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Resumo

O presente documento visa descrever o processo de investigacdo e desenvolvimento do projeto
realizado na empresa Glintt HS, no dmbito da unidade curricular Tese / Dissertacdo / Estagio,
do Mestrado em Engenharia Informatica, na area de especializagcdo de Engenharia de Software,
no Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Este projeto tinha como objetivo desenvolver um processo de avaliagdo de uma aplicacao da
empresa e a aplicacdo de metodologias que permitissem aperfeicoar o desempenho da mesma.
Para isso, foram estudadas vdrias ferramentas que permitiam avaliar o seu estado inicial
permitindo qualifica-la e reunir o maximo de informacao relativamente a sua performance. No
entanto, para se entender os valores obtidos no estudo do caso, foram pesquisadas e definidas
métricas. Depois de agrupada toda a informacdo, prosseguiu-se para a analise e revisdo de
codigo com o objetivo de encontrar pontos criticos que afetassem o comportamento da
aplicagdo. Existem metodologias prdprias para lidar com os problemas mais frequentes neste
tipo de aplicacGes, e que, quando aplicadas corretamente, apresentam resultados que podem
ser essenciais na sua resolucao.

Posteriormente, pretendeu-se avaliar a aplicacdo com as alteracdes a que foi submetida e
verificar que se encontrava num estado de otimizacdo elevado usando testes de performance,
inquéritos e a comparagao entre valores iniciais e atualizados das métricas definidas.
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Abstract

This document aims to describe the process of research and development of the project carried
out at the Glintt HS company, within the scope of the Thesis / Dissertation / Internship, of the
Master’s course in Computer Engineering, in the specialization area of Software Engineering at
the Polytechnic of Porto — School of Engineering (ISEP).

The objective of this project is to develop a process of evaluation and application of methods
that allow to improve the performance of the company’s applications. So, several tools were
studied to assess the initial state the initial state of an application, allowing it to qualify and
gather as much information as possible regarding its performance. However, in order to
understand the values obtained, certain relevant metrics were researched and defined in the
case of study. After grouping all the information and understanding of it, we proceed to the
analysis and review of code in order to find critical points that affect the applications behavior.
Nevertheless, there are methodologies that are associated with frequent problems within this
topic and that, when applied correctly, present positive improvements and that can be essential
in their resolution.

Subsequently, it is intended to evaluate the application with the changes it has undergone and
verify that it is in a state of high optimization through tests, surveys and comparison between
initial and updated values of metrics.

Keywords: Performance, Atendimento (Glintt’s application), Web Optimization
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1 Introducao

1.1 Enquadramento

No dmbito da unidade curricular Tese / Dissertacdo / Estagio, do Mestrado em Engenharia
Informatica, na drea de especializacao de Engenharia de Software, do ISEP e com a proposta de
estagio curricular da empresa Glintt HS, surgiu a oportunidade de desenvolver este documento
gue incide num problema cada vez mais comum e com um impacto em crescimento, que
consiste na Web Performance. Esta comprovado que um segundo de atraso na resposta de uma
pagina reduz a satisfagdo de um cliente em 16% [1]. Existem varias evidéncias que demonstram
gue o desempenho das aplicacdes é motivo de preocupacdo e neste documento serdao
abordados temas como: a avaliacdo da eficiéncia dos produtos; a identificacdo dos problemas
gue causam o seu mau desempenho; a correcdo dos problemas identificados; e os beneficios
obtidos pela correcao dos problemas identificados.

1.2 Problema

A performance das solugdes é cada dia mais importante e um fator decisivo na compra e venda
de produtos de software [2]. A Glintt pretendia dotar a sua software house de ferramentas,
processos e mecanismos que ndo sé conseguissem garantir que as suas solugdes tem elevada
performance em diversos ambientes de execucdo, assim como dota-las de uma resiliéncia a
ambientes de stress.

Atualmente, a estabilidade das aplicacdes encontra-se demasiado fragilizada, pelo que estas
dificilmente resistirdo a esses ambientes, passando a ter um mau funcionamento. Essa situagao
pode abalar a confianga dos clientes e, provavelmente, inviabilizar acordos para novos projetos.
Por esse facto, sentiu-se a necessidade de analisar o registo adotado no desenvolvimento das
aplicagbes e encontrar aspetos a melhorar, para que se possa enfrentar estes problemas e
ultrapassa-los sem dificuldade.

1.3 Objetivo

O obijetivo deste trabalho passou por fazer uma avaliacdo da performance de uma aplicacdo da
empresa usando ferramentas existentes no mercado que permitam avaliar o seu estado atual.
Ao submeter essa aplicagdo a processos de teste continuos, sdo identificados os pontos mais
débeis e que podem ser fonte de lacunas no desempenho destas.



Pretendia-se que fosse realizada uma pesquisa para determinar quais as melhores formas de
resolver os problemas relacionados com a performance da aplicacdo e que estas fossem
aplicadas, de acordo com as necessidades apresentadas pelos resultados da primeira avaliagao.
Existem vdrias formas de resolver os problemas, nomeadamente usando bibliotecas
construidas com um propdsito especifico, a minificagdo, entre outras formas que sdo
apresentadas mais a frente no documento.

Por fim, depois de aplicar estes processos adequadamente, a aplicacdo é submetida a testes
semelhantes aos da primeira fase, para garantir que os problemas nao constituem mais uma
adversidade, e espera-se verificar uma melhoria significativa no desempenho da mesma.

1.4 Analise de valor

A solucdo aqui desenvolvida aponta para um aperfeicoamento de software existente na
empresa que por alguma razdo ndo se encontra otimizado, causando transtornos para os
desenvolvedores e sobretudo para os clientes. Com a andlise e otimizacdo das aplica¢Ges, os
clientes valorizardo a mudanca e reforcardo a confianca em quem produz o seu software, uma
vez que se tornam mais eficientes, podendo em certos casos ajudar no cumprimento de prazos.
Para a empresa, o valor é igualmente elevado, ndo sé vé a qualidade dos seus produtos
aumentar como ganha vantagem em relacdo a outros competidores. Por fim, e mais importante
que tudo, assegura a satisfacdo do cliente. Esta andlise é mais aprofundada no subcapitulo
“Andlise de Valor” do capitulo “Contexto e Estado da arte”.

1.5 Abordagem preconizada

Na Glintt, o processo de controlo de performance das aplicagdes ndo se encontrava ao nivel
desejado. Existe um departamento responsavel pelo controlo de qualidade das aplicacGes que
assegura que o produto so chega ao cliente quando estiver com as devidas funcionalidades
implementadas corretamente. No entanto, pouco ou nada é visto a nivel de performance
dessas mesmas aplicagOes. Perante esta situagdo, surgiu a necessidade de investigar
ferramentas existentes no mercado, processos e metodologias que permitam aprimorar esse
controlo e assegurar a sua qualidade. Tendo em conta a falta de importancia dada a este
problema, surgiam constrangimentos que afetavam tanto quem desenvolve como quem testa
as aplicagbes, e por vezes os proprios clientes. Podem-se enumerar alguns desses
constrangimentos:

e A nivel de performance existem aplicacGes que ndo atingem os resultados desejados.

e O tempo de abertura de algumas aplicacGes é demasiado grande.

e Existem aplicagBes que nunca foram sujeitas a determinados tipos de testes, como por
exemplo, testes de carga, stress e analises de performance.



e A nivel interno, torna-se dificil para a equipa de qualidade testar e validar
desenvolvimentos e, consequentemente, o tempo de entrega dos projetos ao cliente
aumenta.

e Aumentam os erros nas aplicacdes e tornando-as, por vezes, inacessiveis.

Depois de um periodo de andlise e pesquisa a ferramentas e metodologias disponiveis, efetuou-
se uma adaptacao das mesmas a uma aplicacdo da empresa. Estas ferramentas, inicialmente,
foram usadas para fazer uma andlise exaustiva a performance dessa aplicacdo e determinaram-
se os focos de maior debilidade. Desta forma, foi possivel entender a origem do problema.
Depois de encontrados esses focos, foram aplicadas as metodologias e processos que foram
pesquisados e estudados na fase inicial do projeto para a sua resolugao.

1.6 Estrutura

Este documento é composto por seis capitulos, sendo eles a Introducdo, Contexto e Estado da
Arte, Avaliacdo de Solu¢Bes/Abordagens Existentes, Experimentacdo e Avaliacdo e, por fim,
Conclusdes e Trabalho Futuro.

O primeiro capitulo divide-se em seis subcapitulos: Contexto, Problema, Objetivo, Analise de
Valor, Abordagem Preconizada e Estrutura. Nos primeiros trés subcapitulos pretende-se que o
leitor fique com uma nocgdo geral do problema identificado. De seguida, apresenta-se um
pequeno resumo da Analise de Valor da solu¢do bem como a sua abordagem preconizada. Por
fim, inclui-se o presente subcapitulo onde é apresentada a estrutura deste documento.

No segundo capitulo aprofunda-se o contexto e o problema, para que o utilizador compreenda
a dimensdo e impacto que a Performance das aplicagGes tem, principalmente no setor
financeiro das empresas. Depois, elabora-se um estudo a Analise de Valor da solu¢do concebida.
As secgdes seguintes correspondem ao Estado da Arte onde se faz um estudo das metodologias
existentes para a corregdo de certos problemas relacionados com a performance na Web e se
rednem as aplicacGes existentes atualmente no mercado que se relacionam de alguma forma
com o problema aqui representado. Por ultimo, sdo apresentadas as vantagens e desvantagens
dessas aplicagGes.

