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RESUMO

Este trabalho realiza um experimento comparativo entre as arquiteturas REST (Representati-
onal State Transfer) e gRPC (Google Remote Procedure Call), ambas amplamente utilizadas
em diferentes tipos de estudos de caso na internet. O modelo REST é conhecido por sua
simplicidade e flexibilidade, utilizando métodos HTTP e representagbes de recursos por URLs,
enquanto o gRPC, desenvolvido pelo Google, oferece uma abordagem de alto desempenho
baseada em Protocol Buffers e chamadas de procedimento remoto. Para avaliar as diferencas
entre as duas arquiteturas, foi desenvolvido protétipos que implementa ambas as abordagens,
permitindo a andlise de aspectos como desempenho, escalabilidade, e eficiéncia na troca de
dados. Os resultados indicam que o gRPC apresenta moderada vantagem, enquanto o REST
se destaca pela facilidade de implementacdao e ampla adogcao. Conclui-se que a escolha entre

REST e gRPC deve ser baseada nas necessidades especificas de cada estudo de caso

Palavras-chave: rest; grpc; apis; estudos de caso; desempenho.



ABSTRACT

This study presents a comparative analysis between REST (Representational State Transfer)
and gRPC (gRPC Remote Procedure Call) architectures, both widely used in different case
studies on the internet. REST is known for its simplicity and flexibility, utilizing HTTP methods
and resource representations via URLs, while gRPC, developed by Google, offers a high-
performance approach based on Protocol Buffers and remote procedure calls. To evaluate
the differences between these architectures, a prototype implementing both approaches was
developed, allowing for the analysis of aspects such as performance, scalability, and data
exchange efficiency. The results indicate that gRPC offers advantages in terms of latency and
resource consumption, while REST excels in ease of implementation and broad adoption. It is
concluded that the choice between REST and gRPC should be based on the specific needs of

each case study.

Keywords: rest; grpc; apis; case studies; performance.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoées iniciais

Em um meio altamente conectado e dependente de tecnologias e sistemas, as aplica-
cOes e softwares precisam atender as necessidades crescentes de escalabilidade, desempenho
e comunicagdo. Para alcancar esses objetivos, é fundamental o uso de APIs (Interface de Pro-
gramacao de Aplicacdes — Application Programming Interfaces) modernas que possam garantir
seguranca, escalabilidade, comunicacdo entre softwares de contextos diferentes e desempe-
nho. Assim, surge a importancia de abordar temas como os modelos arquiteturais REST (Trans-
feréncia de Estado Representacional — Representational State Transfer) e gRPC (Chamada de
Procedimento Remoto da Google — gRPC Google Remote Procedure Call), que oferecem solu-
cOes para separar conceitos e modelar as APls.

Ambos sdo amplamente adotados em diversos dominios de aplicagdo. REST é conhe-
cido por sua simplicidade e flexibilidade, sendo a escolha predominante em muitas aplicacées
Web devido a sua ampla compatibilidade e facil implementagéo.

Por outro lado, o gRPC, desenvolvido pelo Google, se destaca por oferecer uma co-
municacao mais eficiente, o seu grande diferencial estd na combinagcao do formato binario e
enxuto do Protocol Buffers com a comunicacao full duplex(envia e recebe ao mesmo tempo)
que o HTTP/2 permite. Essa jungao permite a troca de mensagens simultaneas entre cliente e
servidor, com menos atraso e maior fluidez.

A escolha em comparar REST e gRPC se motiva pela diferenga entre os dois paradig-
mas, adotados no desenvolvimento de Web APIs : um consolidado e amplamente compativel
(REST) e outro emergente com foco em eficiéncia e desempenho (QRPC). REST permanece
como o padrdo na maioria dos servigos web, especialmente pela simplicidade de implemen-
tacdo e grande suporte de ferramentas. Ja o gRPC vem ganhando espaco em contextos que
demandam maior desempenho e integragao entre sistemas distribuidos com baixa laténcia.

Apesar de suas caracteristicas distintas, a decisdo sobre qual arquitetura adotar nem
sempre é facil e depende de varios fatores, como o contexto de uso, as necessidades especi-
ficas do sistema e os requisitos de desempenho. Neste cenario, torna-se aceitavel realizar um
experimento comparativo que possa orientar essa escolha de maneira fundamentada. Portanto,
a proposta é demonstrar € comparar as arquiteturas REST e gRPC, através da implementacao
de prototipos que permitam demonstrar suas formas de comunicagao e implementagao. A partir
desta andlise, espera-se fornecer argumentos que ajudem desenvolvedores e engenheiros de
software a tomar decis6es melhores sobre qual tecnologia utilizar em seus projetos.
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1.2 Problema da Analise

No cenario atual em que vivemos, muitos sistemas e aplicacdes dependem diretamente
de tecnologias de comunicacao e protocolos de troca de dados. Diante disso, os desenvolvedo-
res frequentemente enfrentam duvidas quanto sobre qual arquitetura de API é mais adequada
para seus projetos. Na maioria das vezes, opta-se pela arquitetura REST, amplamente reconhe-
cida por sua simplicidade, vasta documentagéo e aderéncia aos principios da web.

