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- STEVE JOBS



RESUMO

Com o crescente aumento do acesso a internet através de dispositivos moéveis,
como celulares e tablets, surgem novos desafios e paradigmas para o
desenvolvimento de sites, de modo que estes possam ser acessados com 0 mesmo
desempenho de quando séo visitados em computadores de mesa. Neste trabalho de
pesquisa identificam-se as principais caracteristicas e deficiéncias do ambiente web
movel, para propor um guia de recomendacdes para o melhoramento de
desempenho, testando e analisando em um estudo de caso, solu¢gdes para aumento
da velocidade carregamento de paginas, visando a satisfacao dos usuarios.

Palavras-chave: Desempenho Web.Internet Movel.Alta Laténcia.



ABSTRACT

With the increasing of the online access through mobile devices, as cellphones and
tablets, we face new challenges and paradigms in websites development, to make
the access performance as good as when they are visited on desktop. In this
research, we identify the main features and issues of the mobile web environment, to
propose a guide of recommendations for better performance, testing and analyzing in
a use case, some solutions for increased load speed, in order to improve user's
experience.

Keywords: Web Performance. Mobile Network. High Latency.
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1 INTRODUCAO

O acesso a internet ndo se limita mais apenas a computadores de mesa.
Em 2011, 69% (115,4 milhdes) dos brasileiros possuiam telefone celular [12] e
77% das pessoas com acesso a internet fizeram seu uso a partir destes
dispositivos [1].

A qualidade na experiéncia vivenciada pelo usuario pode ser crucial para
sua fidelizacdo. Em um estudo de caso realizado em 2011, um aumento
proposital em 1 segundo no tempo de resposta de uma loja virtual, obteve uma
queda de 9,4% na quantidade de paginas visitadas e um aumento de 8,3% na
taxa de rejeicdo e, mesmo apoés o fim do experimento, os compradores que
deixaram de acessar, ndo voltaram a visitar o site [6].

Usuérios esperam uma experiéncia rapida independentemente da
plataforma em que naveguem. Segundo estudo de Jacob Nielsen [20], o tempo
de espera ideal para o carregamento de uma pagina deveria ser de no maximo
1 segundo, ndo havendo assim tempo habil do usuério dispersar enquanto
espera o carregamento, porém a realidade encontrada hoje em dispositivos

moveis esta longe do ideal, atingindo médias de 7 segundos [13].

“First and foremost, we believe that speed is more than a feature.
Speed is the most important feature” [29].

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho de pesquisa tem por objetivo investigar técnicas para
melhoria de desempenho web para dispositivos méveis, buscando encontrar
solucdes, verificar e validar sua efetividade, considerando as caracteristicas e
limitacbes da internet movel, com o proposito de melhorar a velocidade de

carregamento da pagina e consequentemente a experiéncia do usuario.
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1.2 ESCOPO

A Web, como um sinénimo de Internet, funciona a partir de um modelo
chamado cliente/servidor, onde um programa cliente, que roda em um sistema
final, pede e recebe informacdes de um servidor que roda em outro sistema
final.

Cerca de 80-90% do tempo do carregamento de uma pagina é realizado
no lado cliente [26], realidade ilustrada na Figura 1. Dada a relevancia do lado
cliente no desempenho, essa pesquisa se concentra principalmente na
melhoria das tecnologias e abordagens inerentes a ele, podendo também
utilizar algumas técnicas do lado servidor, focando solu¢des que melhorem a
velocidade de carregamento das paginas em dispositivos moveis a partir de

conexodes de internet de alta laténcia.

i Cliente i

Solicitagdo do site  |I-com.br/meepo/sem-o. . . 1 2 3 4 5
através do navegador tom.br - sem-otimizacao/ - 4366 ms

—

Servidor

I susca ons [ Soquete de Conexéio [l Requisigao HTTP [ Transferéncia de contetido

Figura 1 — Requisi¢cbes HTTP durante o carregamento da pagina.

Esta pesquisa ndao abordard nenhuma linguagem especifica do lado

servidor.

1.3 REQUISITOS DE PESQUISA

Este trabalho expde o resultado de uma pesquisa que resultou em uma
visdo geral das principais tecnologias relacionadas a melhoria de desempenho
de paginas web, de forma a entendé-las e conhecer a relevancia de cada uma
delas para a melhoria de desempenho das mesmas.

Com base no estudo desenvolvido, propdem-se um guia de melhoria de

desempenho, onde sao listadas, classificadas e descritas as praticas mais
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efetivas no ganho de desempenho quanto a velocidade de carregamento da
pagina em dispositivos moveis, assim como um estudo de caso onde serédo
expostos os resultados da aplicacdo do guia proposto, a fim de verificar e

validar sua eficiéncia.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O capitulo 1 realiza a introdu¢do do trabalho, abordando a importancia
da velocidade de carregamento de sites, além de definir o escopo e a
organizacao do trabalho.

O capitulo 2 apresenta os principais termos, tecnologias, protocolos,
linguagens e dados, nos quais essa pesquisa se baseia.

Em seguida, no capitulo 3, sdo apresentados os principais trabalhos
relacionados ao estudo realizado, demarcando 0s pontos nos quais cada um se
relaciona a referida pesquisa.

Na sequéncia, no capitulo 4, encontra-se a principal contribuicdo desse
trabalho, um guia de recomendacdes de melhoria de desempenho web para
dispositivos méveis.

O Capitulo 5 descreve o estudo de caso realizado, no qual as técnicas
apresentadas no capitulo anterior foram aplicadas e seu desempenho medido,
a fim de verificar e validar sua efetividade no ganho de velocidade de
carregamento.

O capitulo 6 trata-se da analise e discussdo dos resultados obtidos no
estudo de caso.

E, por fim, sdo apresentadas a conclusdo, as recomendacdes e as

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Este capitulo apresenta uma visdo geral das linguagens, técnicas,
conceitos, protocolos e estruturas relacionados a esse trabalho de pesquisa,

sintetizando a base de conhecimento abordada nos capitulos subsequentes.

2.1 LINGUAGENS

Algumas técnicas de melhoria de desempenho para web movel,
relacionam-se com a implementacédo correta das linguagens da interface do

usuério, como: HTML, CSS e Javascript.

2.1.1 HTML

O termo HTML provém da abreviacdo do inglés Hyper Text Markup
Language, que significa Linguagem de Marcacao de Hipertexto, que se trata da
linguagem padréao utilizada para a producéo de paginas web.

Criada por Tim Berners-Lee, derivou-se da linguagem pioneira SGML
(Standard Generalized Markup Language), em meados dos anos 90, e teve sua

primeira especificacdo formal na mesma década [22].

2.1.2 HTMLS

Descontentes com o rumo que a Web tomava, um grupo de
desenvolvedores de empresas como Mozilla, Apple e Opera, em meados de
2004, fundou uma organizagdo chamada WHATWG (Web Hypertext
Application Technology Working Group), em que o foco era trabalhar em uma
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nova versao do HTML com o intuito de trazer mais flexibilidade para a
producdo de websites e sistemas baseados na Web [22].

A partir de 2006, o trabalho desenvolvido pelo grupo passou a ser
reconhecido mundialmente, inclusive pelo W3C — World Wide Web Consortium,
a principal organizacéo internacional de padrées para a web. Em outubro do
mesmo ano, Tim Berners-Lee anunciou que faria parte da equipe do WHATWG
trabalhando com o desenvolvimento do novo HTML [22].

Entre suas principais caracteristicas, o HTML5 facilita a manipulacao dos
elementos do DOM?, pois possibilita ao desenvolvedor alterar caracteristicas
dos objetos de forma néo invasiva, e oferece recursos que facilitam e
melhoram o uso do CSS e Javascript. Ele também cria novas tags e altera a
funcdo de algumas antigas, padronizando a criacao de sessdes e nomenclatura
de IDs, classes e tags.

O HTML5 torna o cédigo mais seméantico e organizado e também exime
a necessidade de instalacdo de alguns complementos, sem perder
interatividade e desempenho. Ele cria codigo pronto para futuros dispositivos,
que facilita a reutilizacdo da informacé&o de diversas formas.

A nova implementacdo do HTML apresenta também tecnologias que
permitem & aplicagdo salvar dados em dispositivos clientes. Estes podem ser
sincronizados com o servidor ou permanecer sempre no cliente, de acordo com

a necessidade do desenvolvedor.