No terceiro capitulo encontra-se descrita a avaliacdo das solugdes e abordagens existentes
relacionadas com o problema da performance das aplicacGes. Sdo apresentados exemplos do
problema existente e as respetivas abordagens.

O quarto capitulo incide no desenho da aplicagao que se submeteu ao processo de otimizagao,
a definicdo da sua arquitetura e a inclusdo de diagramas para melhor compreensdo da sua
implementacao.

No quinto capitulo procede-se a experimentacdo. As metodologias e ferramentas apresentadas
anteriormente foram aplicadas com o objetivo de garantir um desempenho otimizado da
aplicagdo e é neste capitulo que se relata esta investigacdo. Depois é realizada uma andlise dos



resultados obtidos e onde sdo evidenciados os efeitos e consequéncias de cada modificagao,
renovacdo e aperfeicoamento do cddigo da aplicagao.

Por fim, no sexto e ultimo capitulo serdao apresentadas as conclusdes e deducdes retiradas deste

estudo.



2 Contexto e Estado da arte

2.1 Detalhes de Contexto e Problema

2.1.1 Contexto

Avontade inata do ser humano de investigar e estar constantemente na vanguarda da inovacao
demonstra a capacidade de persisténcia existente em nds. Desde sempre existe a ideia de que
é sempre possivel fazer mais e melhor. E devido a este auto-criticismo que o ser humano
aprendeu a evoluir na criacdo de novas ferramentas, objetos e ideias que poderiam, a primeira
vista, parecer invidveis, e que com espirito critico, rigor e vontade, tem vindo a conseguir
implementar.

Com a constante evolucdo das tecnologias e servicos de software, depressa aumentou a
comercializagdo de novos produtos. Este enorme aumento de novos produtos, fez com
surgissem cada vez menos ideias inovadoras. Com a originalidade a desvanecer-se, outros
fatores foram postos em cima da mesa. Era necessario algo que distinguisse um produto dos
restantes do mesmo ramo, que tornasse a escolha dos utilizadores mais objetiva. Uma das
atitudes foi o comeco da valorizacdo cada vez maior do desempenho das aplicagées. Os
utilizadores depositam mais confianga e preferem visitar paginas cujo desempenho é superior
[3]. Existem casos comprovados onde a melhoria de desempenho apresentou um aumento
significativo nas visitas e inscricdes em paginas [4], e onde o baixo desempenho afetou
negativamente alguns negécios [5].

2.1.2 Problema

Este documento incide sobre performance na Web. Milhdes de euros sdo perdidos anualmente
devido a problemas de performance na Web [6]. Para grandes aplicagbes, uns simples
milissegundos podem traduzir-se em milhares de euros de prejuizo. A Amazon, uma empresa
mundialmente reconhecida pela venda e distribuicdo de produtos, admitiu uma perda de 1%
do valor das suas vendas por cada 100 milissegundos extra no carregamento da sua pagina.
Estes valores sao enormes e podem chegar aos 1.6 mil milhdes de euros anualmente, apenas
com o aumento de 1 segundo [6]. A Google, multinacional americana de tecnologia
especializada em servicos e produtos relacionados com a internet e o motor de busca mais
utilizado no mundo [7], afirmou que com o aumento de apenas 4 décimas de segundo nos
resultados das procuras, perderia aproximadamente 8 milhdes de euros por dia, que resultava
em milhdes de anuncios online ndo veiculados [6]. Estes exemplos, apesar de reais, sdo
impensaveis para empresas de menor dimensdo, sendo, no entanto, essenciais na
consciencializagdo deste problema.



O dinheiro perdido é de facto um grande problema, mas uma das razdes para isso acontecer,
reside na perda de utilizadores. Por este facto, o principal foco das empresas deveria ser a
construcdo de sites e/ou aplicagdes amigaveis e de facil utilizacdo, de forma, a que os
utilizadores tenham a melhor experiéncia possivel. A estratégia deve passar por primeiro atrair
0 maior numero de utilizadores, e posteriormente, reté-los durante o maximo tempo possivel.
Se ndo houver garantia que o desempenho esteja otimizado, muito provavelmente, o site vera
os seus utilizadores a visitar outras fontes (sites). Para a avaliacdo da qualidade de um site,
entre outras, é usada a sua taxa de rejeicdo, que corresponde a percentagem de utilizadores
gue navegam para outros sites apds visitarem apenas uma pagina. Estima-se que um site que
demore 5 segundos a carregar tenha o dobro da taxa de rejeicdo de um site que demore apenas
1 segundo [8].

Por tudo o que foi aqui referido, é evidente a necessidade de garantir o desempenho ideal dos
produtos oferecidos por uma empresa, ndo sé para satisfacdo do utilizador como para o
aumento de confianca do mesmo, e consequentemente, a obtencdo de novos clientes.

2.2 Analise de valor

2.2.1 New Concept Development Model

O New Concept Development Model divide-se em trés partes: o motor, os elementos chave e
os fatores ambientais que influenciam os anteriores. O motor corresponde ao cerne do sistema
que fortalece os componentes essenciais como a visdo, estratégia, recursos, equipas e
colaboragao [9].

Os elementos chave deste modelo sdo [9]:

1. Oportunity identification — momento em que sao identificadas novas oportunidades
gue constituam uma possivel ameaca ao negécio atual, avaliando fatores econémicos,
tendéncias culturais e consumistas.

2. Oportunity analysis — momento de analise as oportunidades identificadas, onde se
estuda a probabilidade de sucesso técnico e de mercado através do planeamento e da
avaliagdo das vantagens, tendo em conta os recursos da empresa.

3. Idea generation & enrichment — momento de metamorfose, em que as oportunidades
se transformam em ideias de novas tecnologias, aliadas a necessidade dos clientes e as
possibilidades da empresa.

4. Idea selection —como o proprio nome indica, depois de identificadas varias ideias, terdo
de ser selecionadas as que vdo ser desenvolvidas. O investimento nas ideias atrai
responsabilidades, logo, existem critérios que terdo de ser avaliados para garantir
retorno, como é o caso, da definicio de métodos de avaliacdo e andlise de possiveis
concorrentes.

5. Concept Definition — definicdo de conceito apresentada formalmente onde se
evidenciam as vantagens do produto. E avaliada a viabilidade de introduzir a ideia no



processo de producdo, quais os requisitos técnicos e os fatores econdmicos
(semelhante a um planeamento de negdcio).

Os fatores ambientais sdo responsdveis por influenciar o motor e os elementos chave. Fazem
parte destes fatores, a gestdo de conhecimento, as tendéncias de mercado, as tecnologias e a
competicao.

technology
Opportunity developmenf
analysis

Opportunity
identification

Figura 1 - New concept development model (retirado de [10])

As setas na diregdo interior da figura 1, relativas aos fatores de identificagdo de oportunidades
e geragao de ideias e enriquecimento, indicam os pontos iniciais para a criagao de projetos. Na
direcdo oposta (para o exterior da imagem) verifica-se o processo de Definicdo de Conceito que
correspondera ao ultimo passo do produto antes de transitar para um ambiente de produgdo.

O projeto que aqui é relatado, integra-se da seguinte forma com os elementos chave do New
Concept Development Model.

e Oportunity identification — Existe uma falta de preocupac¢do no processo de controlo
da performance das aplicagGes da Glintt, pelo que surgiu a necessidade de identificar e
encontrar formas de corrigir este problema. O departamento de qualidade apenas
valida se as funcionalidades de uma aplicagdo estdo ou ndao implementadas
corretamente, sem ter em consideragao se o seu desempenho é o melhor.

e  Oportunity analysis — Esta comprovado pelas estatisticas apresentadas anteriormente
qgue a melhoria no desempenho das aplicacdes afeta de forma positiva um conjunto de
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fatores que podem, direta ou indiretamente, influenciar o aumento da receita das
mesmas. Combinando esta vantagem com os problemas existentes nos produtos da
empresa que necessitam de uma modificacdo urgente, facilmente se conclui o quao
conveniente é efetuar este tipo de trabalho.

e |dea generation & enrichment — Assim que a oportunidade é definida e validada, passa-
se para a caracterizacdo de ideias. Como o objetivo é de aprimorar um produto ja
existente, foi feito um estudo de ferramentas capazes de avaliar a aplicacdo.
Identificaram-se algumas capazes de fazer uma estimativa aproximada do estado da
aplicacdo, bem como algumas que oferecem servigcos de monitorizacdo, e outras que
permitem submeter a aplicacdo a uma carga elevada de utilizadores virtuais. Com estes
resultados, é possivel definir os componentes que apresentam maiores debilidades e
preparar um conjunto de processos e metodologias a serem aplicadas.

e |dea selection — Feita a analise das ferramentas existentes no mercado, excluiram-se
aquelas que tivessem um custo associado e as que necessitassem de alojar a aplicacao
nos seus servidores para se poder monitorizar a mesma. Relativamente as
metodologias existentes, estas dependem da aplicacdo e dos problemas que esta
apresenta. Por exemplo, no caso da aplicacdo aqui tratada (Atendimento) poucas
imagens existem, pelo que utilizar metodologias como lazy loading ou compressao de
imagens ndo terdo efeito positivo quase nenhum.

e Concept definition — Através da andlise e melhoria de performance serad possivel
aumentar a satisfacdo dos clientes e possivelmente atrair outros. Isto ndo s6 é uma
garantia de qualidade nos produtos, como um possivel aumento nas receitas.