Em compensacgéo, o gRPC surge como uma alternativa moderna, utilizando buffer de
protocolos(Protocol Buffers) e comunicagao em formato binario, oferecendo relativa facilidade
de implementacdo, “desde que seja superada sua curva inicial de aprendizado”. No entanto,
essa arquitetura nem sempre é percebida como a melhor escolha. Esse experimento contribui
para ajudar na dificuldade dos desenvolvedores em selecionar, de forma concreta, qual dos
modelos de APIs citados utilizar em suas aplicacoes.

1.3 Objetivos

1.3.1  Objetivo geral

Desenvolver um experimento comparativo entre os modelos arquiteturais REST e gRPC
utilizados em APIs distribuidas através da internet, demonstrando suas funcionalidades e uso.

1.3.2 Objetivos especificos

» Descrever o Modelo REST
» Descrever o Modelo gRPC
» Demonstrar os protétipos de teste em ambos os modelos

» Demonstrar a implementacéo e resultados do experimento comparativo entre os mo-
delos.

1.4 Justificativa

Nesta pesquisa sera realizada um experimento comparativo entre os modelos REST e
gRRPC, utilizados em APIs modernas, a fim de amparar davidas de desenvolvedores e entusi-
astas da &rea sobre seu funcionamento, conceitos, aplicabilidade e suas principais diferengas.
Explicando alguns conceitos de comunicagao, codificacdo, uso de protocolos e estrutura de
dados, aprendidos no curso de graduagao.
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1.5 A Estruturacao do Trabalho

A estrutura desse estudo consiste nos seguintes topicos:

Capitulo 2 - Referencial Tedrico : Contempla a explicagdo do conceito de APls, a di-
ferenca de Web APIs e APIs tradicionais, sobre o que é REST e GPRC e as caracteristicas e
conceitos das suas arquiteturas.

Capitulo 3 Materiais e Métodos: Aborda as tecnologias utilizadas, os padroes de orga-
nizagao, estruturagéo do projeto e a metodologia utilizada para realizar os testes

Capitulo 4 RESULTADOS : A apresentacao da aplicagdo e os resultados obtidos, as
coletas de tempo entre os dois paradigmas de comunicacido e o parecer comparativo sobre
eles.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Uma API consiste em um contrato de funcdes que permite a comunicacéo entre duas
aplicacoes, dispositivos, servigcos ou sistemas. Ela atua como uma interface intermediaria, trans-
mitindo dados estruturados que podem ser compreendidos por ambas as partes envolvidas. Ela
possibilita a comunicacéo distinta, por um conjunto de funcdes e protocolos. Para compreender
melhor seu conceito, é importante entender os processos que a API utiliza em sua forma de
comunicagao (COOKSEY, 2023).

2.1 APIs - Tradicionais

Em resumo, as APIs tém um papel essencial na conexao entre diferentes sistemas e pro-
gramas, pois facilitam a troca de informacdes de forma pratica e eficiente. Elas tornam possivel
que diferentes aplica¢des funcionem de maneira integrada, melhorando sua utilidade no dia a
dia. Um exemplo claro disso é a API de interface de usuario do sistema operacional Windows.
Ela permite que os desenvolvedores criem e controlem janelas, como aquelas que exibem men-
sagens, horarios ou gréficos solicitados pelo usuario. Além disso, oferece suporte a recursos
multimidia, como audio e video, que tornam os aplicativos mais completos e interativos (Micro-
soft Corporation, 2024).

Outro exemplo bastante conhecido é o OpenGL, uma API grafica voltada para a ren-
derizacao de elementos tridimensionais. Ela foi desenvolvida pela Silicon Graphics, Inc. (SGI)
para ser compativel com diferentes fabricantes de hardware. O OpenGL funciona como uma
ponte entre o sistema operacional e o hardware grafico, otimizando o processo de exibicdo de
imagens em 3D por meio de algoritmos especificos e bem ajustados. Isso permite que os apli-
cativos apresentem gréaficos mais elaborados e com melhor desempenho, especialmente em
jogos.

Existe também uma interface de programacao bastante utilizada na comunicagao entre
computadores, conhecida como socket("ponto de comunicagédo entre dois dispositivos"). Ela
funciona dentro da arquitetura do protocolo TCP/IP, mais especificamente entre a camada de
aplicacao e a de transporte. Essa API serve como um elo entre essas duas camadas, permitindo
que os dados enviados por um processo cheguem corretamente até outro processo, mesmo
que estejam em maquinas diferentes conectadas pela rede. Em termos simples, os sockets
sao responsaveis por definir como essa troca de informagdes vai acontecer, garantindo que a
comunicagao siga o caminho correto (MARINI; FIGUEIREDO; ROSSETTO, 2013).
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2.2 Web APIs

A principal diferenga entre Web APIs e APlIs tradicionais é que as Web APIs operam
no contexto da web e utilizam protocolos especificos para comunicacao, como HTTP/HTTPS.
Enquanto APls tradicionais podem usar uma variedade de protocolos e nao estdo necessaria-
mente limitadas ao ambiente web, as Web APls sdo projetadas para serem acessiveis através
da internet, facilitando a integracao entre diferentes sistemas e aplicagdes Web (FIELDING;
TAYLOR, 2002), conforme representado na Figura 1.

Figura 1 — Esquema de uso de uma API.

" [ —
o, r_l] o B ﬁ
oL _[8
v =
| e = WebAccess

o ——
=

Database Any program
APPLICATION INTERFACE PROGRAMMING

Fonte: Araujo (2021).