2.13 CSS

O CSS, do inglés Cascading Style Sheet, que significa folhas de estilo
em cascata, tem por finalidade fornecer ao navegador informac6es sobre como
os elementos devem ser apresentados. De acordo com Mauricio Samy Silva
“Folha de estilo em cascata € um mecanismo simples para adicionar estilos

(por exemplo: fontes, cores, espacamentos) aos documentos web” [23].

' O DOM, Documento Object Model, é uma especificacdo criada pelo W3C para uma interface
multiplataforma que representa como as marcacdes, independentemente da linguagem, séo
organizadas e lidas pelo navegador.
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2.1.4 JAVASCRIPT

Como principal linguagem de programacéao do lado cliente, o Javascript
€ uma linguagem interpretada e orientada a objetos. Foi desenvolvida
inicialmente para gerar scripts capazes de interagir com o usuario sem a
necessidade de processamento no servidor.

Foi desenvolvido por Bredan Eich por volta de 1995, e apesar do home,
ela ndo € uma linguagem baseada em Java. Com o advento de técnicas que a
utiizam para atualizacdo de conteudo nas paginas de forma assincrona,
ganhou forca e tornou-se a mais popular linguagem da web, recebendo
diversos frameworks e bibliotecas que hoje possibilitam o seu uso até mesmo

do lado servidor [18].

2.1.4.1 Execucao de Javascript

O tempo de processamento do Javascript tem impacto direto no
desempenho de carregamento das paginas em dispositivos moveis.

Como se observa no Gréfico 1, o desempenho da linguagem em
dispositivos méveis chega a ser até 17 vezes mais lento quando comparado ao
de um computador de mesa, mostrando que o Javascript pode ter grande peso

na melhoria de desempenho de um site.
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Teste de desempenho de JavaScript
SunSpiderBenchmark

iPad 2 (i0S 5):
iPhone 4S (i0S 5):
iPhone 3GS (i0S 5)

Galaxy Mexus (Chrome):

Dispositives

Galaxy Mexus (stock browser):

Dwal Core Mac Pro:

0 300 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

*guanto menor melhor Tempo em Milissegundos®

3000

Gréfico 1 — Teste de desempenho de Javascript

2.2 SOLUCOES PARA INTERFACE DO USUARIO

O desenvolvimento tradicional de interfaces para sites com tamanhos

predefinidos tornou-se ineficaz com o advento de diferentes dispositivos com

acesso a internet. Surgiu entdo a necessidade de preparar os sites para serem

acessados de maneira adequada em diferentes plataformas.

Descreve-se a seguir duas abordagens amplamente utilizadas na

resolucao de tal problema, as quais podem receber as técnicas de melhoria

descritas nos proximos capitulos, de modo a obter ganhos de desempenho

significativos no carregamento das paginas.

2.2.1 Design Responsivo

Um site responsivo adapta sua exibicAo de acordo com as

caracteristicas do dispositivo em que estiver sendo processado, evitando assim

a necessidade do desenvolvimento de uma pagina especifica para cada
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dispositivo. Outro beneficio importante € o uso de enderecos Unicos para cada

pagina, facilitando a gestdo de conteudo.

2.2.2 Design especifico ou dedicado

Trata-se da pratica de desenvolver interfaces especificas para cada
situacdo. Como por exemplo, uma paginha para a visualizacdo em
computadores de mesa e outra versdo para ser carregada apenas a partir de
dispositivos moveis.

Essa abordagem geralmente possui paginas com arquivos menores,
pois somente 0S recursos que Sao necessarios para aquele dispositivo sao
carregados. Isso permite explorar melhor as caracteristicas de cada dispositivo,
como uso de telas sensiveis ao toque ou através de cliques do mouse. O
endereco do site na versdo para dispositivos mdveis normalmente €
acompanhada da adicdo de um prefixo ao endereco da pagina, por exemplo,

http://m.site.com.br ou mobile.site.com.br.

2.3 REDES

Uma rede de computadores € um conjunto de computadores
interligados. A Internet € um conjunto de redes de computadores, de forma a
tornar tudo uma grande rede.

Elas podem ser implementadas utilizando varios meios de comunicagéo,
tais como cabos, linhas telefonicas, satélites entre outras.

Sua finalidade € permitir a troca de dados entre computadores,
permitindo também o compartilhamento de recursos de hardware e software.

Todo o trabalho de pesquisa descrito neste documento depende da
rede. A seguir, sera feita uma descricdo breve de diversos termos relevantes

ao entendimento do mesmo.
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23.1 HTTP

O Hypertext Transfer Protocol (HTTP), em portugués Protocolo de
Transferéncia de Hipertexto, trata-se de um protocolo que pertence a camada
de aplicacdo do modelo OSI, do inglés Open Systems Interconnection, que
significa Interconexdo de Sistemas Abertos. Este protocolo é a base para a
comunicacdo em sistemas de informacao web.

Ele funciona no modelo de cliente e servidor como um protocolo de
requisicéo e resposta, por meio de um sistema de enderegos chamado de URI
(Universal Resource Indentifier ou Identificador Universal de Recurso), e
depende que os Protocolos TCP e IP estejam realizando a conexdo entre

cliente e servidor através de seus soquetes.

2.3.2 DNS

Existem duas formas de acessar uma pégina na internet: pelo nome de
dominio ou pelo endereco IP. Para que ndo seja preciso digitar a sequéncia de
nameros no navegador sempre que quiser visitar um site, o DNS, Domain
Name System, ou Sistema de Nomes de Dominios, converte os nomes de
dominios para numeros IP, permitindo a comunicacao entre os dispositivos na

rede mundial.

233 TCP

O TCP, Transmission Control Protocol, ou Protocolo de Controle de
Transmissédo, € um protocolo de comunicacdo da camada de transporte do
Modelo OSI. E o principal protocolo de comunicacdo na internet. Sua

versatilidade e robustez tornaram-no adequado as redes globais, ja que este
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verifica se os dados séao enviados de forma correta, na sequéncia apropriada e
sem erros, pela rede.

2.3.4 Laténciae Largura De Banda

Imaginando a Internet como uma série de tubos interligados, a largura
de banda seria a largura do tubo, ja a laténcia seria 0 tempo necessario para
um dado transitar do inicio ao fim deste tubo.

Tanto para a conexdo com pouca largura de banda como para a
transmissdo com grande largura de banda, a laténcia é a mesma para cada bit
de dados transmitidos. Porém no segundo caso a conexao transmite o arquivo
mais rapidamente porque mais dados podem trafegar paralelamente.

A Figura 2 ilustra a Largura de Banda.

Largura da BandaI WiFi Cabo Ethernet I

Provedor| de |Internet
Provedor| de |Internet

Laténcia

Figura 2 — Largura de Banda
Adaptado de: High Performance Browser Network, 2013 [10]

Até o inicio da década passada, o impacto da laténcia estava mascarado
pelo fato das conexdes de Internet terem pouca largura de banda.

Hoje em dia, ndo é incomum, em um navegador web baixando uma
imagem pequena, esperar 100 a 150ms de resposta de conexdo para depois
demorar 5 ms para baixar toda a imagem. Ou seja, a laténcia nestes casos

pode ser responsavel por 90-95% do tempo total para baixar o recurso.
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2.3.5 Tecnologias De Internet Mével

As geracOes de internet mével sdo conhecidas pela numeragdo que
identifica sua geragao, seguido de um “G”, acrénimo de Geragao.

A tecnologia 2G, implementada no inicio da década de 90, esta
atualmente em desuso, mas ainda € comum ser fornecida pelas operadoras de
telecomunicac¢des quando ndo h4 a disponibilidade do 3G.

O 3G trata-se da internet movel que utiliza principalmente as tecnologias
WCDMA ou CDMA. O WCDMA inclui as tecnologias HSPA e a sua evolucao, o
HSPA+, conhecido como 3G+ com potencial de alcancar 21 Mbps *(entretanto,
0s planos mais comuns no Brasil sdo limitados a 1mbps).

A tecnologia 4G, ainda sendo implantada no Brasil, prevé trafego de
dados em até 100 Mbps [10] e utiliza a tecnologia LTE (acrénimo de Long Term

Evolution, em portugués Evolucao de Longo Prazo).

2.3.6 A Internet M6vel Brasileira

De acordo com dados apresentados no Grafico 2, pode-se observar que
as taxas de transferéncia nas redes moveis do Brasil, sdo relativamente baixas,
se comparadas as de outros paises, conforme Gréfico 4, e a laténcia,vista no
Gréfico 3, é extremamente alta, o que resulta em uma baixa qualidade de
conexao.