2.2.2 Valor

O valor de um produto estd associado ao custo de fabrico e ao preco que é vendido de forma a
haver lucro. Corresponde ao valor sem expectativas exteriores, tanto do comprador como do
vendedor. E ainda caracterizado pela razdo entre os beneficios e os respetivos custos/sacrificios.

Avaliando os possiveis resultados do trabalho aqui descrito, encontram-se varios beneficios
tanto para o cliente como para a empresa. Com a melhoria na performance das aplicagbes, a
equipa de qualidade consegue testar e validar desenvolvimentos mais facilmente, o que
naturalmente vai permitir a entrega dos projetos mais rapidamente, diminuindo os erros,
permitindo tempos de resposta aceitdveis e uma maior cobertura de testes. No entanto, para
se beneficiar destes aspetos existe um custo associado que a empresa terd que suportar. Entre
eles pode-se enumerar o investimento em software de monitorizacdo de performance,
reformulacdo de algumas solugbes ja existentes e o possivel investimento numa equipa
responsavel pela manutencdo das aplicacGes. Espera-se que estes custos sejam recompensados
com o reforco da confianga do cliente associado a sua satisfacdo com estas intervencdes.

2.2.3 Valor para o cliente

Valor para o cliente é um conceito que pode ser interpretado de vdrias formas. Pode traduzir-
se como o valor que um produto ou servico tem para um cliente em comparagdo com as
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alternativas possiveis. Este valor é positivo se o comprador considerar que obteve bons
beneficios tendo em conta os custos associados.

Valor para o Cliente = Beneficios — Custos

Com o trabalho a desenvolver, apesar das aplicagdes ndo serem novas, os clientes podem senti-
las como tal. Ndo do ponto de vista em que haverd necessidade de aprender todas as suas
funcionalidades e habituar-se a uma nova aplicacdo, mas no sentido em que os fluxos de
trabalho serdo muito mais fluidos. Como estd comprovado que websites ou aplicagGes lentas
podem levar a um aumento do ritmo cardiaco e causar stress [11][12][13], esta melhoria na
interacdo do utilizador com a aplicacdo, causard, certamente, um impacto positivo no dia a dia
do cliente. Este impacto traduzir-se-4 em confianca, sentimento de seguranca e aumento do
seu rendimento.

2.2.4 Valor percecionado

O valor percecionado é o valor que o cliente realmente pensa que o produto vale. Esta percecao
é desenvolvida pelas opinides de mercado e pelos beneficios que o cliente espera obter caso
efetue a compra do produto. O modelo de valor varia de cliente para cliente pois este baseia-
se nas necessidades, desejos, caracteristicas e capacidades financeiras de cada um. O mesmo
produto pode ter diferentes valores percecionados, uma vez que um cliente pode valorizar mais
a qualidade do produto e consequentemente, pagar mais pelo servico, enquanto que outro
pode prestar mais atencdo ao preco e preferir o servico mais econémico.

2.2.5 Proposta de Valor

Uma proposta de valor representa o potencial que o produto pode alcangar e onde se distingue
em relagdo aos produtos de outros competidores, salientando os beneficios e pontos fortes de
forma clara. Para o cliente entender realmente o servigo que pondera adquirir, é necessario
esclarecer todas as questdes pertinentes. Dependendo do produto, existem questdes que
surgem naturalmente e que sdo impreteriveis para o cliente na compreensao da finalidade do
produto. A intencdo da proposta de valor é de elucidar o comprador sobre como o produto vai
solucionar os problemas, como se compara a outros produtos e o que o torna distinto.

O projeto aqui desenvolvido tem como objetivo resolver os atuais problemas de performance
em aplicacdes da Glintt. Para atingir este objetivo, é necessdrio identificar onde se encontram
os problemas mais profundos e que afetam consideravelmente o desempenho das aplicac¢des.
Posteriormente, faz-se uma andlise continua e corre¢des as contrariedades encontradas com o
intuito de as eliminar. A partir do momento em que deixam de existir adversidades, a aplicacao
devera encontrar-se num estado de elevado desempenho. Depois do devido procedimento de



testes para assegurar a qualidade do trabalho efetuado, estara preparada para ser entregue ao
cliente.

Para o cliente, esta operacdo vai trazer vantagens a varios niveis. Ao eliminar problemas de
desempenho de uma aplicagdo que o utilizador se encontre acostumado a utilizar diariamente,
causara uma sensacao de confianca na empresa responsavel pelo servico, ndo sé porque indica
interesse em aperfeicoar a experiéncia do utilizador, como também demonstra compromisso
com a qualidade do produto. Com o aumento da satisfacdo do cliente para com o produto e
com a reducdo dos seus niveis de stress (evidenciado no subcapitulo Valor para o Cliente), é
provavel que o seu rendimento seja influenciado positivamente.

Os clientes da empresa fazem parte de um grupo de consumidores de software
maioritariamente relacionado com saude (Hospitais, farmacias, etc.). A estrutura das aplicacdes
desenvolvidas pela empresa é idéntica. Seguindo uma filosofia semelhante a anteriormente
descrita, onde a aplicagdo em causa é estudada, sdo identificados os pontos de debilidade e sdo
usados métodos adequados aos problemas encontrados, de forma a resolvé-los, o conceito de
aprimorar o desempenho aqui desenvolvido, pode ser aplicado as vdrias aplicacbes da empresa.

Além de garantir a satisfacdo dos clientes, aumentando a sua confianca e fidelidade, as
aplicagGes sdo colocadas num patamar de critério elevado e a sua qualidade serd associada a
empresa, cuja reputacdo serd cada vez melhor, o que permite distanciar-se das empresas
competidoras.

2.2.6 Canvas

A figura seguinte representa o modelo Canvas da solugdo pretendida.
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2.3 Estado da arte em solug6es/abordagens existentes

O problema relacionado com a performance ndo é uma novidade no mundo do
desenvolvimento de programas e aplicacdes. Com a constante luta contra a falta da
performance desejada, foram encontradas algumas metodologias para tentar debelar essa
situagao.

Antes de apresentar essas metodologias, é necessario introduzir certos conceitos para que se
possa entender melhor o funcionamento destas.

“The perception of performance is just as effective as actual performance in many cases” [14].

O primeiro conceito a introduzir sera o de Perceived Performance. O desempenho percecionado
refere-se ao quao rapido um utilizador pensa que uma aplicacdo é rdpida. Ndo esta
necessariamente ligado aos valores apresentados nas estatisticas medidas por outros softwares.
Quando o objetivo é a otimizacdo de um website é o que o utilizador pensa, que vai fazer a
diferenca [15].

Com o objetivo de quantificar aproximadamente os valores entre os quais varia a percecao do
ser humano, foram definidos e caracterizados alguns limites nos tempos de resposta de uma
aplicacdo. [16]

e a 0.2 segundos — Estudos mostram que este intervalo representa o valor maximo
aceitavel do tempo de resposta para ser considerado instantaneo, ou seja, o intervalo
de tempo a partir do qual, o utilizador se apercebe de alguma demora [17].

e 0.5a1segundo - Este é o intervalo maximo para ser considerado um comportamento
imediato. Corresponde, normalmente, ao tempo de resposta entre uma conversa entre
duas pessoas. A demora dentro deste intervalo de tempo é notavel, mas facilmente
toleravel pela maior parte dos utilizadores. No entanto, estes devem receber uma
indicacdo muito subtil de que a sua ac¢do esta a ser processada, para que ndo sintam
gue a sua interacdo nao foi registada. Desta forma, ndo se interrompe o fluxo de
pensamento do utilizador. [16]

e 1a5segundos— Neste intervalo de tempo, é necessario apresentar ao utilizador algum
feedback que indique que os pedidos estdo a ser processados e que o sistema esta a
responder. Este feedback devera ser sob a forma de um indicador circular simples ou
uma barra de progresso (sem percentagem) pois ndo ha necessidade de chamar a
atencdo do utilizador para informacdes adicionais. [18]

e 5a10segundos — De acordo com o National Center for Biotechnology Information at
the US National Library of Medicine, o periodo de atengdo médio de um ser humano
baixou dos 12 segundos em 2000 para 8.25 segundos em 2015. Pode-se concluir que
neste intervalo de tempo, o utilizador ainda se encontra focado na sua tarefa, mas
facilmente é distraido. Esta é a fronteira limite da tolerancia do utilizador e exige-se
uma solucdo mais completa para conservar a sua atengdo. Para intervalos como este,
ou mais longos, é necessario apresentar informacdo especifica sobre o que estd a
acontecer e envolver o utilizador no processo. Para isso, deve ser apresentado um
indicador dinamico que indique o progresso da atividade, de forma clara e explicita.
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Estes valores apresentados referem-se a tempos de uma pagina Web, no entanto, sabe-se que
a percecdo do tempo no quotidiano é uma questdo de contexto. Um individuo pode esperar 15
minutos para receber a comida num restaurante, contudo pode ndo esperar 2 minutos para
carregar uma pagina Web. Isto é expectavel devido a relacdo de retorno e investimento que a
pessoa fez. Sdo investidos 15 minutos para receber uma refeicdo agradavel e que vai ajudar a
pessoa a satisfazer as necessidades durante um longo periodo. Enquanto que esperar 2 minutos
para uma pagina carregar, ndo compensa o seu retorno pois pode nem ser o contelido que o
utilizador desejava e pode nem despender 15 segundos nela.