Além disso, as Web APIs geralmente utilizam formatos de dados como JSON ou XML
para a troca de informagoes, o que as torna altamente compativeis com navegadores e outras
tecnologias web. Elas permitem que desenvolvedores criem aplicagbes que podem interagir
facilmente com servigos web, proporcionando uma maneira padronizada e eficiente de comuni-
cagao entre cliente e servidor (MDN Web Docs, 2024).

Por outro lado, APls tradicionais podem ser usadas em uma ampla gama de contextos,
incluindo sistemas locais, dispositivos embarcados e comunicagao entre servidores. Elas podem
empregar protocolos como FTP, UDP, dependendo das necessidades especificas da aplicagao.

Em resumo, enquanto as Web APIs sdo otimizadas para a comunicacdo na web, utili-
zando protocolos e formatos de dados comuns na internet, as APIs tradicionais oferecem maior
flexibilidade em termos de protocolos e ambientes de uso.

2.3 Transferéncia de Estado Representacional (REST-Representational State Transfer)

Concebida por Roy Thomas Fielding, em sua tese de doutorado no ano 2000 (RIBEIRO;
FRANCISCO, 2016). REST é um estilo arquitetural, que adiciona restricées, ou seja, modelam
seu designer e construcao. Segundo Roy, o conceito de web é extenso e escalavel e como
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um engenheiro ou designer que modela um esbog¢o de um projeto, uns planejam a estrutura
e executam e outros comecam e vao modelando e avangando, ou seja, ha definicdo de restri-
cbes antes no primeiro caso e no segundo essas restricdes vao sendo alocadas conforme o
necessério (FIELDING, 2000).

Como mencionado anteriormente, REST é um estilo arquitetural de software que define
um conjunto de regras para a troca de dados entre componentes de software. Sua arquitetura
de comunicacao é o padrao cliente-servidor (Figura 2), comumente usados na WEB, utilizando
o protocolo de comunicacao HTTP (Hypertext Transfer Protocol), que opera na camada de apli-
cacgao do modelo TCP/IP (SERVICES, 2023a). Os principais formatos de comunicagao usados
pela arquitetura REST sao o JSON (JavaScript Object Notation-Notacao de Objetos JavaScript)
uma forma de notacao simples de dados que segue o conceito de chave e valor e 0 XML (Exten-
sible Markup Language-linguagem extensivel de marcac¢ao) que tem o conceito de marcagao e
sua estrutura é semelhante ao HTML (HyperText Markup Language — “Linguagem de Marca-
cao de Hipertexto”). Atualmente, a maioria dos desenvolvedores opta pelo formato JSON por se
tratar de um modelo de dados leve e de facil entendimento (SERVICES, 2023b).

Figura 2 — Representacdao da comunicacao Rest.

JSON / REST / HTTP

Client

[{"city": "Paris", "units": "C"}]

Server

JSON /service/weather

e
(REST Intertace)

[{"low™: "16", "high": "23"}]

HTTP POST

Fonte: Horvat, llic e Nikolic (2018).

As caracteristicas da arquitetura REST consistem em:

+ Interfaces Uniformes (Uniform Interface): Padrdes utilizados na transmissdo de
mensagens onde seguem normas especificas de formato que podem carregar metada-
dos que sao servidos conforme a necessidade do cliente, ndo gerando inconsisténcia
entre a comunicacao (SERVICES, 2023b).

+ Sem Estado (Stateless): Em uma arquitetura REST, cada requisi¢éo do cliente para
o servidor deve incluir todas as informagdes necessarias para o servidor compreender
e processe a solicitagado. Isso significa que o servidor ndo retém o estado de sessdes
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anteriores. Cada interacdo é auténoma, simplificando a escalabilidade e a recupera-
¢ao de falhas, uma vez que o servidor ndo precisa recordar interagdes passadas com
o cliente. Essa caracteristica também facilita o balanceamento de carga, pois qualquer
servidor pode responder a uma solicitacao sem depender de informacdes armazena-
das em outro servidor (SERVICES, 2023b).

» Capacidade de armazenamento em cache (Cacheability): REST usa o protocolo
HTTP que tem a possibilidade de armazenar em cache as informagdes seja no cli-
ente ou em servidores intermediarios possibilitando maior nUmero de respostas para
requisicoes repetidas ou para carregar arquivos maiores como imagem e video onde
envia somente a URL ou URI de destino, usando o conceito de hipermidia (SERVICES,
2023b).

« Codigo sobre demanda (Code on demand) : No estilo REST, o servidor pode en-
viar codigo executavel para o cliente, como scripts JavaScript. Esse codigo permite
adicionar funcionalidades ao cliente sem alterar seu cédigo fonte. Como exemplo, ao
preencher um campo de formulério invalido, o servidor pode enviar um script para vali-
dar os dados no cliente. Essa légica complementar é opcional e melhora a flexibilidade
da aplicagao (“Status code”) (FIELDING, 2000).

2.3.1 Processo de Comunicagao

» Endpoints (Pontos de Extremidade): Um endpoint se trata de um caminho ou local.
Em uma API| REST ele permite o acesso pelos desenvolvedores a funcionalidades e
recursos que podem ser usados em outros sistemas e aplicagoes.

+ Solicitacoes do Cliente: REST geralmente contém nas solicitagdes do cliente (“Client
Request”):

— Identificador de Recursos (“Rotas”): Geralmente representado pela URL,
esse identificador indica qual recurso o cliente deseja solicitar para API retor-
nar como resposta (SERVICES, 2023b).

