainda não faz parte da rotina da maioria destes empresas e 

quando são realizados, são aplicados sem processos e métricas definidas. Portanto, é 

comum somente grande projetos fazerem uso de procedimentos como o mostrado neste 

trabalho.  

Devido a alta rotatividade da FTT, muitas vezes os estudos desenvolvidos pelos 

integrantes das equipes não são transmitidos aos novos membros, visto que os mesmos não 

são documentados e publicados nos repositórios das equipes. Desta forma, é considerado 

um esforço perdido por não ser repassado aos demais companheiros. 

Esta pesquisa é uma continuação do trabalho iniciado por Chaves (2019), onde 

foram realizados testes de performance em um projeto da FTT, porém, sem um processo a 

ser seguido. Com isso, espera-se que o processo proposto permita uma maior formalização 

dos testes de desempenho e entendimento da equipe responsável. Desta forma, há uma 

contribuição não somente técnica, mas para a gestão de conhecimento do local aplicado. 

Visto que os objetivos desta pesquisa são sistematizar e aplicar um novo processo, a 

análise profunda dos dados e possíveis melhorias de recolhimento de métricas não foram 

abordadas e são possibilidades de estudos futuros. Também é um potencial trabalho futuro 

o estudo aprofundado das ferramentas JMeter e BlazeMeter, visando identificar mais 
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benefícios deste software e diferentes maneiras de serem utilizados, notado que são 

ferramentas interessantes e open source.  

Além disso, existem outros tipos e métodos de testes não funcionais, que podem ser 

levados em consideração num possível aprimoramento do processo descrito neste trabalho. 

Também são cabíveis melhorias e adaptações, de forma que possa ser mais eficiente 

quanto aos resultados e métricas que são obtidos. Pode-se, ainda, investigar o impacto 

deste e de outros testes na usabilidade do sistema. 

Os resultados alcançados destacam a importância da realização do teste de 

performance para a qualidade de sistemas de software. Os dados apurados contribuem para 

a evidência da necessidade de melhorias no aspecto de performance do sistema e aponta 

que o mesmo pode não estar adequado para uma grande quantidade de usuários e 

requisições simultâneas. 

Uma das principais questões no quesito de performance de um sistema, é a 

avaliação do cenário do cliente. Conforme foi descrito na abordagem proposta, o cenário 

do cliente é um pouco inferior ao dos integrantes da equipe de testes, com isso, devem ser 

feitas análises e buscar possíveis alternativas com a intenção de contornar esse empecilho 

para que possam ser realizados testes que simulem a configuração do usuário final. 

Um dos problemas encontrados foi a falta de conhecimento dos membros das 

equipes acerca das ferramentas utilizadas e dos testes de performance, no entanto, foi 

possível aplicar o processo com a ajuda dos workshops e tutoriais desenvolvidos. Outra 

dificuldade da pesquisa foi encontrar informações acerca de processos de teste de 

performance e seu funcionamento, também sobre a documentação de requisitos não 

funcionais. Todavia, a busca pela qualidade e aprimoramento de software deve ser 

prioridade para qualquer empresa que queria manter um nível de excelência e desta forma 

promover aos clientes a qualidade esperada. 
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APÊNDICE B – Realizado após a aplicação do processo – Contém duas questões extras. 
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