O segundo e o terceiro conceito a introduzir estdo interligados e caracterizam-se por espera
ativa e espera passiva. A primeira aparenta ser menos tempo de espera porque significa que a
pessoa esta ativamente envolvida numa agdo ou momento. Consequentemente, o tempo
percecionado por ela serda menor do que a realidade, uma vez que esta se encontrava
concentrada no que estd a fazer e ndo se apercebe do tempo decorrido. O caso da espera
passiva consiste precisamente no contrario, jd que o tempo de espera serd percecionado como
maior do que é na realidade. A pessoa estd somente focada no tempo que estd a passar, ndo
desviando a sua atengdo para outros interesses. Com o aumento desta espera, vdo aumentar
os sintomas de impaciéncia, frustracdo e ansiedade da pessoa em questdo. Pode-se concluir
que, para suavizar o tempo de espera de um utilizador e melhorar a sua percecdo de tempo,
deve-se reduzir o tempo de espera passiva e dilatar o tempo de espera ativa.

Apresentados os conceitos fundamentais de percecdo temporal, sdo descritas de seguida, as
metodologias que ajudam a idealizar abordagens e solu¢des para problemas como o que é
apresentado neste documento.

2.3.1 Metodologias

Na presente secgdo serdo apresentadas certas metodologias que foram consideradas
importantes no desenvolvimento do projeto. A utilizagdo de uma metodologia ndo invalida as
restantes, uma vez que estas podem ser aplicadas simultaneamente e podem complementar-
se.

2.3.1.1 Preemptive Start

A técnica preemptive start [19] consiste em entrar num processo com uma fase ativa e
permanecer neste estado o maximo de tempo possivel antes de sujeitar o utilizador a uma
espera passiva. Como referido anteriormente, o tempo de espera ativa por vezes, faz com que
o utilizador nem se aperceba que estd, efetivamente, a espera de algo. Consequentemente,
para o cérebro humano, um inicio preemptivo significa a mudanga do ponto de inicio do
processo para um ponto mais perto do fim, que dard a ilusdo ao utilizador que a duragdo do
processo foi mais curta.
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Preemptive start - Start work before the user realizes it

<+———— Perceived by user ——

<+——————— Total duration of task / wait time¢ ———
Figura 3 - Exemplo grafico de Inicio Preemptivo (Retirado de [18])

Em certas situacGes, a fase ativa no inicio de um processo pode causar alguma duvida na sua
aplicacdo. De forma a compreender melhor esta metodologia, sdo descritos de seguida alguns
exemplos hipotéticos do quotidiano adaptados da revista digital SmashingMagazine, no artigo
“Why Performance Matters” [16].

Aeroporto

A equipa de gestao de um aeroporto recebe reclamacdes relativas aos longos tempos de espera
para receberem a bagagem quando chegam ao aeroporto de destino. Para resolver o assunto,
os responsdveis do aeroporto decidiram aumentar o nimero de trabalhadores no tratamento
das bagagens. Esta reacdo permitiu que as bagagens fossem descarregadas mais rapidamente
dos avides. No entanto, o caminho que estas fazem até chegarem ao tapete de entrega aos
passageiros, € maioritariamente controlado por maquinas, logo, o tempo de espera diminuiu,
mas nao o suficiente para que os passageiros ficassem satisfeitos, tendo-se mantido o nimero
de reclamagdes. Depois de alguma recolha de informagdo sobre o assunto, os responsaveis
chegaram a conclusdo que as bagagens demoravam, em média, 8 minutos para chegar ao ponto
de entrega enquanto os passageiros demoravam cerca de 1 minuto a chegar ao mesmo local.
Isto significa que os passageiros esperavam aproximadamente 7 minutos para receberem as
respetivas bagagens. Se atendermos aos conceitos introduzidos previamente, existe apenas 1
minuto de espera ativa e 7 minutos de espera passiva.

Utilizando a metodologia do inicio preemptivo, os responsaveis decidiram afastar as portas de
chegada do terminal principal e redirecionaram as malas para um ponto mais distante. Ao
aplicar estas mudancas, os passageiros teriam de fazer uma caminhada de cerca de 6 minutos
(fase ativa) para chegar ao local de entrega das malas e esperar apenas 2 minutos (espera
passiva) para que estas chegassem. Ao alterar a distancia entre os dois pontos de interesse dos
passageiros, foi possivel beneficiar da percecdo do tempo por parte dos passageiros e os
trabalhadores do aeroporto trataram das bagagens da mesma forma, tendo demorado o tempo
normal para o processo.
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WEB

Esta metodologia pode ser usada na Web nas fung¢des de procura, por exemplo. Assumindo que
um campo de procura esta presente em todas as paginas de uma aplicagdo, mas os resultados
das procuras necessitam de passar por um processo trabalhoso e complexo de ordenacdo e
filtragem. Pode-se entdao comecgar um pré-carregamento da informacao assim que o utilizador
comecar a escrever no campo de procura. Isto vai antecipar que a informacdo ja esteja
praticamente pronta a ser apresentada quando o utilizador entra no painel ou pagina que
contenha os resultados.

2.3.1.2 Conclusdo Antecipada

Em oposi¢do ao inicio preemptivo, que se foca em aproximar o ponto inicial de um processo
mais perto do seu ponto final, a conclusdo antecipada [20] tem como objetivo aproximar o
ponto final de um processo do seu ponto inicial. O uso mais comum desta metodologia verifica-
se nos servigos de transmissao de video. Quando um utilizador pretende visualizar um video,
ndo espera que este termine de carregar totalmente. Assim que uma pequena parte esteja
disponivel para ver, o video comeca. Assim, o ponto final do processo aproxima-se do ponto
inicial. O utilizador encontra-se num estado de espera ativa, pois o video ainda ndo terminou
de carregar, mas ja é possivel vé-lo enquanto a restante parte é carregada em segundo plano.

Esta metodologia pode ser aplicada em aplicacées Web nos momentos em que uma pagina esta
a carregar. O intervalo entre o envio de um pedido até a apresentacdo do resultado no browser
corresponde a uma espera passiva do utilizador, portanto pretende-se que este seja o0 mais
curto possivel. Uma das solugdes passa por apresentar as partes essenciais da pdagina logo que
esta esteja pronta. Ndo ha necessidade de esperar que todos os elementos da pagina estejam
carregados, caso ndo afete a performance da pdagina. Pode-se definir que a informagao que nao
esteja imediatamente visivel no inicio da pdagina, seja apresentada depois dos elementos que o
utilizador vai ver em primeiro lugar. Existem bons exemplos de pdginas reconhecidas que
utilizam este método para oferecer ao utilizador uma experiéncia fluida e de resposta rapida,
como é o caso dos sites da Amazon e do eBay. Depois de efetuar inUmeros testes ao
carregamento da pagina da Amazon, foi possivel observar que eram necessarios a volta de sete
segundos para a pagina estar completamente carregada. No entanto, gragas a aplicagdes como
GTmetrix [21] e PageSpeed Insights [22], é possivel observar que, no primeiro segundo, o topo
do site ja se encontra visivel, ficando o utilizador numa espera ativa enquanto o resto da pagina
é carregada, sem se aperceber. Dar prioridade ao conteudo visivel de uma pdgina, € um bom
exemplo de conclusdo antecipada. Apresentar algo de essencial aos utilizadores assim que for
possivel, transmite a ideia de que o carregamento da pagina é realizado mais rapidamente.
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Early completion - Show stuff before all of it is ready

<+«——— Perceived by user ——

<+————————— Total duration of task / wait time ——————

Figura 4 - Exemplo grafico de Conclusdo Antecipada (retirado de [18])

2.3.1.3 Pré-Procura, Pré-Renderizagdo e Pré-Carregamento de contetido

A pré-procura [23] consiste em notificar o navegador para que este procure certos recursos
antes de serem necessarios. Serve como uma navegacao futura do utilizador. Se uma pagina
solicitar um pedido de pré-procura de recursos para a pagina seguinte, os recursos e pedidos
criticos podem ser concluidos em paralelo. [24] O browser armazena esses recursos em cache
permitindo uma entrega mais rapida dos dados assim que forem solicitados.