— Métodos HTTP: No contexto da arquitetura REST, os métodos HTTP permi-
tem que o cliente diga ao servidor qual tipo de acao ele deseja realizar so-
bre um recurso. Em vez de comandos complexos, esses métodos funcionam
como instrugdes simples e padronizadas, facilitando a comunicacao entre as
partes envolvidas. Entre os métodos mais utilizados, destacam-se cinco que

sao bastante comuns nesse tipo de interagdao (SERVICES, 2023b):

« GET: Acessa recursos localizados na URL especificada no servidor. Eles
podem armazenar em cache solicitagbes GET e enviar parametros na
solicitagdo REST para instruir o servidor a filtrar dados antes de enviar.
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« POST: Utilizado para envio de dados ao servidor, inclui a representacao
de dados com a solicitacao, pode ser enviado uma Unica vez, senao pode
gerar o recurso solicitado vérias vezes.

« PUT: Usado para atualizar recursos existentes no servidor. Diferente-
mente do POST, ele pode repetir a solicitacado, gerando o mesmo resul-
tado.

« DELETE: Os clientes usam a solicitagdo DELETE para remover o re-
curso. Uma solicitacdo DELETE pode alterar o estado do servidor. No
entanto, se o0 usuario nao tiver autenticagdo apropriada, a solicitacédo fa-
lhara.

— Cabecalhos HTTP (Headers HTTP): Os cabecalhos (Headers) HTTP sao
informacgbes adicionais enviadas com a solicitagdo ou resposta HTTP para
fornecer contexto adicional e controlar a comunicacao entre o cliente e o ser-
vidor.Os cabegalhos (Headers) HTTP séo informagdes adicionais enviadas
com a solicitagdo ou resposta HTTP para fornecer contexto adicional e con-

trolar a comunicacéo entre o cliente e o servidor.
« Data: As solicitacbes da API REST. Podem incluir dados para que os
métodos POST, PUT e outros HTTP funcionem com sucesso.

« Parametros (Parameters): As solicitagdes da API REST. Incluem para-
metros que dao ao servidor mais detalhes sobre o que precisa ser feito.
A seguir estao alguns tipos diferentes de parametros:

- Par@metros de caminho que especificam detalhes de URL comu-
mente chamado de “ROTAS” (Route).

- Par@metros de consulta que solicitam mais informagdes sobre o re-
curso.

- Parédmetros de cookies que autenticam clientes rapidamente.

» Resposta do Servidor (Server Response): Os principios REST exigem que a res-
posta do servidor contenha os seguintes componentes principais:

— Linha de Status: A linha de status contém um cédigo de status de trés digitos
gue comunica o sucesso ou a falha da solicitagdo. Por exemplo, cédigos 2XX
indicam sucesso, enquanto codigos 4XX e 5XX indicam erros. Cédigos 3XX
indicam redirecionamento de URL.

A seguir estdo alguns cédigos de status comuns:

= 200: Resposta genérica de sucesso
+ 201: Resposta de sucesso do método POST

= 400: Solicitagao incorreta que o servidor nao pode processar
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» 404: Recurso nio encontrado

— Corpo da Mensagem: O corpo da resposta contém a representagédo do re-
curso. O servidor seleciona um formato de representagéo apropriado com
base nos cabecalhos da solicitagdo. Os clientes podem solicitar informacdes
nos formatos XML ou JSON, que definem como os dados sdo gravados em
texto simples.

— Cabecalhos: A resposta também contém cabecalhos ou metadados sobre a
resposta. Eles fornecem mais contexto sobre a resposta e incluem informa-

¢bes como servidor, codificagao, data e tipo de conteldo.

2.3.2 Notagao de Objetos JavaScript(JSON)

O REST, utiliza comumente o padrao de comunicagdo em formato JSON onde tem a
forma de notagéo por chave e valor , como demonstrado na Figura 3 abaixo:

Figura 3 — Funcionamento do Json em Rest.

"Person" : {

"name” : "Joaquim da silva",
"age": 35,
"height": 1.67,

"married”: true

1
1
1

|
Fonte: Autoria propria (2025).

Neste exemplo, a estrutura de dados no formato JSON(JavaScript Object Notation), or-
ganiza eles em um par de chave e valor. A chave principal do objeto pessoa(Person), esta a
estrutura de atributos: identificador Unico da pessoa(“id”), com o valor um em numero inteiro.
O nome(name) da pessoa separada por um tipo texto(string) com o valor “Joaquim da Silva”.
Idade(age), que representa o valor da idade da pessoa e armazena o valor trinta e cinco em
namero inteiro. Altura(height), em ponto flutuante(float) da pessoa, que € um e sessenta e sete.
E a chave casada(married) com os valores verdadeiro(true) ou falso(false).
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2.4 Chamada de Procedimento Remoto da Google (Google Remote Procedure Call) -

gRPC

O grpc foi criado originalmente pelo Google e foi baseado em chamadas de procedi-
mento remoto onde os métodos e servigos sao definidos no arquivo com extenséao .protfo. A Fi-
gura4 apresentada ilustra a comunicacao entre cliente e servidor utilizando a arquitetura gRPC,
com mensagens definidas em Protobuf. Nesse exemplo, o cliente invoca remotamente o mé-
todo addpessoa(), enviando uma estrutura Person contendo um identificador e um nome. Essa
requisicao é serializada em formato binario por meio do Protobuf e transmitida ao servidor por
um canal. O servidor, recebe os dados, processa a requisicao e retorna uma mensagem de
resposta (AddPersonResponse) indicando o sucesso da operagao (Google, 2025). Todo o fluxo
ocorre sem a necessidade de endpoints como no REST. A Figura 4 também apresenta a defi-
nicao dos servigos ou métodos de chamada de procedimento remoto (Remote Procedure Call -
RPC) e das mensagens em, que servem como contrato entre as partes envolvidas.