Tais fatores comprometem ainda mais o desempenho de carregamento
das paginas web, tornando ainda mais importante a adogao de boas praticas

para o desenvolvimento web movel.

% Taxa de transferéncia de dados em megabits por segundo.
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Velocidade Média de Download
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Grafico 3 — Gréafico da Laténcia média da internet mével no Brasil
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Velocidade de Download (Q4 2012)
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Grafico 4 — Gréfico da velocidade média da internet movel em alguns paises
Fonte: Akamai - The State of the Internet 4th quarter 2012 Report

2.4 SISTEMAS OPERACIONAIS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

O sistema operacional € um programa de controle de um computador,
responsavel por alocar recursos de hardware e escalonar tarefas, além de
prover uma interface para o usuario, fornecendo a ele uma maneira de acesso
aos recursos do computador.

Alguns sistemas operacionais utilizados nos dispositivos méveis:

e Android:

Atualmente na versao 4.4, conhecida como KitKat, o Android é um
sistema operacional baseado no nucleo do Linux para dispositivos moéveis,
desenvolvido pela Open Handset Alliance, liderada pelo Google. Esta com
codigo aberto desde 21 Outubro de 2008 sob a licenca Apache.

e |0S:

Sistema operacional de cédigo fechado da Apple Inc., lancado em junho

de 2007, desenvolvido inicialmente para os celulares iPhone da empresa, hoje

também é usado em outros produtos da empresa. Atualmente na versao 7,

conhecida como i0S7.
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Windows Phone 8:

Sistema operacional de cédigo fechado para dispositivos méveis criado

pela Microsoft, lancado no final de 2010. E o sistema sucessor da plataforma

Windows Mobile e seus aplicativos ndo sdo compativeis entre si.

2.5 NAVEGADORES

Um navegador € um programa que permite que seus usuarios interajam

com paginas na internet. Diferem entre si na forma e capacidade de processar

0s recursos utilizados na criacdo de interface do usuario. Alguns exemplos de

navegadores em dispositivos moéveis:

251

Navegador padrdao do Android — pré-instalado no Android.

Chrome - Disponivel para iOs e nos Android 4.x

Safari - Navegador padrdo do iOs, disponivel também para Android e
Windows Phone na versao 7.x

Internet Explorer - Navegador padrdo do Windows Phone, s6 é
compativel oficialmente com o mesmo.

Firefox - Disponivel para Android, Windows Phone e parcialmente no
I0s.

Opera Mini - Disponivel para Android, iOs e Windows Phone.

Cache

Um dos recursos de um navegador é o cache, que € a capacidade de

armazenar informacdes para uma futura reexibirdo do mesmo contetdo ao

usuario. A correta manipulagdo deste recurso prevé grandes beneficios em

relacdo ao desempenho do site. A Tabela 1 mostra algumas caracteristicas

destes recursos em diferentes navegadores moveis.
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Tabela 1 - Diferenca do cache nos navegadores

Verséo Navegador Tamanho méaximo do cache

Movel Android 2.3 8 MB

Moével I0OS 5 100 MB

Movel Android Chrome 250 MB
Computador Chrome, Firefox. 512 MB, ou mais

Fonte: Web caching on smartphones: ideal vs reality.

Conforme Tabela 1, observa-se que o cache € bem mais limitado nos

navegadores para dispositivos moveis. Outro agravante é em relacdo a como

esse cache € manipulado [8], ja que diversas técnicas comuns utilizadas hoje

nao se aplicam, ou aplicam-se de maneira limitada em navegadores méveis.

2.5.2 Conexdes paralelas

Cada referéncia externa contida em uma pagina, como uma imagem ou

um arquivo CSS, é transferida através de uma conexdo paralela a qual a

pagina estd sendo baixada. A quantidade de conexdes paralelas que um

navegador consegue realizar também possui grande variacdo em suas versées

moveis, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Quantidade de conexdes paralelas por navegador

Conexoes Conexdes por Navegador
Totais dominio
4 4 Android anterior a verséo 3.0
256 Android posterior a versao 3.0
30 I0S 4
52 6 I0S 5
256 6 Chrome para Android

Fonte: Velocity 2012 -

Taming the Mobile Beast
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Ao alcancar o limite de conexdes, 0 proximo arquivo entra em um fila e
s6 é transferido quando alguma conexdao for liberada, podendo trazer grandes

impactos negativos em relacao a performance do site.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo serdo apresentados alguns trabalhos que se relacionam
ao estudo realizado nesta pesquisa.

Steve Souders [25] [26], coletou as melhores préticas enquanto
otimizava algumas das mais visitadas paginas da internet, que, junto a outros
especialistas no assunto, geraram duas obras que foram utilizadas como
referéncia neste trabalho de pesquisa.

As préaticas mais relevantes destas obras para a proposta deste trabalho
explicam como melhorar o desempenho do HTML, CSS, Javascript e imagens,
além de técnicas de como escrever um coédigo eficiente, criar aplicacdes
responsivas e carregar scripts sem bloquear outros componentes da pagina.
Também demonstram como compartilhar recursos através de multiplos
dominios, reduzir tamanho de imagens sem perder qualidade e usar
codificacdo fragmentada para processar paginas mais rapidamente.

Os pontos mais efetivos expostos nos livros, em relacao a este trabalho,
estéo listados a sequir:

e Evitar requisicbes HTTPs;

e Utilizar uma CDN ou Rede de Fornecimento de Conteudo;
e Adicionar um Cabecalho de Expiragédo (Expires Header);
e Ativar componentes de Gzip;

e Colocar Folhas de Estilo no topo do codigo;

e Colocar scripts no final da pagina;

e Evitar expressdes CSS;

e Fazer Javascript e CSS externo;

e Reduzir pesquisas de DNS;

e Minificar o Javascript;

e Evitar redirecionamentos;

¢ Remover scripts duplicados;

O autor llya Grigorik, no livro sobre alto desempenho de navegacgao na
rede [10], demonstra as melhores praticas de melhoria de desempenho para os

protocolos TLS (Transport Layer Security), TCP (Transmission Control
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Protocol), UDP (User Datagram Protocol), e explica os requisitos de melhorias
de redes méveis sem fio.

No livro é demonstrado como acelerar o desempenho de rede 3G/4G
sobre redes mdveis, desenvolver aplicacdes moveis rapidas e energeticamente
eficientes, encontrar gargalos de endereco no HTTP 1.X e outros protocolos de
navegacao, planejar e oferecer o melhor desempenho HTTP 2.0, ativar
streaming em tempo real no navegador de forma eficiente, criar
videoconferéncias ponto a ponto e aplicacdes de baixa laténcia em tempo real,
todos esses pontos tém papel importante no trabalho aqui apresentado

Outro trabalho importante e que merece destaque € o “Yahoo!
Exceptional Performance” [30]. Trata-se de uma equipe de desenvolvedores do
Yahoo! que promove praticas para melhorar o desempenho de websites.

Entre as ferramentas desenvolvidas pelo time do Yahoo! encontra-se o
YSlow, uma ferramenta que analisa o desempenho de paginas e sugere
maneiras de melhoréa-lo.

O Projeto “Pagespeed” [9] do Google é uma familia de ferramentas
desenvolvida para auxiliar o desenvolvedor na melhoria de desempenho das
paginas web, ajudando a identificar boas praticas que podem ser aplicadas a
pagina, podendo até automatizar o processo de otimizagdo das mesmas.
Dentre essas ferramentas destacam-se:

e PageSpeed Insights - Ferramenta online que analisa a pagina e, em seu
resultado, sugere formas de otimizar seu site;

e PageSpeed (Plugins para o Chrome& Firefox) - Permite executar
analises diretamente do navegador utilizando as sugestbes do
PageSpeed para otimizar a pagina;

e Bibliotecas populares - O Google disponibiliza as bibliotecas mais
populares de codigo aberto de Javascript a partir de sua infraestrutura
de alta performance para serem incorporadas diretamente dentro das
paginas de qualquer site;

e WebP - Formato de imagem de codigo aberto que fornece uma
compressao de imagem até 30% mais leve que os formatos tradicionais

[9]
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4 MEEPO - RECOMENDACOES PARA MELHORIA DE
DESEMPENHO DE SITES PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

Este capitulo apresenta o MEEPO, um guia com recomendac¢fes de
melhoria de desempenho web para dispositivos moveis, como principal
contribuicdo deste trabalho de pesquisa.