A pré-renderizagao é uma pratica recente, que consiste em dar indica¢do ao navegador para
descarregar os recursos e renderizar uma pagina inteira em segundo plano. Esta capacidade
pode ser importantissima quando aplicada na situagdo certa. Como exemplo, no caso de um
utilizador se encontrar a ler os termos e condi¢ées de uma pagina, é muito provavel que va
aceitar e tera de ser transferido para uma nova pégina. Enquanto este faz a leitura dos termos
e condigOes, a segunda pagina ja poderd estar a ser descarregada e quando o utilizador aceitar
os termos e condigdes, a nova pagina é apresentada quase instantaneamente. Esta metodologia
pode ser usada neste caso, pois é muito provavel que o utilizador passe a pdagina seguinte.
Existem outros casos em que esta pratica pode ser aplicada, como por exemplo, quando uma
pagina consome muitos recursos e demora muito a ser carregada. No entanto, estes casos nem
sempre se verificam e por vezes a rede disponivel ao utilizador pode ser limitada, havendo a
necessidade de utilizar a técnica com ponderacgdo e se o seu uso for justificado.

O pré-carregamento tem uma funcionalidade semelhante a metodologia previamente descrita,
com a diferenca de atuar apenas em determinadas partes de uma pagina (em vez da pagina
toda), como imagens ou scripts que ndo estdo a ser utilizados, mas que poderdo ser dentro em
breve. O tamanho dos sites atualmente aumenta significativamente devido a abundancia de
imagens e scripts enormes, logo, se for possivel obter a vantagem de descarrega-los antes de
serem necessarios, verificar-se-a uma melhoria nas respostas do site e na abertura de novas
paginas.
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2.3.1.4 Minificagdo

Esta metodologia corresponde ao processo de remocao de elementos desnecessdrios e de
reescrita de cédigo para reduzir o tamanho de um ficheiro [18].

E frequentemente usada em ficheiros HTML, CSS e JavaScript. Ao reduzir o tamanho dos
ficheiros, estes sdo transferidos mais rapidamente e, naturalmente as paginas sdo carregadas
mais rapidamente. Ha varias formas de minificar informacao, sendo as mais bdsicas, a remocao
de comentdrios, espacos desnecessarios e quebras de linha. Os desenvolvedores devem ter o
cddigo indentado e devidamente comentado para cumprir as regras de boa programacgao, no
entanto para o navegador essas linhas e caracteres sdo ignorados. Ao utilizar esta metodologia,
todas essas regras vao ser desconsideradas e podem até ser alterados os nomes sugestivos das
variaveis para um unico caracter. Em ambiente de desenvolvimento, o resultado da aplicacdo
desta metodologia poderia ser desastroso pois o desenvolvedor podia deixar de conseguir
compreender convenientemente o cddigo que produziu, sendo ainda pior para outros
desenvolvedores que ndo tinham participado na produgdo desse cédigo e que teriam que mais
tarde analisar e alterar esse cddigo. Assim, a minificacdo deverd acontecer somente em
ambiente de producdo, onde os ficheiros sdo separados do ambiente de desenvolvimento. Isto
torna a alteracdo do cddigo mais segura e permite aos desenvolvedores manter as boas praticas
de programacado e compreensdo do seu trabalho.

2.3.1.5 Tree shaking

Esta metodologia [25] é usada para eliminar o cddigo que a aplicagdo ndo emprega. Quando se
importam e exportam médulos em JavaScript, na maior parte dos casos existe uma quantidade
significativa de cédigo que ndo é utilizado. Ao eliminar este cédigo garante-se que a aplicacdo
nao vai ter moédulos supérfluos na sua compilagdo. Assim, reduz-se significativamente o
tamanho da mesma.

De forma semelhante, também podem ser removidos “selectors” de CSS que ndo sejam
utilizados, o que é bastante comum em grandes aplicagdes.

2.3.1.6 Lazy Loading

Com este critério [26] é possivel identificar imagens ou listas e ordend-las por importancia.
Assim, o browser consegue reconhecer quais s3o as mais importantes e carregé-las primeiro. E
mais eficiente em paginas que contém muitas imagens. A sua correta aplicacdo permite poupar
tempo e consumo de memoria, uma vez que a transferéncia de conteldo é otimizada.
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2.4 Estado da arte em tecnologia relevante

2.4.1 JMETER

A aplicagao Apache JMeter [27] é um software livre, desenvolvido por Stefano Mazzocchi da
fundacdo Apache Software, desenhada para permitir realizar testes funcionais e avaliar a
performance. Esta aplicacdo pode ser usada para analisar e calcular a performance de
aplicacdes Web ou de uma variedade de servicos. Testar a performance de uma aplicacdo Web
envolve testd-la contra uma carga elevada, trafego de utilizadores multiplo e concorrente.

N3do é viavel reunir cem utilizadores com um computador e acesso a Internet para aceder
simultaneamente a um site. Desta forma, esta aplicacdo permite simular o comportamento real
de utilizadores e assim avaliar a performance do site em questao.

Podem ser enumeradas algumas vantagens oferecidas pelo JMeter:

e Licenca Livre — o JMeter é completamente gratis, permitindo aos desenvolvedores
usufruir do seu cédigo fonte para o desenvolvimento.

e GUI Amigavel — é extremamente facil de utilizar e ndo necessita de muito tempo de
adaptacdo.

e Independente da plataforma — é uma aplicacdo Java pura, operando em vdrias
plataformas.

e  Multithreading framework — exemplos concorrentes e simultaneos de diferentes
fungdes separadas por grupos.

e Resultados — os resultados dos testes podem ser apresentados em diferentes formatos
como gréficos, tabelas, arvores ou ficheiros de registo.

e Nao necessita de instalagdo, basta executar o ficheiro *.bat.

e Extensibilidade — o utilizador pode escrever os seus préprios testes, embora a aplicagdo
também suporte varios plugins para o mesmo efeito e para outros fins.

e Vidrios tipos de teste — testes de carga, teste de distribuigdo, testes funcionais, entre
outros.

e Simular vdérios utilizadores com threads concorrentes submetendo a aplicacdo em
causa a uma carga pesada.

e Suporta o uso de protocolos variados como HTTP, JDBC, LDAP, SOAP, JMS e FTP.

e Permite gravar e simular a atividade do utilizador no browser.

e Pode ser integrado com BeanShell e Selenium para a automatizagao de testes.

2.4.2 LoadNinja

O LoadNinja [28] é uma plataforma de testes de carga e de avaliacdo de performance para
aplicagdes Web baseada na cloud. Ajuda os desenvolvedores e as equipas de controlo de
qualidade a verificar a robustez e escalabilidade dos servidores e o seu comportamento quando
enfrentam uma carga massiva. Esta aplicagdo permite responder as seguintes questdes:
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e Quantos utilizadores conseguem aceder a aplicacdo Web em questdo sem se verificar
uma alteracdo de velocidade percetivel?

e Qual a carga que pode bloquear o servidor?

e Como varia o tempo de resposta consoante a carga aplicada?

e Como a mudanca de hardware e software pode afetar a performance?

Com esta aplicagdo é possivel criar e executar testes de performance diretamente no browser.
Os scripts representam os cenarios de utilizagdo da aplicagdo, como criar uma encomenda ou
procurar um artigo. O utilizador grava os scripts no navegador interno da aplicacdo. Basta
introduzir um URL e comecar a gravacdo. No entanto, é uma boa pratica, adicionar validacdes
para verificar se as pdginas contém o conteudo esperado.

Um cendrio é a definicdo do teste. Este combina um ou mais scripts, especifica o nimero de
utilizadores virtuais, pardmetros de aumento de carga, entre outros detalhes. Para executar
estes cenarios, o LoadNinja executa os testes numa cloud com maquinas capazes de simular a
carga pretendida durante o periodo de tempo especificado. Cada utilizador virtual usa um
navegador real para repetir as acoes do teste para que estes interajam com a aplicacdo Web da
mesma forma que os utilizadores reais o fariam. Incluindo, em certos casos, alguns segundos
de espera em que o utilizador estaria a ler a informacdo apresentada. Quando o teste estiver
completo, é gerado um relatério que contém as métricas de performance recolhidas durante a
execucdo do teste. Esta informacdo ajuda a fazer uma estimativa a performance da aplicacdo e
verificar se esta de acordo com os valores pretendidos.

Com o LoadNinja existe a possibilidade de gravar ac6es de utilizadores na aplicagdo a testar e
depois simular as transagdes gravadas utilizando centenas ou milhares de utilizadores virtuais.
Assim, cada utilizador virtual atua de forma muito similar a um utilizador real, isto &, os testes
estdo muito proximos da realidade, e ndo estdo “apenas” a testar um URL de um site. No
entanto, existem formas de aproximar os resultados um pouco mais da realidade, fazendo com
que o trafego gravado seja reproduzido em navegadores reais. Cada utilizador virtual recorre
ao seu proprio navegador, ndo havendo interferéncia entre eles. Todas as acGes sdo simuladas
ao pormenor, incluindo as pausas. Se algumas paginas executam scripts no lado do cliente, o
codigo é também executado nos navegadores dos testes.

Os testes gravados pelo LoadNinja apresentam um formato de comandos facilmente
compreensivel. Desta forma, a atualizacdo ou configuracdo dos mesmos é rapida e sem
problemas. Para simular uma quantidade consideravel de utilizadores, é necessdrio consumir
muitos recursos, e apenas um computador ou servidor, muitas vezes, ndo é suficiente. Esta
aplicagdo funciona em cloud, pelo que o utilizador sé necessita de se preocupar em escolher o
numero de utilizadores virtuais e a aplicagao executara os testes nos seus proprios servidores,
hospedados na Amazon Web Services, onde oferece também espaco para guardar os resultados.
Esta aplicacdo permite ainda simular os utilizadores em resolugdes de ecra diferentes, como
em portateis, tablets e telemdveis.
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2.4.3 Neoload

A Neoload [29] é uma plataforma automatizada de testes de performance para empresas que
testam continuamente as suas aplicacGes. Fornece aos desenvolvedores a manutengdo de
testes automaticos e uma forma realista de simulacdo do comportamento de utilizadores. Foi
desenhada, desenvolvida e comercializada pela Neotys, uma empresa situada em Gémenos,
Franca.