Figura 4 — Representacao da comunicacao GRPC.

GRPC/PROTOBUF/HTTP

Response
syntax = "proto3";
message Person {
int32id=1;, .
string name = 2;

A {
string message = 1; /| Ex: "Pessoa
adicionada com sucesso”

service PersonService {
rpc AddPerson
(AddPersonRequest) returns
1~~~ (AddPersonResponse);

-

Cliente

C-=zszzzzzz=====z=zzizszzzzzz======z=z: rpc addpessoa()
""""""""""""""""" SERVICO GRPC

syntax = "proto3";
message Person {
Request  int32id=1;
string name = 2;

message
AddPersonResponse {

string message = 1; I/
Ex: "Pessoa adicionada
com sucesso”

service PersonService {
rpc AddPerson
(AddPersonRequest)
returns
(AddPersonResponse);

- ]

Fonte: Autoria propria (2025).

O gRPC é uma boa ferramenta para construir sistemas distribuidos, independentemente
da plataforma ou linguagem utilizada. Ele é ideal para cenarios como sistemas de baixa laténcia,
desenvolvimento de clientes moveis. Sua flexibilidade e desempenho o tornam uma escolha
sélida para uma variedade de casos de uso. Ele usa um modelo para definir as estruturas de
dados em um arquivo “.proto”, usando o compilador de Protocol Buffer (chamado “protoc”) para
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gerar classes de acesso aos dados em sua linguagem de programacéo preferida. Essas classes
permitem que vocé preencha, serialize e recupere mensagens do tipo definido no “.proto”. Por
exemplo, se vocé estiver usando C++, 0 “protoc” ira gerar uma classe correspondente ao seu
arquivo “.proto”. Essa classe facilita a manipulacdo dos dados definidos no arquivo (YONG,
2023).

2.4.1 Chamada de Procedimento Remoto (Remote Procedure Call - RPC)

E uma tecnologia baseada em cliente servidor criada na década de 80 com objetivo
de desenvolver aplicacoes, cliente-servidor sem a necessidade de programar diretamente na
camada de transporte (FACOM, 2019). Seu conceito principal tenta abstrair as requisi¢cdes e
respostas, em procedimentos semelhantes a linguagens de programacao de alto nivel que abs-
trai suas fungdes em interfaces e fazem as chamadas quando necessario. “Sendo um dos seus
objetivos principais possibilitar aos desenvolvedores fazerem chamadas semelhantes as ou-
tras funcoes e objetos comumente usados nas suas aplicacdes, porém ele depende que esse
procedimento seja processado em outro ambiente podendo gerar atrasos e necessitando da
resposta do servidor. Nao podendo passar parametros como referéncia, pois esses métodos
serao processados em outra maquina (MARIO, 2020).

Uma caracteristica do RPC, é que o mesmo tem que prover uma Linguagem de De-
finicdo de Interface (IDL — Interface Definition Language). Ou seja, precisa ter uma interface
detalhada que explica os procedimentos para o cliente informando seus tipos e dados de en-
tradas e saidas, denominando se Procedure Signatures de suma importancia para geragao das
stubs , sendo responsaveis pela complexidade (MARIO, 2020).

Os stubs sdo umas das partes mais importantes do RPC. Tendo a tarefa de isolar os
detalhes de comunicacao de rede do programador. Resumidamente, em vez de seu programa
chamar uma fungao diretamente, ele usa um "cliente stub", na qual pega os valores que vocé
quer enviar, coloca em um “pacote” com a identificagdo ou nome do método que vocé quer usar
e manda ele para o servidor. Quando ele chega, um "organizador"identifica qual é o pedido e
passa a tarefa para o "servidor stub”. Ele pega seus valores, roda a funcao, pega o seu resultado
e manda de volta, como se tivesse rodado ela localmente. (MARIO, 2020).

2.4.2 Buffer de Protocolo (Protocol buffer)

O gRPC utiliza uma definicao de interface (IDL) chamada Protocol Buffer (Buffer de Pro-
tocolo). Diferente do JSON, que segue a convencgédo de chave e valor, o Protocol Buffer usa
mensagens para encapsular atributos (variaveis ou definigbes de dados a serem armazenados)
e seus tipos (atribuicdo do dado que ira receber, seja numero, texto ou ldgica booleana - ver-
dadeiro ou falso). Os Protocol Buffers sao mais eficientes e compactos do que o JSON, o que
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0s torna ideais para comunicacao de alto desempenho. Eles permitem a definicao de estruturas
de dados, que podem ser serializadas e desserializadas rapidamente. Na Figura 5 abaixo, é de-
monstrado como definir uma classe (“forma de objeto que contém atributos”) Person (“Pessoa”)
com seus atributos e tipos (YONG, 2023).

Figura 5 — Funcionamento da message(mensagem) em Protobuf.
syntax = "proto3";

v message Person {
int32 id = 1;
string name = 2;
int32 age = 3;
ftloat height

bool married

Fonte: Autoria propria (2025).