O tema otimizacdo de sites, de maneira genérica, possui um vasto
conteudo de informacdes, seja em livros, convengdes ou guias de boas
praticas, porém os sites quando carregados em dispositivos moveis, muitas
vezes nao se beneficiam destes aprimoramentos.

O desenvolvimento para ambiente movel possui alguns desafios extras
que devem ser levados em consideracdo antes da aplicacao de alguma técnica
de otimizacdo, como a alta laténcia e baixa largura de banda da internet e do
caché, conexdes paralelas e desempenho de execucao de javascript limitados
dos navegadores em suas versfes moveis.

O MEEPO, acrénimo da expressao em inglés “MobilE web Performance
Optimization”, em tradugao livre, “otimizacdo de desempenho web movel”,
agrupa dentre as muitas recomendacdes pesquisadas, as que possuem maior
eficiéncia na melhoria de desempenho relativas a dispositivos moveis.

A Figura 3 apresenta a arquitetura conceitual proposta para o MEEPO.
Essa arquitetura apresenta uma andlise de alto nivel para os principais
elementos que compdem as recomendacdes para melhoria de desempenho

sem fornecer detalhes técnicos de sua implementacéao.
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Projeto

P1 - Solugdo de interface

P2 - Bibliotecas CSS/1S

MEEPO

mobile optimization

Melhorias
CLIENTE

- Redugdo de tamanho
- Priorizar conteddo visivel

- Evitar requisicbes

- HTMLS Tags
- Componentes abaixo de 25k

Figura 3— Arquitetura conceitual do MEEPO

4.1 PROJETO

Nas abordagens relacionadas ao projeto, analisam-se as caracteristicas
e objetivos do site. As decisbes tomadas neste momento irdo determinar o
ambiente da aplicagdo que ira influenciar como diversas técnicas de melhoria

serdo aplicadas.

4.1.1 P1- Solucgéo de Interface

O objetivo do site ird determinar a escolha do tipo de solugdo de
interface a ser utilizada, sendo da mais genérica para a mais especifica: a
responsiva, a dedicada responsiva e a dedicada.

No que tange o desempenho, quanto mais complexo for o site, mais

rapida tende a ser a solucdo especifica em relacdo a genérica. Porém a
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escolha da solucéo nao € algo trivial e pode variar em cada caso, mas todas

podem se beneficiar das técnicas de melhoria.

4.1.2 P2 -Bibliotecas CSS/JS

O uso de bibliotecas auxilia no desenvolvimento aumentando a
produtividade, mas tende a diminuir o desempenho e deve ser evitado sempre
que possivel.

A escolha de bibliotecas deve levar em conta os objetivos do site, bem
como a escolha da solucdo de interface a ser utilizada. Do ponto de vista do
desempenho, deve-se sempre buscar utilizar bibliotecas especificas para as
solucdes propostas ao invés de solucdes genéricas.

Citando como exemplo o JQuery, popular biblioteca de Javascript, que,
devido ao fato de buscar um funcionamento estavel em todos os navegadores
e em qualquer plataforma, possui tamanho demasiadamente grande para
utilizacdo em dispositivos moveis e deve ser evitado[16]. O Bootstrap,
biblioteca popular de CSS, permite selecionar os componentes de maneira
individual, devendo sempre escolher somente 0s que serdo utilizados no

projeto.

4.2 MELHORIAS

Neste item, serdo abordadas as técnicas de melhoria de sites em
dispositivos moveis, as quais estdo divididas em duas frentes, cliente e

servidor, e classificadas quanto a eficiéncia, de acordo com o disposto na

Figura 3.
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421 Cliente

As principais técnicas utilizadas para melhoria de desempenho a serem
implementadas no lado cliente estdo divididas em dois grupos, um de alta
eficiéncia e outro de média eficiéncia, cada um contendo conceitos de

otimizacao, os quais serdo expostos do mais efetivo para o menos efetivo.

4.2.1.1 CA1l - Reducao de tamanho

4.2.1.1.1 Minificagdo de arquivos HTML, CSS e Javascript

A minificac@o, como traducéo informal do termo em inglés minify, é uma
técnica que remove todos o0s bytes extras da pagina ao retirar espacos vazios,
comentarios, caracteres desnecessarios, apresentando algumas vantagens,
que motivam sua utilizagcdo, como:

Reducdo de tamanho - com a reducdo dos bytes desnecessarios, o
codigo passa a ser menor, pois todo o conteudo “inatil” foi removido;

Melhora na compresséo - com a remocédo de conteldos desnecessarios
a compresséao pode ser aumentada ainda mais;

Carregamento mais rapido - conteddos menores reduzem o tempo de
transferéncia e por isso sdo executados mais rapidamente.

Existem diversas ferramentas disponiveis para a automatizacdo da
minificacdo, aplicando esta técnica em cddigos Javascript, CSS, e em alguns
casos HTML [26].

4.2.1.1.2 Compresséao de arquivos

A compressédo de arquivos € um recurso de servidor tratado com mais
detalhes no item 4.2.2.1. Algumas praticas do cliente podem tornar o uso da

compactacao ainda mais efetiva:
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e A compactacdo ndo deve ser utilizada em arquivos binarios como
imagens, videos, pdfs entre outros. Estes ja possuem suas
préprias formas de compactacdo e a utilizacdo de uma nova
compressao podera torna-los maiores.[26]

e Minifique seus arquivos HTML, CSS e Javascript, pois 0 uso da
mesma pode tornar a compactacdo mais eficiente. [26]

e Use letras minusculas sempre que possivel.

e Especifique atributos das tags HTML sempre na mesma ordem,
utilize ordem alfabética.

4.2.1.1.3 Melhoria de Imagens

Na melhoria de imagens existem algumas regras simples, porém
altamente relevantes para o bom desempenho de carregamento do site [25].

Definir sempre a largura e altura de uma imagem € importante, pois iSso
irA reduzir o tempo de processamento. Assim como tentar sempre utilizar
imagens com tamanhos otimizados para cada situacao.

Arquivos de imagens possuem informacdes desnecessarias quando sdo
utilizados em sites, como informacdes internas com dados sobre o modelo da
camera utilizada, data, local, etc. Existem ferramentas de otimizacdo de
imagens que removem todas essas informacdes desnecessarias reduzindo o
tamanho do arquivo e mantendo-o visualmente idéntico.

Em dispositivos moveis, devido ao reduzido tamanho da tela, a
percepcdo da qualidade de uma imagem € bem menor. Deve-se comprimir a
imagem até uma qualidade aceitavel.

Uma forma de melhorar o desempenho percebido pelo usuéario € usar

arquivos de imagens progressivos, que sao exibidas conforme séo carregados.
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4.2.1.2 CA2 - Priorizacao de conteudo visivel

hY

Essa abordagem esta relacionada a estruturacdo do cddigo, com o
objetivo de desenvolver tentando exibir informacgfes relevantes ao usuario o
mais rapido possivel, gerando assim maior percepcdo de velocidade no

carregamento.

4.2.1.2.1 Utilizagdo CSS diretamente no codigo da pagina

A utilizacdo de folhas de estilo diretamente no cddigo da pagina permite
gue o DOM seja construido a medida que é carregado, processando contetdo
imediatamente apos ser baixado. Deve-se usar esta técnica nos elementos
mais criticos no processamento da interface, ou seja, aqueles que possuem
maior relevancia para 0 USUArio ou Sao necessarios para construcdo da
estrutura da pagina.

O restante das folhas de estilo externas devem ser adicionadas ao topo
do site, para que sejam carregadas o quao rapido seja possivel, evitando assim

0 bloqueio dos elementos definidos por eles.

4.2.1.2.2 Carregamento de scripts de maneira assincrona

A utilizacdo do carregamento assincrono, evita o bloqueio da construcéo
do DOM j& que, dessa forma, ele € construido de maneira independente do
carregamento completo do script [25].

Além disso, é uma boa pratica adicionar scripts no final da pagina, de
forma que eles possam ser carregados ap6s o término do carregamento do
DOM.
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4.2.1.3 CA3 - Evitar requisicoes

A sobrecarga de requisicbes € um fator de extrema relevancia na
performance quando se trata da internet movel. Como explicado nos capitulos
anteriores, a alta laténcia das redes moéveis pode causar grandes gargalos no

desempenho.