Esta aplicacdo simula tradfego de utilizadores (pode chegar aos milhdes) para determinar a
performance da aplicacdo sob carga, analisa tempos de resposta e identifica o numero de
utilizadores simultaneos que esta consegue suportar. Os testes podem ser efetuados dentro da
firewall (internamente) ou através da cloud.

Além de simular trafego de rede, também simula as atividades de transacdo por parte do
utilizador, incluindo tarefas comuns como submeter formuladrios ou executar procuras
simulando utilizadores “virtuais” a aceder a certos mddulos de aplicacbes Web. Fornece ainda
informacdo detalhada sobre a performance das aplicagdes que indica como resolver problemas
de congestionamento e excesso de carga. Monitoriza as mais recentes aplicacdes Web, base de
dados e servidores como Jboss, HP-UX 11, Weblogic, WebSphere, Apache Tomcat e a base de
dados MySQL.

Os scripts sdo desenvolvidos através da sua interface grafica que fornece condicées, loops e
outras estruturas de programacdo. Pode ser inserido JavaScript para uso mais avancado, tal
como encriptacdo de palavras passe. De seguida, enumeram-se algumas das vantagens desta
plataforma.

e Suporta autenticagdo basica, NTLM e baseada em formularios.

e Suporta qualquer tipo de aplicagdo Web incluindo os que usem J2EE, .NET, AJAX, Flex,
Silverlight, GWT, SOAP, PHP, entre outros, desde que atuem em conformidade com
HTTP 1.0 ou 1.1.

e Suporta aplicagdes moveis hibridas e nativas.
e JSON e SPDY também sdo suportados.
e Consegue simular condicOes da rede (e.g., laténcia).

2.4.4 Blazemeter

O Blazemeter [30] fornece os seus servicos através de testes de carga e de performance.
Oferece uma interface para a criagdo de testes de carga estaticos e consegue executar qualquer
script de JMeter para testes de carga dinamicos. Um dos seus pontos fortes é a implementagao
de JMeter com carateristicas apropriadas para empresas como a distribuicdo de testes,
relatérios em tempo real, integracdo com ferramentas de desenvolvimento para integragao
continua e monitorizagdo da performance de aplicagdes. Pode identificar-se as seguintes
vantagens desta plataforma.

e Compatibilidade com JMeter.
e Criacdo de testes até um milhdo de utilizadores concorrentes.
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e Configuracdo de testes em minutos.

e Execucdo de testes sem necessidade de scripts ou, simplesmente, introduzir o URL do
website.

e Execucdo interna ou na cloud.

e Execucdo de teste em diferentes locais geograficos.

e Simulacao de testes mobile a partir de dispositivos reais.

e Facilita a colaboracao entre a equipa de trabalho com a partilha de scripts e relatérios.

e Integracdo com as principais ferramentas de Cl e aplicagdes de monitorizacdo de
performance.

e Suporte e servigos profissionais.

e Resultados de testes em relatérios detalhados e em tempo real.

2.45 Flood

A Tricentis € uma empresa que desenvolveu a aplicacdo Flood [31]. Esta aplicacdo é uma
plataforma de testes de performance que permite executa-los globalmente distribuidos usando
ferramentas open source, que incluem JMeter, Gatling e Selenium. Os testes desta aplicacdo
podem ser escalados para concorréncia e com uma taxa de transacdo maxima em qualquer
momento. Fornece tratamento da infraestrutura e cria relatérios agregados e em tempo real.
Esta aplicacdo apresenta as seguintes vantagens.

e Simula milhares de utilizadores de forma auténoma e expande-se sob pedido até
centenas de milhares de utilizadores.

e Executa testes com um URL simples ou planos de testes mais avan¢ados que sdo
compativeis com JMeter ou Gatling.

e Relatdrios precisos com descri¢cdo de estatisticas a um nivel individual de transagdes e
com dados disponiveis em formatos JSON ou CSV.

2.4.6 Gatling Frontline

A Gatling Frontline [32] é uma framework livre de testes de carga e performance baseada em
Scala, Akka e Netty. O software foi desenhado para ser usado como uma ferramenta de testes
para analisar e medir a performance de uma variedade de servicos com o foco em aplicagbes
Web. Desenhada para facilitar testes continuos, integra-se com ferramentas de compilagdo e
oferece um gravador de pdaginas Web, bem como relatérios elaborados.

e Gravador independente de proxy HTTP.

e Linguagem de dominio especifica (DSL) para desenvolvimento de testes facil de
compreender.

e Mecanismo assincrono e sem bloqueios para performance maxima.

e Suporte excelente de protocolos HTTP(s).

e Relatério HTML de facil compreensdo com os resultados dos testes efetuados.
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2.4.7 Load Impact

O Load Impact [33] é um servico em nuvem para determinar o desempenho de websites e APls,
fornecendo as ferramentas necessarias ao negdcio para que o desempenho da aplicacdo seja
otimizado. Os seus casos de uso incluem testes locais, testes de regressao, testes na nuvem,
entre outros. O seu uso pode ser através de testes elaborados em JavaScript ou usando a
interface gréfica do Load Impact que gera o cddigo necessdrio para o teste. Pode-se ainda
converter colecdes do Postman [34] e testes do JMeter. Usa-se a linha de comandos para
executar os testes localmente ou na nuvem e analisa-se os seus resultados. Podem ser
enumeradas algumas vantagens oferecidas por este servico.

e Testes em grande escala, até 1.2 milhGes de utilizadores.

e Sem licencas ou software para instalar.

e Suporta qualquer aplicacdo ou servico baseado em protocolos HTTP.
e Monitorizagdo de servidor.

e Gravador de cenario simples.

e Simulador de browser.

e Dados em tempo real.

2.4.8 LoadView

Com o LoadView [35], desenvolvido por Dotcom-Monitor, é possivel demonstrar o desempenho
atual das aplicagdes sob carga, tal como os utilizadores as experienciam. Este software utiliza
testes de carga baseados em browsers reais para websites, aplicagdes Web e APIs. E com
facilidade que sdo criados scripts que simulam a interacdo de utilizadores com o website ou
uma aplicagdo usando um gravador Web, ou até editando manualmente os scripts com cdédigo
C#. De seguida, apresentam-se algumas das vantagens desta aplicagao.

o Testes de performance em browsers reais através de cloud.

e Suporta RIA (Rich Internet Applications), como o Flash, Silverlight, Java, HTML5, PHP,
Ruby, entre outros.

o Acriagdo de scripts de teste é facil e rapida sem a necessidade de escrever cédigo.

e Compatibilidade com mais de quarenta browsers e dispositivos méveis.

e Mais de treze localiza¢des de clouds distribuidas pelo mundo inteiro usando os servicos
da Amazon e Google Cloud Platform.

e Identifica os limites da aplicacdo e assegura a sua escalabilidade.

e Relatérios e métricas de performance que podem ser partilhados com varios
colaboradores internos.

2.4.9 OctoPerf

O OctoPerf [36] é uma plataforma de testes de desempenho full-stack na nuvem ou localmente.
Permite simular milhares de utilizadores concorrentes em qualquer site ou aplicacdo movel.
Este software apresenta uma interface Web que permite definir a politica de carga, executar os

22



testes e analisad-los diretamente de um browser. O OctoPerf foi desenvolvido por uma equipa
que se foca, principalmente no suporte ao utilizador com documentag¢do contextual, tutoriais
em video, uma metodologia de treino e um live chat. Os seguintes pontos representam algumas
vantagens que esta plataforma oferece.

e Suporte total a IMeter.

e Mecanismo de scripts sem necessidade de escrever codigo.
e Injecdo de carga na nuvem e localmente.

e Mecanismo de monitorizagdo de servidor ilimitado e gratis.
e Relatdrios de andlise ao vivo, customizaveis e exportaveis.

e Tendéncias e comparacdo de resultados.

e Gravar e desenhar comportamentos de utilizadores virtuais.
e Muiltiplas localizacGes geograficas.

2.4.10 Taurus

Criado pela Blazemeter, o Taurus [37] é uma estrutura gratis que oferece uma solucdo simples
para criar e executar testes de performance, bem como a integracdo com software de teste
como Selenium, Gatling ou JMeter. Esta aplica¢do utiliza ficheiros YAML para a criacdo dos
testes, o que os torna de facil compreensdo. Podem-se enumerar as algumas vantagens.

e Executar testes de JMeter ja existentes.
e Juntar varios scripts de testes num Unico cendrio.
e Relatério em tempo real.