Neste exemplo, a mensagem Person possui cinco atributos: id (identificador), name
(nome), age (idade), height (altura) e married (casado). Cada atributo é identificado por um nu-
mero unico, o qual é utilizado para a serializacao e identificacao dos dados. Os Protocol Buffers
(Buffers de Protocolo) sdo empregados no gRPC para definir, de forma clara e padronizada, a
estrutura das mensagens trocadas entre cliente e servidor, garantindo uma comunicacgao efici-

ente entre eles.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, descrevem-se as tecnologias utilizadas e os procedimentos de imple-
mentacao dos protétipos desenvolvidos para a comparacao entre os modelos REST e gRPC.
Ambos, compostos por cliente e servidor, foram desenvolvidos no mesmo ambiente de progra-
macao, diferenciando-se apenas quanto as bibliotecas e estruturas especificas de cada arqui-
tetura. Os projetos tiveram como finalidade o envio e recebimento de arquivos de diferentes
tamanhos (pequenos e grandes), com a estimativa do tempo de transferéncia de cada opera-
cdo. Os dados coletados foram armazenados em arquivos no formato . cswv, os quais serviram

de base para esse experimento.

3.1 Descricao Geral

3.1.1 Clientes de Testes

Os clientes foram desenvolvidos visando permitir a sele¢cdo de arquivos para upload.
Ap0s a selecao, os arquivos sao enviados aos respectivos servidores (REST e gRPC), sendo
contabilizado o tempo desde o inicio da transmissao até o recebimento da resposta do servidor.

3.1.2 Servidores

Implementou-se dois servidores distintos para o recebimento de arquivos:

» Servidor REST: Responsavel por receber os arquivos por meio de uma API REST e

confirmar ao cliente o recebimento da requisicao.

» Servidor gRPC: Utiliza o protocolo gRPC para o recebimento de arquivos via chama-
das de procedimento remoto, retornando ao destino a confirmacao da entrega.

3.1.3 Processo de Upload

1. Os clientes de testes de ambas tecnologias envia os arquivos selecionados para os
seus respectivos servidores(REST e gRPC), registrando o tempo de envio e o tamanho
dos arquivos.

2. Cada servidor processa o envio(upload) e salva os arquivos conforme especificado.

3. Ap6s o processamento, os servidores retornam ao cliente o tempo de término do
upload e o tamanho dos arquivos que trafegaram pela requisigao.
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3.1.4 Ambiente de Desenvolvimento Comum

Os projetos desenvolvidos, tanto para REST quanto para gRPC, utilizam a seguinte base
tecnoldgica:

* Linguagem: Java 8+;
» Gerenciador de dependéncias: Maven;
+ IDE: IntelliJ IDEA;

» Organizacdao de pacotes: conforme estrutura padrao do  Maven,
com src/main/java para codigo-fonte, src/test para testes e

src/main/resources para recursos.

3.1.5 Maquina Cliente de teste

A maquina de teste utilizada para envio dos arquivos:

+ Sistema operacional: Windows 11;

¢ Memoria ram: 16GB;

Processador: 10 nucleo de processador;

» Linguagem de programacao: Java 8+

3.1.6 Servidor de teste

Os testes foram realizados em um servidor virtual privado (VPS), configurado com os
seguintes recursos:

» Sistema operacional: Ubuntu 22.04;
+ Meméria ram: 2GB;
» Processador: 2 nucleo de processador;

» Linguagem de programacao: Java 8+
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3.1.7 Arquitetura Geral dos Protétipos

A Figura 6 apresenta a arquitetura geral desenvolvida para os prototipos REST e gRPC.
Ambos seguem uma légica semelhante de comunicacao entre cliente e servidor, diferenciando-

se nas tecnologias empregadas para o transporte e serializagdo dos dados.

Figura 6 — Arquitetura dos prototipos desenvolvidos

PROTOTIPOS CLIENTE PROTOTIPOS SERVIDOR

11010

’ﬁ pequenoGRPC

-

clienteREST servidorREST

’m pequenoREST

En

11010

S s S

clienteGRPC servidorGPRC

Arquivos Grandes

CLIENTE MAQUINA SERVIDOR

MAQUINA(VPS)

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 Protétipo gRPC

3.2.1 Definicdo do Protocol Buffers (Protobuf)

O meio de comunicacao adotado no protétipo gRPC baseia-se no uso do Profocol Buf-
fers (Protobuf), responsavel por estruturar e serializar as mensagens trocadas entre cliente e
servidor. Os arquivos de definicdo, com extensao .protfo, estdo localizados na pasta resources
e definem os seguintes elementos:

* Mensagens (message):

— File:representa o contelido do arquivo em bytes;
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- FileUploadRequest: encapsula o arquivo e seus metadados;
— FileUploadResponse: contém o nome do arquivo e o status de envio;

— FileNameWithType: identifica 0 nome e a extensdo do arquivo.
* Enumeracgao (enum):

— UploadStatus: define os estados possiveis da operacdo (SUCCESS ou
FAILED).

» Servico RPC (service):
— uploadFileUnary: método remoto responsavel pelo envio de arquivos

em chamada unica.

3.2.2 Tecnologias Utilizadas no cliente-gRPC e servidor-gRPC

Ambos os prot6tipos na linguagem de programacgao Java e com as seguintes dependén-
cias, especificadas no arquivo pom.xml:

* grpc—netty-shaded;
* grpc—protobuf;

* grpc—-stub;

protobuf-java;

protobuf-java-util.