4.2.1.3.1 Evitar Redirecionamentos

Redirecionamentos de paginas geram requisicdes extras, o que em
ambientes moveis pode causar um aumento no tempo de carregamento das
paginas [26].

Quando ocorre um redirecionamento, é necessario acrescentar mais trés
vezes 0 tempo de laténcia para cada redirecionamento executado, pois cada
redirecionamento gera uma nova requisicdo, que necessita de uma nova busca
no servidor DNS, uma nova conexao TCP e um novo envio.

O redirecionamento mais comum a ser evitado é quando existe um site
dedicado para dispositivos moveis e redireciona-se o usuério para ele quando
necessario, conforme ilustrado na Figura 4. E possivel eliminar este
redirecionamento utilizando técnicas no servidor, que quando identificado o
dispositivo do usuario, ao invés de redirecionar para outro endereco, forneca o

conteudo especifico diretamente.
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Ciclo de uma requisicao simples

Busca DNS N o N Envio » Processamento Recebimento de

http://www.exemplo.com.br Req UiSigﬁO Servidor Resposta

Ciclo de uma requisicao com redirecionamento

- n -

Busca DNS 5 N Envio | Processamento _ Recebimento de
http://www.exemplo.com.br Conexdo TCP ReCIUISIGElO Servidor RESPOSta —‘
Busca DNS » Conexdo TCP - Envio . Processamento _ Recebimento de

http://m.exemplo.com.br Requisigao Servidor Resposta

1] Servidor reconhece que a requisicdo é
proveniente de um dispositivo mdvel.

2] Encaminha para o cliente um novo
endereco para acesso.

Figura 4 — Ciclo de uma requisicdo HTTP com redirecionamento

4.2.1.3.2 Utilizacdo de sprites CSS

Sprites CSS séo diversas imagens combinadas em uma Unica imagem
que é manipulada por CSS, de forma a exibir somente o quadro referente a
imagem desejada [26].

Esta técnica, bastante eficaz, pode reduzir drasticamente o numero de
requisicbes de uma pagina, além de em alguns casos também ser responsavel

por reduzir o peso da pagina por meio do uso das melhorias corretas [25].
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4.2.1.3.3 Remocéo de Scripts, bibliotecas e folhas de estilo duplicados

Evite utilizar bibliotecas, scripts e folhas de estilo contendo o mesmo
contetdo proveniente de enderecos diferentes. Essa pratica gera requisicdes
extras aumentando o tempo de carregamento da pagina. Além disso, € uma
boa pratica evitar scripts que executam uma mesma funcdo dentro do mesmo

arquivo [26].

4.2.1.3.4 Concatenacao de arquivos

Também € uma prética altamente desejavel, a concatenacédo dos
arquivos que devem ser carregados na pagina. O uso de tal pratica diminui o
ndamero de requisicBes, poréem a mesma deve ser analisada, pois existe a
possibilidade de haver perda de desempenho, jA& que conteddos mais

importantes podem ser bloqueados pelo restante do arquivo [26].

4.2.1.4 CM1 - Otimizacdo em Tags HTML

O HTML5 possui novas tags com funcdes especificas para e-mail, URL,
namero, alcance, data e tempo, que séo eficientemente processadas pelo
navegador e ja possuem funcdes de validacéo, eximindo assim a necessidade
do uso de Javascript quando for necessario utilizar alguma destas funcgdes,
reduzindo o peso da pagina e melhorando o tempo de carregamento [16]. A
Figura 5 mostra o teclado virtual de diversos dispositivos utilizando-se de

algumas tags citadas.
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<input type="time"> <input type="date">

Definir data

02 ago 2012

w w w
Cancelar Limpar Definir
Chrome Mobile

<input type="tel">

<input type="email">

@yahoo.com

all (Wi e i Bt o p

@hotmail.com

asdf g

@gmail.com
L Z X C 'V

@

Android com teclado Swift Key i0S5

Figura 5 - Teclado virtual de diversos dispositivos méveis.

Além disso, algumas praticas como definir os atributos em ordem
alfabética, utilizar fonte mindscula e padronizar o0 uso das aspas, usando
sempre duplas ou simples. Tais praticas podem aperfeicoar o desempenho da

compressao e descompressdo dos arquivos.

4.2.1.5 CM2 - Manter componentes abaixo de 25k

Esta pratica € efetiva somente para iPhones desenvolvidos antes da
versao 4S, devido ao fato destes dispositivos ndo realizarem o cache de

arquivos com mais de 25kb.
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Tal pratica classifica-se como tendo média efetividade, pelo fato de a

mesma nao ser funcional na grande maioria dos dispositivos.

4.2.2 Servidor

Nesta secdo, serdo citadas configuracbes que devem ser
implementadas nos servidores, capazes de promover ganho de desempenho
no carregamento das paginas, no lado cliente, e outras para que algumas das

técnicas utilizadas no capitulo anterior tenham efeito.

4.2.2.1 SAl - Compressao

Recurso do servidor que comprime em tempo de execucdo os dados
HTML, CSS ou Javascript, tornando-o menor, sendo entdo transmitido através
da rede de forma mais réapida e eficiente. Esse arquivo € reconhecido e
descomprimido pelo navegador, e entdo processado [26].

E preciso cuidado no momento de aplicar as técnicas de compressdo na
pagina, pois, em alguns casos dependendo do tamanho do arquivo, pode
causar um efeito indesejado na otimizacdo, ndo é recomendado comprimir
arquivos muito pequenos (ex: menos que 150 bytes), pois o tempo de
compressdo e descompressao pode também sobrepor o ganho de tempo com
a transferéncia.

As principais tecnologias de compressédo disponiveis no servidor séo
Gzip e Deflate. E possivel também, configurar o servidor para que as paginas

sejam pré-comprimidas e colocadas em cache para utilizac6es futuras.
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4.2.2.2 SA2 - Cache

A grande maioria das paginas web possuem diversos conteudos o0s
quais nao sofrem alteragcdes em grande parte do tempo, tais como arquivos de
imagem, CSS e Javascript.

Estes recursos podem ser armazenados no cliente utilizando-se o cache
HTTP. O uso do cache pode trazer duas vantagens: a reducao de tempo de
carregamento e reducédo de tamanho da pagina.

Para configuracdo do cache é necessario configurar os seguintes
atributos: expiragdo no atributo “Expiries” do cabegalho HTTP, ou uma idade
maxima, “Cache-Control: max-age”, no mesmo cabecalho. Estes atributos
definem o tempo no qual o recurso ficard armazenado em cache e deve seguir
algumas regras [26] [25].

Para recursos 0s quais ndao se sabe quando serdo alterados,
recomenda-se a utilizacdo de um prazo de permanéncia em cache entre um
més e um ano, ndo devendo ultrapassar este prazo. Ja nos casos em que se
sabe exatamente quando um recurso sera alterado, € correto utilizar datas de
expiracdo mais curtas, porém se ndo ha certeza de que esse recurso sera
alterado em breve, mesmo que exista uma probabilidade alta de isso
acontecer, a data de expiragdo deve ser marcada como a mais longa possivel.

Caso esses atributos ndo sejam configurados no cabecalho do HTTP no
servidor, os navegadores utilizam suas proprias politicas de gerenciamento de
cache, o que ndo é recomendado.

Para que se aproveite ao maximo este recurso, € recomendada a sua
aplicacdo ao maximo de conteudo estatico na pagina.

Outro atributo importante do cabecalho HTTP € o Last-Modified. Este
atributo marca a data da Ultima alteracdo do recurso e ajuda o navegador a
definir guando o arquivo deve ou ndo ser atualizado no cache local [26].



44

4.2.2.3 SA3 - SPDY

Segundo Bryan McQuade e Matthew Steele, o SPDY (pronunciado
"Speedy") é um protocolo que permite que os sites sejam transmitidos de forma
mais eficiente, resultando em melhorias de tempo de carregamento de paginas
de até 55% [10].

Trata-se de um protocolo experimental desenvolvido pela Google que
tem como objetivo fazer um uso mais eficiente do protocolo TCP, introduzindo
uma nova camada binaria para permitir requisicées e respostas multiplexadas,
priorizacdo, minimizar e até eliminar a laténcia de rede desnecessaria.

Apesar de seu grande potencial, esté classificado neste trabalho como
de média eficiéncia devido ao fato de ainda ser experimental e ndo haver

suporte a esta tecnologia nos principais servidores de hospedagem brasileiros.