2.4.11 Smartmeter.io

O SmarteMeter.io [38] é uma ferramenta de testes multiplataforma caracterizada pela rapidez
e facilidade de criagdo e execuc¢do de testes, gestdao dos mesmos e geragao de relatdrios dos
resultados. E baseado no JMeter mas adiciona novas funcionalidades como relatérios
aprofundados, gravador de cenarios avangado, modo distribuido intuitivo e simples, critérios
de aceitagdo, entre muitas outras.

Relatdrios de teste gerados automaticamente com detalhes e resultados contendo:

e Visdo geral de graficos e estatisticas.

e Critérios de aceitacdo.

e Analise de tendéncias.

e Ferramenta de comparagdo de gréficos.

e Configuragdes de teste.

e Ficheiros CSV para analise adicional.

e Sem configuracGes de proxy ou plugins.

e Transagoes e tempos de espera automaticos.
e Transagoes e tempos de espera automaticos.
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e Simula¢do de browser mobile.
e Separacgdo de recursos estdticos e dinamicos em pedidos.
e Registos detalhados de pedidos e respostas HTTP.

Pode-se reproduzir inumeros utilizadores virtuais de diferentes localizagdes instalando
geradores de carga em multiplas maquinas. As funcionalidades adicionais incluem:

e Uma vez instalado estard completamente automatizado.

e Servidor de dados incluido.

e Resultados em tempo real.

e Monitorizagdo num ambiente automatico (CPU, RAM, HDD).
e Combinacdo de nuvem e geradores de carga locais.

Quando houver alteragdes significativas nos tempos de resposta, significa que podera haver um
problema no sistema testado. O SmartMeter monitoriza recursos para assegurar que nao haja
insuficiéncia dos mesmos no ambiente de teste e ndo sejam a causa dos tempos de resposta
mais longos.

2.4.12 WebLOAD

O WebLOAD [39] é uma ferramenta de testes de carga e performance a nivel empresarial. E a
ferramenta de escolha de varias empresas com uma grande carga de utilizadores e requisitos
de teste complexos. Permite executar testes de stress em qualquer aplicacdo Web gerando a
carga a partir da cloud e de maquina locais. Os seus pontos fortes sdo a sua flexibilidade e
facilidade de uso, possibilitando a definicdo dos testes necessarios com funcionalidades como
correlagdo automatica e scripts em JavaScript. A ferramenta proporciona uma analise clara do
desempenho da aplicagdo, identificando problemas e limites que podem impedir que se
cumpram obijetivos. Esta aplicagdo suporta centenas de tecnologias, desde protocolos Web a
aplicacdes de empresas e tem integragdo com Jenkins, Selenium e muitas outras ferramentas
para habilitar testes continuos para DevOps. Podem ser enumeradas as seguintes vantagens.

e Correlagdo, parametrizacdo, validacdo de respostas, mensagens, JavaScript nativo e
debbuging.

e Aconsola de geracdo de carga gera inumeros utilizadores virtuais localmente e na cloud.

e Qs painéis de analise oferecem mais de oitenta templates de relatérios configuraveis e
permitem a partilha entre varias equipas.

e Integra¢Oes permitem o uso do WebLOAD junto com ferramentas APM, software livre
(Selenium,Jenkins), testes moveis, etc.

2.4.13 GTmetrix

O relatério dos resultados apresentado pelo GTmetrix [21] resume claramente a performance
das paginas baseadas em indicadores chave do seu tempo de carregamento. O
acompanhamento do desempenho da pagina é simples com monitorizagdo agendada e
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possibilidade de ver os resultados também através de graficos interativos. Podem-se configurar
alertas para notificar quando a pagina apresentar resultados abaixo do esperado.

E possivel reproduzir o carregamento das péaginas em video e identificar exatamente onde
acontecem os pontos de maior constrangimento. Podem enumerar-se as funcionalidades
principais desta ferramenta.

e Analisa a pagina com as regras do GooglePageSpeed e Yahoo YSlow.

e Obtém o tempo de carregamento da pagina, o tamanho total da pagina e o nimero
total de pedidos.

e Compara a performance da pagina com a média de todos os sites analisados com o
GTmetrix.

e Monitorizar paginas e executar testes didrios, semanais ou mensais para assegurar um
desempenho 6timo.

e Visualizar performance com graficos diferentes: tempo de carregamento da pagina,
tamanho da pégina e respetivos pedidos ou resultados de PageSpeed e YSlow.

e Definir um intervalo de tempo para avaliar o histérico do desempenho.

e Anotar dreas de interesse nos graficos e introduzir contexto nos dados.

e Definir alertas com varias condicbes baseadas nos resultados de PageSpeed/YSlow,
tempo de carregamento, tamanho, etc.

e Diminuir a velocidade de reproducao do video até quatro vezes a velocidade original e
determinar os problemas de carregamento.

e Avancar para os principais objetivos de carregamento da pdgina como o primeiro Byte
e o carregamento do DOM.

e Guardar videos de carregamento da pagina onde sdo acionados alertas definidos.

e Ver o carregamento da pdagina frame por frame.

2.4.14 PageSpeed Insights (PSI)

Desenvolvido pela Google, o PSI [22] avalia a performance de paginas da Web em dispositivos
moveis e computadores e apresenta sugestdes sobre como melhorar o seu desempenho. Os
dados que resultam da sua analise sdo divididos em dois tipos de informag¢do. O primeiro tipo,
informacdo de laboratério, é informacao recolhida num ambiente controlado com um conjunto
de dispositivos e definicdes de rede ja configurados. Desta forma, é possivel encontrar
problemas diretamente relacionados com a performance da pagina, no entanto pode ndo
representar problemas que afetam o utilizador. Para isso, existe o segundo tipo, informacdo de
campo, isto é, monitorizagdo de utilizadores reais guardando informag&es de carregamento da
pagina. Assim, consegue-se capturar resultados mais préximos da experiéncia dos utilizadores.
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2.4.15 Lighthouse

O Lighthouse [40] é uma ferramenta automatizada e open-source, também desenvolvida pela
Google com o objetivo de melhorar as paginas Web. E possivel executd-la em qualquer pagina,
seja publica ou com autenticacdo. Permite revisdes de desempenho, acessibilidade, entre
outras. Este software pode ser executado através do Chrome DevTools, na linha de comandos
e existe a possibilidade de ser instalado como um mddulo de Node. O Lighthouse verifica um
URL e faz a sua avaliagdo, gerando um relatério sobre o desempenho da pagina que contém
informacdo detalhada sobre como melhorar cada aspeto analisado.

2.5 Analise de tecnologias

As tecnologias anteriormente descritas foram testadas e passaram por um periodo de
experimentacdo, onde foi possivel retirar ilagdes que permitiram avaliar e entender quais se
adequavam melhor as necessidades do projeto. A tabela 1 apresenta uma comparacao de
algumas caracteristicas das ferramentas analisadas.

Tabela 1 - Comparacgao de algumas caracteristicas das ferramentas analisadas

Gratuito GUI Relatérios Cloud Local Utilizadores Diferentes
detalhados e concorrentes localizacdes
compreensiveis “ilimitados”  geograficas
Jmeter X X X X
LoadNinja - - - - - - -
Neoload X X X X X X
Blazemeter X X X X X X
Flood X X X X X X
Gatling X X X
Loadimpact X X X X X
LoadView X X
OctoPerf X X X X
Taurus X X X
SmartMeter X X X X X
WebLOAD X X X X
GTmetrix* X X X X
PSI* X X X
Lighthouse* X X X X

* Ferramentas que apenas permitem avaliar paginas singulares

Como se pode verificar na tabela 1, as aplicacGes gratuitas ficam em clara desvantagem em
relacdo as que oferecem um servico pago. No entanto, as potencialidades oferecidas, justificam
convenientemente o seu uso. Das que permitem o uso de servigos limitados ou periodos
gratuitos, as que mais justificam a sua utilizacdo sdo o Flood e o Blazemeter. No entanto, como
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nenhuma permite efetuar testes locais como parte dos seus servicos limitados, este projeto
terd como principal fonte de avaliagdo as tecnologias gratuitas oferecidas por Jmeter, Taurus e
Lighthouse.
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3 Avaliacdo de solucoes/abordagens
existentes

As solucOes e abordagens apresentadas no capitulo Contexto e Estado da arte podem ser
divididas em metodologias e tecnologias. As tecnologias correspondem a aplicacbes ou
software responsavel por ajudar a identificar problemas no desempenho da aplicagdo em causa.
Estas podem submeter a aplicacdo a vdrios testes continuos que permitem identificar onde
ocorrem pontos de maior sobrecarga e que podem atrasar as respostas da mesma, ou entdo
podem sé avaliar uma pdgina individual identificando aspetos cruciais que possam prejudicar o
desempenho da aplicacdo naquele ponto em particular. As metodologias sdo técnicas e
procedimentos que podem ajudar a corrigir os problemas identificados pelas tecnologias. O
problema de performance na Web é comum e vdrias adversidades possuem uma solugdo
conhecida. Assim, quando as tecnologias reconhecem certos erros ou pontos em que podera
haver uma melhoria, podem ser usadas metodologias relacionadas.

Todas as tecnologias aqui descritas foram testadas e examinadas com o intuito de identificar
quais as que melhor se enquadravam ao problema descrito. Algumas das aplica¢Ges sdo de uso
livre enquanto outras sdo pagas. As pagas, apresentavam uma versao gratis, sendo esta limitada
a nivel de funcionalidades ou em termos de tempo.