3.2.3 Estrutura do Projeto — cliente-gRPC

A aplicacao cliente foi organizada de forma modular, com os seguintes pacotes e res-
ponsabilidades:

« com.utfpr.service: contém a classe HttpUploadService, responsavel
pela comunicacao com o servidor gRPC;

e com.utfpr.utils: agrupa classes utilitdrias como CSVWriter e
MultipartFile;

» com.utfpr.MainUpload: ponto de entrada da aplicacao.
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3.2.4 Detalhes da Implementagao — cliente-gRPC

A classe HttpUploadService estabelece o canal de comunicagcdo com o servi-
dor utilizando a interface FileUploadServiceBlockingStub. A requisigdo é construida
com base nos dados do arquivo e enviada por meio do método remoto uploadFileUnary.
A resposta é recebida e interpretada de forma sincrona.

A classe MainUpload é responsavel por orquestrar o envio dos arquivos. Os parame-

tros fornecidos ao programa incluem:

» Caminho dos arquivos (path);

* Nome base do arquivo (fileBaseName);

+ Tipo de conteudo/extenséo (contentType);

+ Quantidade de execugdes (MAX).

A aplicagao calcula o tempo de envio, registra os resultados em arquivos CSV e finaliza

a execugao apos o processamento de todos os arquivos.

3.2.5 Estrutura do Projeto — servidor-gRPC

O servidor foi estruturado com base nas seguintes configuragoes:

Grupo identificador (groupld): com.ut fpr;

Artefato identificador (artifactld): grpcServer;

Diretérios: src/main/java, src/test,e src/main/resources (onde esta

localizado o arquivo upload.proto);

Pacotes logicos:
— com.utfpr.grpc.upload: contém as classes geradas a partir da com-
pilagdo do arquivo .proto;

- com.services.upload:implementa a légica do servico gRPC, incluindo

0 processamento das requisicoes.

3.2.6 Detalhes da Implementagéo — servidor-gRPC

A classe principal do servidor é a FileUploadService, que implementa o método
uploadUnary () definido no arquivo upload.proto. Esse método atua como ponto de
entrada remoto e é responsavel por:
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* Receber os metadados do arquivo (nome, tipo e tamanho);
* Processar o conteudo do arquivo em bytes;

» Retornar o status da operacao por meio do responseObserver, utilizando os va-

lores da enumerag¢do UploadStatus.

A estrutura garante que a comunicag¢ao ocorra conforme os padroes definidos pelo Pro-

3.3 Protétipo REST

3.3.1

(com.

javas.

3.3.2

3.3.3

Tecnologias Utilizadas — cliente-REST

O cliente REST foi implementado utilizando a biblioteca OkHttp
squareup.okhttp. *), utilizada no envio de requisicbes HTTP em aplicacbes

Estrutura do Projeto — cliente-REST

A organizacao do projeto cliente segue os seguintes pacotes e funcgoes:

« com.utfpr.service:contém aclasse Ht tpUploadService, responsavel pe-

las requisicbes HTTP;

« com.utfpr.MainUpload: ponto de entrada do sistema, responsavel pela execu-
¢ao do envio de arquivos.

Detalhes da Implementacéo — cliente-REST

A operagao de envio via REST é realizada pelas seguintes classes:

» HttpUploadService: define os parametros de tempo limite (timeout) para conexao,
leitura e escrita, além de construir e executar as requisicoes HTTP do tipo POST com

0S arquivos;

* MainUpload: inicia o processo de envio, calcula o tempo de resposta e armazena os

resultados em arquivo.
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3.3.4 Tecnologias Utilizadas — servidor-REST

O servidor REST foi desenvolvido utilizando o framework Spring Boot, com as seguintes
dependéncias principais:

* spring-boot-starter-web;

* spring-boot-devtools.

3.3.5 Estrutura do Projeto — servidor-REST

A estrutura do servidor contempla:

* Rota de recebimento: /upload;
» Pacote principal: br.com.ut fpr.controllers;
» Classe controladora: FileUploadController, anotada com:

— @RestController;
— @QPostMapping: define o método de recebimento;

— @RequestMapping: configura a rota base.

3.3.6 Detalhes da Implementagéo — servidor-REST

O método de upload do servidor é responsavel por:

» Confirmar o recebimento com um status HTTP apropriado;

» Observacao: os arquivos nao sao armazenados em disco, pois 0 objetivo do experi-
mento é exclusivamente medir o tempo de envio e resposta.

3.4 Captura dos dados

Para registrar os resultados, foi elaborada uma classe utilitaria denominada
CSVWriter, responsavel pela geracao de arquivos no formato .csv. Essa classe realiza a
gravagao estruturada dos dados em colunas especificas, sendo elas: File (nome do arquivo),
Size (tamanho do arquivo em bytes) e Mi11is (duragdo da operacédo em milissegundos).

A CSVWriter recebe como pardmetros o caminho de destino e 0 nome do arquivo
de saida. A estrutura dos dados registrados baseia-se na classe Upload, localizada no pa-
cote com.ut fpr.model, a qual encapsula os atributos filename, duration e size.
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A interacao entre essas duas classes permite que os resultados sejam exportados de maneira
padronizada, o que facilitou a analise.