4.2.2.4 SA4 - CDN

CDN, Content Delivery Network ou rede de distribuicdo de contetdo é
uma colecéo de servidores web distribuidos em varios locais, tem por objetivo
entregar conteldo aos usuarios de maneira mais eficiente [8]. Quando h4 uma
solicitacdo do usuario, € selecionado o servidor com capacidade de prover as
informacdes de maneira mais rapida, podendo ser o servidor mais préximo
fisicamente ou o com 0 menor nimero de saltos de rede ou o servidor com o
tempo de resposta mais rapido.

Apesar de seu grande potencial, principalmente em relagcdo a melhora
dos problemas relativos a laténcia, esta classificado neste trabalho como de
média eficiéncia devido ao fato de ndo haver suporte a esta tecnologia nos
principais servidores de hospedagem brasileiros, porém, ha uma grande oferta
deste servico principalmente nos Estados Unidos, sendo viavel a sua utilizacédo
caso haja necessidade de prover acesso de alta performance para 0s usuarios

desta regido.
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5 ESTUDO DE CASO

Este capitulo descreve o estudo de caso realizado com a aplicacdo do
MEEPO.

Como objeto de estudo foi utilizado uma pagina desenvolvida na
disciplina Analise de Sistemas Il, cursada no segundo semestre de 2012, que
faz parte da graduacdo tecnoldgica em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas, do mesmo curso em que este trabalho de pesquisa se enquadra.

A péagina trata-se de uma vitrine virtual de imoveis, a qual é utilizada
para vendas de imdveis na regido de Campinas. Na execucdo dos testes foi
adotada v7ersdo estatica da pagina inicial, sem processamentos légicos ou
conexdes com banco de dados, excluindo assim qualquer possivel influéncia
do tempo de processamento do servidor no resultado obtido, ndo sendo
contemplada nenhuma subpagina do site. A pagina criada foi hospedada na
mesma empresa em que o site original esta hospedado atualmente.

Os testes foram executados a partir de um ambiente controlado, através
da ferramenta GTmetrix, melhor explicada no item 5.1, que simula uma
conexdo 3G com velocidade e laténcia constantes de 1.6 mbps e 200 ms,
através de um dispositivo mével marca Samsung, modelo Galaxy Nexus, com
Android 4.2, utilizando navegador Chrome v1.4.3. Tal ambiente foi selecionado
ao invés de um teste real devido a instabilidade das redes modveis nacionais
que durante os testes iniciais possuiam diversos picos com alto e baixo
desempenho, ndo permitindo aferir com precisdo a eficiéncia das técnicas

aplicadas, forcando assim o uso de um ambiente controlado.

5.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Foi utilizada a ferramenta online GTmetrix [11] que possui uma area
especifica para testes de desempenho de paginas em dispositivos méveis, na

qual a partir da escolha de um dispositivo da lista, € executado um teste em um
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dispositivo real e em seguida €& exibido um relatério com informacbes
detalhadas do carregamento incluindo graficos e gravacdes de video.

O WebPageTest é uma ferramenta similar ao GTmetrix, possuindo
alguns recursos a mais, porém nao é especifica para o uso em dispositivos

moveis.

5.2 METODOLOGIA E METRICAS UTILIZADAS

As recomendacdes do MEEPO foram aplicadas gradativamente
analisando os resultados obtidos a cada etapa do processo conforme ilustrado

na Tabela 3.

Tabela 3 - Etapas de Aplicac8o das recomendac¢6es do MEEPO

Etapa Recomendacdes Aplicadas
1 CAl
2 CAl + CA2
3 CAl + CA2 +CA3
4 CAl + CA2 +CA3 +SAl
5 CAl + CA2 +CA3 +SAl + SA2

A métrica utilizada no estudo de caso foi baseada na medi¢do do tempo
de carregamento total, tempo para exibir a primeira informacéo para o usuario,

quantidade de requisi¢Oes e tamanho total do site antes e depois de cada teste.

5.3 EXECUCAO DOS TESTES

Os testes foram executados na ferramenta GTmetrix, configurada para
utilizar o navegador Chrome em um dispositivo Android, GalaxyNexus.
Conectado de um servidor de Vancouver, Canada.

O primeiro teste foi realizado a partir da versao estatica do site real, na

qual foram removidas todas as intervencdes de banco de dados e
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processamento de l6gica de negocio. Esta versao serd usada como base para
0s testes deste estudo de caso.

Os principais resultados obtidos nesta versdo podem ser visualizados na
Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados obtidos no teste da versao sem otimizacao.

Primeira aparicéo Tempo total de Tamanho da Total Requisicdes
carregamento Pagina
4.01 seg 7.15 seg 1.17 mb 43

5.3.1 Aplicacéo das recomendagbes MEEPO

A partir do site estatico padrdo foram aplicadas as recomendac¢fes do
MEEPO. Para cada iteracdo foi gerado um relatério de resultados de

performance obtidos.

5.3.1.1 Aplicando a Etapa 1

Nesta etapa foi possivel aplicar todas as recomendacfes da etapa 1 do
MEEPO. Os arquivos Javascript e CSS foram minificados, as imagens foram
otimizadas e as dicas para melhora de compressao foram aplicadas.

A Tabela 5 exibe os principais resultados obtidos nesta etapa.

Tabela 5 - Resultados obtidos no teste executado ap6s a aplicagcdo da etapa 1.

Primeira aparicéo Tempo total de Tamanho da Total Requisicdes
carregamento Pagina

2.98 seg 5.53 seg 612 kb 43
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5.3.1.2 Aplicando a Etapa 2

Nesta etapa também foi possivel aplicar todas as recomendacdes CA2
do MEEPO. As folhas de estilo foram aplicadas diretamente na pagina e todos
os Javascripts foram alterados para serem carregados de maneira assincrona.

Os principais resultados obtidos ap0s esta etapa de aprimoramento,

estdo na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados obtidos no teste executado ap6s a aplicagéo da etapa 2.

Primeira aparigdo Tempo total de Tamanho da Total Requisi¢bes
carregamento Pagina
1.75 seg 4.74 seq 599 kb 37

5.3.1.3 Aplicando a Etapa 3

As recomendacbes CA3 foram parcialmente utilizadas nesta etapa.
Devido ao fato do site nao utilizar redirecionamento, n&o foi preciso aplicar a
recomendacdo de remové-la. O site também ndo possui imagens que
pudessem se beneficiar do uso de sprites CSS e nao havia recursos duplicados
gque precisassem ser removidos.

A recomendacdo utilizada nesta etapa foi a de concatenar arquivos
Javascript e CSS.

Os principais resultados obtidos ap6s esta etapa de aprimoramento,

compdem a Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados obtidos no teste executado apés a aplicagcdo da etapa3.

Primeira aparigcado Tempo total de Tamanho da Total Requisi¢bes
carregamento Pagina
1.43 seg 4.36 seg 598 kb 35

5.3.1.4 Aplicando o Etapa 4

Nesta etapa, o recurso de compressao do lado servidor foi ativado.
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Os principais resultados obtidos apés esta etapa de aprimoramento, sdo

listados na Tabela 9

Tabela 8 - Resultados obtidos no teste executado ap6s a aplicagéo da etapa 4.

Primeira aparicéo Tempo total de Tamanho da Total Requisicdes
carregamento Pagina
1.33 seg 3.89 seg 321 kb 33

5.3.1.5 Aplicando a Etapa 5

Nesta etapa, os recursos de cache do lado servidor foram configurados.
Os principais resultados obtidos apds esta etapa de aprimoramento

estédo dispostos na Tabela 10.

Tabela 9 - Resultados obtidos no teste executado apés a aplicagdo da etapa 5.

Primeira aparigcao Tempo total de Tamanho da Total Requisi¢6es
carregamento Pagina
1.33 seg 3.89 seg 321 kb 33

5.3.1.6 Recomendacdes néo utilizadas

As recomendacfes de média eficiéncia do lado cliente do MEEPO, CM1
e CM2 néao foram utilizadas.

O site ndo possui recursos explorados por Javascript que podem ser
trocados por HTML5 e os componentes que podem ser reduzidos para menos
25 kb ja foram reduzidos em etapas anteriores.

As recomendacéo SM1 e SM2 nao foram implementadas, pois o servidor
utilizado para os testes ndo possuia suporte as tecnologias SPDY e CDN.

Devido a esses fatos, estas recomendacdes ndo agregaram valor ao

processo de melhoria deste estudo de caso.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, os resultados dos testes de aplicacdo do MEEPO obtidos
no capitulo anterior serdo analisados e discutidos a fim de aferir se os seus

objetivos foram cumpridos.

6.1 RESULTADOS DOS TESTES

A finalizac&o do carregamento do DOM representa 0 momento em que é
apresentado algo ao usuario pela primeira vez. Analisando o Grafico 5,
observa-se que a aplicacdo do MEEPO foi altamente eficaz, reduzindo ao final
do experimento em 1/3 o tempo de carregamento do DOM, destacando o CA1l

e CA2 que foram responsaveis por 84% deste resultado.

Tempo de carregamento do DOM
Técnicas mais efetivas

Sem Otimizagdo
Etapa 1

Etapa 2

Etapas

Etapa 3
Etapa 4

Etapa 5

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

*guanto menor melhor Tempo em Segundos

Grafico 5 — Tempo da primeira visualizagao.

Devido a baixa largura de banda das redes madveis, o tamanho do site
possui grande influéncia no tempo de carregamento. Analisando o Gréfico 6,
observa-se que a aplicacdo das recomendacgdes CALl e SA1, reduziram em 3.6
vezes o tamanho do site ao final do experimento. Outras recomendacdes néo

afetaram de maneira efetiva o tamanho total da pagina.
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Tamanho total da pagina
Técnicas mais efetivas

Sem Otimizacao
Etapa l

Etapa 2

Etapas

Etapa 3
Etapa 4

Etapa 5

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

*guanto menor melhor Tamanho em Mb

Gréfico 6 — Tamanho total da pagina.

O tempo para finalizacdo do carregamento da péagina representa a
quantidade de tempo necessario para 0 site carregar completamente.
Analisando o Grafico 7, observa-se que a aplicagdo do MEEPO proporcionou
um reducdo progressiva a cada etapa de otimizacdo, chegando a quase a

metade do tempo de carregamento no fim do experimento.

Tempo de carregamento da pagina
Técnicas mais efetivas
Sem Otimizagdo
Etapa 1

Etapa 2

Etapas

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

*quanto menor melhor Tempo em Segundos

Gréfico 7 — Tempo de carregamento da pagina.
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A quantidade de requisicbes de uma pagina possui interferéncia no
tempo de carregamento de uma pagina em dispositivos moveis, pois cada uma
sofre influéncia do tempo de laténcia da conexdo e sao limitadas a quantidade
de conexdes paralelas que o navegador suporta. Analisando o Grafico 8,
observa-se que ao final do experimento a aplicacdo do MEEPO proporcionou

um reducédo de 25% nas requisicoes.

Requisicbes
Técnicas mais efetivas

Sem Otimizagao
Etapa 1l

Etapa 2

Etapas

Etapa 3
Etapa 4

Etapa 5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

*quanto menor melhor Numero de Requisi;ﬁes

Gréafico 8 — Namero de requisigdes HTTP.

6.2 CONCLUSAO SOBRE OS RESULTADOS

Analisando os Graficos 9 e 10 pode-se verificar um ganho significativo
de desempenho no site otimizado comparando o site padréo. Ha um ganho de
23% na velocidade do site s6 na aplicacdo do CAl, enquanto o uso do CA2,
apesar representar apenas 14% de melhora no carregamento do site, obteve
um ganho de 41% no tempo para exibir algum contetdo ao usuario, variante
com muito mais relevancia. Além disso, ap0s a aplicacdo do CA1 e do SAl
houve uma diminuicdo de 84% no tamanho da pagina. Os ganhos de

desempenho das outras recomendacdes tiveram menos impacto.
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Desempenho a cada etapa

8

7 7,15

6 \\

. \ﬁ\‘ﬁrn\

L - 3,89 3;89

3 \cﬁ\

2 S -

1 185 143 1,33 433

0 0,642 0;599 0759 8 0324 8321
Sem Otimizagao CAl CA2 CA3 SA1 SA2

=—=DOM(s) ====Tamanho Total(Mb) ==—=Tempo de Carregamento(s)

Gréfico 9 — Curva de ganho de desempenho por métrica.

Ganho de desempenho por recomendacao Meepo
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Grafico 10 — Porcentagem de ganho de desempenho individual para cada recomendacéo

O resultado do experimento, representado no Gréfico 11, demonstra que
a utilizacdo do MEEPO mostrou-se eficiente, com ganhos de 66,83% no tempo
de carregamento para primeira exibicdo ao usuario e 45,59% no tempo de
carregamento final, obteve uma reducgéo de 72,56% no tamanho total da pagina
e uma queda de 23,25% nas requisigcbes. Sobretudo, levando-se em

consideracao a experiéncia do usuario, a reducdo no tempo de carregamento
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do DOM permitiu que o usuario visualizasse informacdes na tela em apenas

1,33 segundos, contra os mais de 4 segundos originais.

Primeira Exibicao Tempo de Carregamento
8 7,15
7
6
v 5
3 4,01 3,89
S 4
>
)
& 3
2 1,33
1 ]
0
Primeira exibigdo Tempo de Carregamento
Padrdo H Meepo
Tamanho Total Requisicoes
1,4 50
1,17 45 a4
’ (%]
1,2 28
o 40
£ ¢ 30
P 0,8 o
< L 25
c
o 0,6 v Hg
= ®
F 04 0,32 S 15
s 10
0,2 8 5
0 0
Padrao Meepo Padrao Meepo

Grafico 11 — Resultados finais

Em suma, todas as recomendacdes tiveram resultados positivos, mas
deve-se destacar eficiéncia e facilidade de aplicacdo das recomendacdes SAL,
CAl e CA2, nesta ordem. Em cenarios onde ha a necessidade de melhoria em
um curto espaco de tempo, estas sdo, sem dlvidas, as primeiras a serem
utilizadas.

Conforme esperado, o uso do SA2 ndo obteve ganho de desempenho,
pois a sua aplicagdo s6 prevé melhoria a partir do segundo acesso, teste que

devido a limitagdo da ferramenta, n&o foi possivel realizar.
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Infelizmente ndo foi possivel testar as outras recomendacdes relativas
ao servidor, SA3 e SA4, pois tais recomendacdes ndo se encaixam no exemplo
escolhido para uso no estudo de caso.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho de pesquisa apresentou a importancia do desempenho dos
sites e os principais desafios para melhora-los em dispositivos moveis. A partir
do estudo de diversas técnicas de melhoria de desempenho de site, foram
selecionadas as que possuiam maior eficiéncia em dispositivos méveis. Com
base nestes estudos foi proposto um guia de recomendacdes de melhorias de
desempenho web para dispositivos moveis, homeado como MEEPO, como
uma das principais contribuicbes desta pesquisa.

Considerando os resultados obtidos nos testes, apesar do estudo de
caso nao contemplar um ambiente que utilize todas as recomendacdes do
MEEPO, o objetivo proposto para o guia foi alcancado.

No estudo de caso, a aplicagdo do MEEPO proporcionou ganhos de
66,83% no tempo de carregamento para primeira exibicdo ao usuario e 45,59%
no tempo de carregamento final, além de obter uma reducdo de 72,56% no
tamanho total da pagina e uma queda de 23,25% nas requisicdes. Apds a
aplicacdo do MEEPO, o usuario passou a receber informacfes na tela em
apenas 1,33 segundos, contra os mais de 4 segundos originais.

Como apresentado neste trabalho, os principais desafios encontrados no
ambiente de internet mével como, alta laténcia e baixa largura de banda, baixo
poder de processamento dos dispositivos e as limitacdes de cache e conexdes
paralelas, sdo minimizados com a aplicacao das recomendac¢des do MEEPO.

A aplicagdo de suas recomendacdes também prevé ganho de
desempenho quando o acesso é provido em outras plataformas, com destaque
para aquelas que utilizam-se de redes de alta laténcia em suas conexdes.

Como recomendacgdes sugerem-se que sejam aplicadas as técnicas nao
utilizadas no estudo de caso desta pesquisa, a fim de aferir sua eficacia, além
de pesquisar outras técnicas de melhoria que possam vir a agregar ao MEEPO,
como melhorias especificas da linguagem Javascript. Recomenda-se também
que outro estudo de caso seja conduzido, aplicando o MEEPO desde o inicio
do desenvolvimento da aplicagéo.

Por fim, como trabalhos futuros, mantendo o mesmo contexto de

melhoria de desempenho de sites em dispositivos moveis, vislumbra-se a
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pesquisa de melhorias relacionadas ao lado servidor que venham a agregar

ganho de desempenho no carregamento dos sites.