3.5 Métricas Avaliadas

A analise dos resultados considerou as seguintes métricas:

» Tempo médio de envio em milissegundos;

+ Tempo minimo e maximo de envio em milissegundos;

A ferramenta R foi utilizada para importar os arquivos . csv, calcular as estatisticas e
gerar os graficos apresentados na Secao 4.

3.6 Execucao dos Testes

Para o experimento comparativo entre as arquiteturas REST e gRPC, foram coletadas
tempo de envio entre a maquina local(cliente) e servidor virtual privado("Virtual Private Ser-
ver") em milissegundos de arquivos com variados tamanhos: pequenos de 2 megabytes 4 20
megabytes, como também grandes de 20 megabytes a 50 megabytes, por meio da execugao
dos protétipos desenvolvidos. Com algumas execugdes para cada cenario. Os resultados foram
organizados conforme referenciado na Secéao 3.4.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com os testes realizados a partir dos pro-
tétipos REST e gRPC e parecer comparativo entre eles.

4.1 Apresentacao das informacoes

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos com os testes de envio de arquivos utili-
zando as arquiteturas REST e gRPC. Observa-se que o gRPC apresentou desempenho um
pouco relevante no envio de arquivos pequenos, com tempos médios um pouco inferior e menor

variagao nos valores minimo e maximo.

Tabela 1 — Tempo de Envio: REST vs gRPC por Tipo de Arquivo

Tipo de Arquivo | Protocolo | Tempo Médio (ms) | Minimo (ms) | Maximo (ms)
Pequeno REST 830,96 263 3271
Pequeno gRPC 752,27 212 3290
Grande REST 3459,77 1433 7324
Grande gRPC 3687,29 1805 8887

Além da tabela, foi elaborado um gréafico para representar visualmente os resultados
obtidos nos testes de envio de arquivos por meio dos protocolos REST e gRPC. A Figura 7
apresenta, para cada cendrio avaliado, o tempo médio de envio.

Essa visualizagao facilita a comparagao entre os protocolos ao mostrar, de forma, que o
gRPC apresenta tempos médios inferiores ao REST, em arquivos pequenos.

Figura 7 — Tempo Médio — REST vs gRPC (Arquivos Pequenos e Grandes)
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Fonte: Autoria propria (2025).
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4.2 Parecer Comparativo

Com base nos dados obtidos nos experimentos, observa-se uma sutil vantagem do pro-
tocolo gRPC em relacdo ao REST.

O tempo médio de envio utilizando gRPC foi inferior ao registrado com REST em um dos
cenarios, com destague para o envio de arquivos pequenos, onde a diferenca foi de aproxima-
damente 48 milissegundos.

Contudo, o protocolo REST ainda se mostra viavel em cenérios onde:

» Aintegragdo com diferentes sistemas e linguagens sao necessarios;

+ O volume de dados é reduzido;

» A simplicidade de implementagédo é mais relevante que o desempenho.
O gRPC, por outro lado, é mais indicado para aplicacdes que:

» Demandam alta performance e baixa laténcia;

» Trabalham com grande volume de dados;

» Estdo integradas em ambientes com suporte a microsservicos e comunicagao assin-

crona.

Portanto, conclui-se que, embora ambos os protocolos sejam funcionais, o gRPC apre-
senta pouca vantagem. A escolha ideal deve considerar o contexto especifico da aplicagéao,
suas restrigoes técnicas e seus objetivos operacionais.
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5 CONCLUSAO

Este experimento comparativo teve como finalidade comparar duas abordagens comu-
mente utilizadas para a construcdo de Web APIs: REST (Representational State Transfer) e
gRPC (gRPC Remote Procedure Call). Através da criagao de protétipos, implementagao deles
e da realizagao de testes entre eles, foi possivel identificar as caracteristicas especificas de
cada abordagem.

REST tem como pontos fortes a simplicidade e a facilidade de implementagéo e ampla
compatibilidade com diversos ambientes e facilidade de implementagéo, o que o torna uma es-
colha pratica para projetos com equipes menos especializadas ou demandas de rapida entrega.
Seu uso de formatos textuais como JSON e a comunicacao sobre HTTP facilitam o desenvolvi-
mento e a manutencao, além de contar com ampla documentacao e suporte da comunidade. Por
outro lado, o gRPC apresentou leve superioridade em aspectos como desempenho. Contudo,
seu uso requer maior conhecimento técnico e enfrenta barreiras como uma curva de aprendi-
zado acentuada e menor flexibilidade em ambientes diferentes.

Durante o desenvolvimento deste experimento, algumas dificuldades se destacaram,
como a complexidade inicial da tecnologia gRPC e do uso do Protocol Buffers. A definicdo de
métricas de avaliacdo que fossem relevantes e aplicaveis a ambas tecnologias. Entretanto, a
familiaridade prévia com Java e o uso de APIs REST, a documentacgéao clara do gRPC e a pos-
sibilidade de reutilizacdo de partes do cédigo entre os protétipos contribuiu para a elaboracao
do experimento.

Conclui-se, portanto, que ndo ha uma solugédo universalmente superior entre REST e
gRPC. A escolha entre as duas arquiteturas deve ser guiada pelos requisitos técnicos do sis-
tema, pela infraestrutura disponivel, pelo perfil da equipe de desenvolvimento e pelos objetivos
do projeto.

Como sugestao para trabalhos futuros, propde-se a ampliacdo deste experimento com
a inclusdo de critérios como integracdo com sistemas legados e testes em ambientes com

diferentes restricoes de rede.
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