58

8 REFERENCIAS

[1] ACCENTURE. Mével Web Watch, 2011.[1]
[2] AKAMAI. The State of Internet 4th Quarter, 2012 report, 2012.
[3] AKAMAI. The State of Internet 3th Quarter, 2012 report, 2012.

[4] BIXBY, J. Case studies from the mével frontier: The relationship between
faster mobile sites e business KPIs. In: VELOCITY BERLIN, 2011, Berlin, DE-
BE.

[5] CERF, G.; KAHN, Robert E. A Protocol for Packet Network
Intercommunication, |IEEE Transactions on Communications, Vol. 22, No. 5,
maio 1974 pp. 637-648.

[6] ELGELMANN, K. Entendendo a diferenca entre Largura de Banda e
Laténcia. 19 ,mar. 2013. Disponivel em:
<https://learningnetwork.cisco.com/docs/DOC-20318>. Acesso em: 08 dez. 2013.

[7] ENDES, A. Arquitetura de Software: desenvolvimento orientado para
arquitetura. Rio de Janeiro: Campus, 2002.

[8] ERMAN, J.;GERBER, A.;HUANG, J.;MAOQO, Z.; QUIAN, F.; QUAH, K.; SEN, S.;
SPATSCHECK, O. Web caching on smartphones: ideal vs. reality. ACM New
York, NY, USA, v. 1, n. 1, p. 124-140, 2012.

[9] GOOGLE, Make the Web Faster. 09. jul. 2013. Disponivel em:
<https://developers.google.com/speed/>. Acesso em: 08 dez. 2013.

[10] GRIGORIK, I. High Performance Browser Networking. Sebastopol, CA-
US:O’Reilly Media, 2013.

[11] GTmetrix, Disponivel em: <http://gtmetrix.com/dashboard.htm>. Acesso em:
08 dez. 2013.

[12] IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - Acesso a Internet e
posse de telefone movel celular para uso pessoal 2011.

[13] JAIN, A. Is the web getting faster?. In: VELOCITY CONFERENCE, 2013,
Santa Clara, US-CA.

[14] JAIN, A. Global Site Speed Overview: How Fast Are Websites Around
The World?. 19 ab. 2012. Disponivel em:
<http://analytics.blogspot.com.br/2012/04/global-site-speed-overview-how-fast-
are.html>. Acesso em: 08 dez. 2013.

[15] LE HEGARET, Philippe. Document Object Model (DOM). 19 jan. 2005.



59

Disponivel em: <http://www.w3.0rg/DOM/>. Acesso em: 08 dez. 2013.

[16] LOPES, S. A Web Mobile: Programe para um mundo de muitos
dispositivos. Casa do Cadigo, 2013.

[17] MENDES, A. Arquitetura de Software: desenvolvimento orientado para
arquitetura. Editora Campus. Rio de Janeiro - RJ, 2002

[18] MORRISON, M. Use a Cabeca Javascript. Alta Books, 2008.

[19] NIC.BR, Campus Party 6 Medindo a Qualidade da Internet no Brasil.
2012.

[20] NIELSEN, J. Usability Engineering. San Francisco: Morgan Kaufmann,
1993.

[21] SCHURMAN, E.; Brutlag, J. The User and Business Impact of Server
Delays, Additional Bytes, and HTTP Chunking in Web Search. In: VELOCITY
CONFERENCE, 2009, San Jose, US-CA.

[22] SILVA, A. HTML5 A linguagem de marcacao que revolucionou a web.
Séo Paulo: Novatec, jul. 2011.

[23] SILVA, M. CSS3 - Desenvolva aplicacdes web profissionais com uso dos
poderosos recursos de estilizagdo das css3. Sao Paulo: Novatec, dez. 2011.

[24] SINGHAL, A. Using site speed in web search ranking.(s.l) 31 out. 2013.
Disponivel em: <http://googlewebmastercentral.blogspot.com.br/2010/04/using-
site-speed-in-web-search-ranking.html>. Acesso em: 08 dez. 2013.

[25] SOUDERS, S. Even Faster Webpages. Sebastopol, CA-US:O’Reilly Media,
20009.

[26] SOUDERS, S. High Performance Web Sites. Sebastopol, CA-US:O’Reilly
Media, 2007.

[27] WebPageTest, Test a website's performance. Disponivel
em:<www.webpagetest.org>. Acesso em: 08 dez. 2013.

[28] WELSH, M. Taming the mobile beast. In: VELOCITY CONFERENCE,
2012, Santa Clara, US-CA.

[29] WILSON, F. 10 Golden Principles of Successful Web Apps. In: FUTURE
OF WEB APPS, 2010, Miami, US-FL.

[30] YAHOO, Exceptional Performance. Disponivel em:
<http://developer.yahoo.com/performance/>. Acesso em: 08 dez. 2013.



60

9 GLOSSARIO

Bit

Byte
Cache

Design
DNS

DOM

Framework

Hardware

Href

Id

Internet

JPEGs

Mbps

Minify

Mouse

Menor unidade de informacé&o que pode ser armazenada ou
transmitida

Unidade de informacéo digital equivalente a oito bits

Memdria temporéria, usada para guardar os dados a serem
armazenados em um dispositivo de armazenamento, até que o
referido dispositivo esteja pronto para receber esses dados;

Concepcao de um projeto ou modelo; planejamento.

Sistema de gerenciamento de nomes hierarquico e distribuido visando
resolver nomes de dominios em enderecos de rede

Especificacdo criada pelo W3C para uma interface multiplataforma
gue representa como as marcacoes, independentemente da
linguagem, sédo organizadas e lidas pelo navegador.

Abstracdo que une cbédigos comuns entre varios projetos de software
provendo uma funcionalidade genérica.

Conjunto de unidades fisicas, componentes, circuitos integrados,
discos e mecanismos que compdem um computador ou seus
periféricos.

Simbolo (tag) HTML que em um link, indica o endereco para o qual
ser conduzido.

Id é a sigla para Identity, que significa identidade, em portugués.

Internet € um conjunto de redes mundial, e 0 nome tem origem
inglesa, onde inter vem de internacional e net significa rede, ou seja,
rede de computadores mundial.

Identificagdo de um dispositivo (computador, impressora, etc) em
uma rede local ou publica.

Acrénimo de Joint Photographics Experts Group, € um método de
compressao de imagens fotograficas e também é considerado como
umformato de arquivo.

Significa megabit por segundo, e é uma unidade de transmisséo de
dados equivalente a 1.000 kilobits por segundo ou 1.000.000 bits por
segundo.

Técnica que remove todos o0s bytes extras da pagina ao retirar
espacos vazios, comentarios, caracteres desnecessarios

Dispositivo de entrada dotado de um a trés botdes, que repousa em
uma superficie plana sobre a qual pode ser deslocado, e que, ao ser
movimentado, provoca deslocamento analogo de um cursor na tela
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Unidade de medida de tempo. Corresponde a 10-3 segundos, ou seja,
um milésimo de segundo. Atualmente é usado para medir o tempo
gue demoramos a enviar software pela internet, por exemplo: 1ms =
0,001s 1s = 1000ms

Online ou on-line é um anglicismo advindo do uso da Internet,
sendo em linha uma traducéo literal de on-line, pouco usada no
portugués.

Formato de arquivo, desenvolvido pela Adobe Systems em 1993, para
representar documentos de maneira independente do aplicativo,
do hardware e do sistema operacional usados para cria-los.

Conjunto de instrucdes que executam uma funcgéo, usado
normalmente com uma linguagem macro ou linguagem em lote.

Conjunto de paginas web, isto €, de hipertextos acessiveis geralmente
pelo protocolo HTTP na internet.

Qualquer programa ou grupo de programas que instrui

o hardware sobre a maneira como ele deve executar uma tarefa,
inclusive sistemas operacionais, processadores de texto e programas
de aplicacéo.

Sao diversas imagens combinadas em uma Unica imagem que é
manipulada por CSS, de forma a exibir somente o quadro referente a
imagem desejada.

Fluxo de midia, forma de distribuir informagédo multimidia numa rede
através de pacotes.

Estruturas de linguagem de marcacao contendo instrucdes, tendo uma
marca de inicio e outra de fim para que o navegador
possa renderizar uma pagina.

World Wide Web Consortium é a principal organizacéo de
padronizacdo da World Wide Web.

Designa a rede que conecta computadores por todo mundo, a World
Wide Web