As avaliacGes de desempenho de uma aplicagdo dependem de muitos fatores como a rede, a
maquina do cliente e servidor, e estes resultados podem variar. Optou-se pela utilizagcdo de
multiplas ferramentas de forma a ser possivel identificar onde o problema mais incide. Desta
forma, no final da avaliacdo, havera maior informacao sobre os resultados.

Para obter uma decisdo relativamente ao software a ser utilizado, foi considerada a procura de
servigos que ndo apresentassem um custo adicional a empresa. No entanto, foram testadas as
versoes gratuitas de cada aplicagdo com o intuito de complementar e expandir o conhecimento
acerca desses produtos. Na eventualidade de ser encontrado um que justificasse a sua compra,
seria comunicado aos responsdveis da empresa qualificados para a tomada de decisdo.

Acerca do software gratuito existente no mercado, o grande obstaculo seria a gestdo de
recursos do computador. Uma vez que grande parte dos testes efetuados por este tipo de
software envolve a simulagdo de utilizadores virtuais e aumento de carga nas aplica¢oes, é
muito importante que os resultados ndo sejam degradados pelo mau desempenho da maquina.
Certas aplicagdes demonstraram melhor rendimento e uma melhor gestdo desses recursos,
bem como resultados mais compreensiveis e detalhados, o que foram considerados fatores
cruciais na decisao.

Para poder apurar quais 0s programas que apresentavam mais beneficios e que justificavam o
seu uso, durante a elaboragdo do projeto foram testadas certas aplicagdes, escolhidas com
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critério para se obterem diferentes resultados. Foram efetuados testes de carga e de stress,
bem como foi realizada a avaliagcdo, usando certas métricas adequadas as seguintes aplicacoes:

e Atendimento — aplicagdo da Glintt onde este trabalho incide devido ao seu
desempenho limitado.

o Aliexpress —aplicacdo de compras online que aplica algumas métricas de otimizacao de
desempenho definidas anteriormente e apresenta resultados bastante positivos [41].

e Amazon — aplicagdo homdloga a anterior.

e MaisFutebol —site de noticias desportivas que apresenta valores de desempenho muito
abaixo do esperado.

Tanto o Atendimento como o site MaisFutebol carecem de um aperfeicoamento a nivel de
desempenho, contrariamente ao Aliexpress e Amazon que apresentam valores muito perto da
exceléncia. Estes valores positivos devem-se a utilizacdo de métricas de otimizacdo e grande
parte destas estdo identificadas neste documento.

As tecnologias mais apropriadas e que mais justificaram o seu uso foram o Jmeter e Taurus, nas
aplica¢Ges gratis, Flood e Blazemeter nas aplicagGes pagas, mas que apresentam servigos gratis
limitados, e por fim, as aplicacbes GTmetrix e Lighthouse para avaliar o desempenho de péginas
individualmente.

Relativamente as aplicagbes gratis, considerou-se o Jmeter por ser um software que permite
efetuar varios tipos de testes de facil configuracdo, apresenta uma interface intuitiva e os
resultados podem ser apresentados em diversos formatos para facilitar a compreensdo do
utilizador. Uma vez que varias aplicagdes concorrentes foram baseadas no Jmeter, os seus
ficheiros de teste, bem como os resultados gerados automaticamente, sdo compativeis com
essas novas aplicagdes. Como se pode observar na figura 5, o Jmeter avalia cada pedido
efetuado pelo site individualmente e, assim que cada utilizador virtual termina a sua pesquisa,
a informac3o é guardada num rétulo designado por “Test”. E possivel observar ainda varios
valores relativos a cada tarefa como o tempo médio de carregamento, o valor minimo, maximo,
entre outros.
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Figura 5 - Exemplo dos resultados de um teste JMeter

A segunda aplicacdo gratis que também justificou a sua utilizacdo foi o Taurus. Com esta
aplicagdo era possivel reutilizar os testes do Jmeter, uma vez que sdo compativeis, e executa-
los na linha de comandos do computador, evitando assim a perda de recursos com interfaces
graficas. Um fator importante foi a possibilidade de analisar os resultados através da interface

do Blazemeter, uma vez que foram desenvolvidos pela mesma empresa.

An o
BlazeMeter c Performance A o 2 esquita =
Home Defaultworkspace v Projects v Tests v Reports v Create Test Q&
Default project; Taurus Test
Taurus Test
Summary TimelineReport RequestStats Engine Health  Errors  Logs
3
8 1 Mse4d 115302 1:5421 1 g
=
Filter By Label
Results per page: - Go to page: - R}
Results: 28 out of 28 labels
Element Label ¥ #Samples ¥ & g, Respanse Time (ms) ¥ & g, Hitsls ¥ & 90% line (ms) ¥ & | 95%line (ms) ¥4 99%line (ms)... | Min Response ... Max Response ... Avg, Bandwidth (KByt.
ALL 25168 681 4576 936 3378 10208 2 73792 302249
Test 299 9722 164 1696 12768 15872 3374 73792 14989.36
hitrfilaralhnct GNN2/ATENDIMENTO  an? 1107 162 1089 1718 a7 1a anng 72 R0 -

Figura 6 - Exemplo de relatério de um teste Taurus com interface Blazemeter

Na figura 6 esta representado o relatério de um teste efetuado pelo Taurus cujos resultados
sdo caracterizados de forma semelhante ao Jmeter, onde os pedidos sdo analisados
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individualmente e depois agrupados num rétulo designado “Test” que vai conter a informacdo
da tarefa que o utilizador virtual completou.

Em relacdo a tecnologias pagas, o Blazemeter possui uma documentacdo excelente que
permitiu a facil compreensao do seu funcionamento. Como permite a utilizacdo do seu software
com um numero limitado de testes por més e 50 utilizadores concorrentes por teste, foi possivel
avaliar alguns sites e concluir que os relatérios apresentados mostravam bastante detalhe e
informacdo util. Inclui-se a figura 6 na analise deste programa uma vez que a interface é
semelhante.

Por outro lado, o Flood foi a Unica aplicacdo paga que permitiu efetuar testes com mais de 100
utilizadores virtuais concorrentes no periodo experimental. Na figura 7 pode-se observar o
resultado de um teste com 500 utilizadores. Embora a sua interface nao se apresente com tanto
detalhe como o Blazemeter, ainda possui uma grande quantidade de informacao.

@ﬂood Default ~ Streams  Floods  Grids ® cohousleit O @ O

«~/  Default > mf9 we TIMELINE LOGS EU West (Paris) v

12/5/2019 12/572¢

® Response Time 380k ms
Coneurreney 500 users.
W Trensaction Rate 29k rom

—— e —

@ Response Time @ Goncurrency [l Transaction Rate [ll Throughput [ll Failed Rate [l Passed Rate

Label L Timing - ResponseTime  Requests per Minute Error Rate

GET ] 2m 16207 [EERES >

Figura 7 - Reslutado de um teste Flood

O GTmetrix é uma ferramenta de teste de velocidade de um website e permite compara-lo com
milhares de outros sites. Esta ferramenta possui um algoritmo de pontuagdo que ndo sé
demonstra os problemas encontrados na sua analise como também sugere formas de os corrigir,
como se pode verificar na figura 8.
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PageSpeed Score YSlow Score Fully Loaded Time Total Page Size Requests
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PageSpeed YSlow Waterfall Timings Video History
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¥ Minimize redirects 0] v CONTENT HIGH
Rules are sorted in order of impact
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Ointimizina niles at the ton f the list ran

Figura 8 - Resultado de um teste GTmetrix

O Lighthouse é uma ferramenta de anadlise de desempenho de paginas web presente no
navegador Google Chrome. Esta ferramenta permite avaliar o estado de uma pdgina através do
seu préprio sistema de pontuacdo, analisando diferentes métricas e calculando o seu valor final.

Como se pode observar na figura 9, é gerado um relatério onde sdo identificados os problemas
associados a pagina analisada, bem como sugestdes para melhorar os resultados de

desempenho.

Performance

Metrics

First Contentful Paint First Meaningful Paint

Speed Index First CPU Idle

Time to Interactive Max Potential First Input Delay

Opportunities —

Defer offscreen images

Figura 9 - Exemplo de um relatdrio Lighthouse
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Podem verificar-se imagens relativas a todas a outras aplicacdes estudadas no Anexo A no final
deste documento.

As metodologias identificadas sdo solu¢cdes apontadas para os problemas mais frequentes, pelo
que devem ser postas em pratica na maior parte dos casos encontrados neste projeto. Estas
serdo mais aprofundadas e avaliadas no Capitulo 5 - Avaliacdo, quando se verificarem os
resultados da sua utilizagao.
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4 Design

A solucdo passa pela definicdo de uma metodologia de analise de desempenho que permita o
uso de ferramentas de avaliacdo de performance das aplicacdes da empresa, como é o caso da
criacdo, execucao e avaliacdo de testes de carga automatizados. Os resultados destes testes,
conjuntamente com os de outros tipos de teste, apresentam sempre valores diferentes, sendo
necessario analisa-los com atencao e repeti-los varias vezes até ser possivel obter resultados
mais generalizados. Por isso, a necessidade da andlise exaustiva anteriormente referida. Apds
esta andlise, existe um conjunto de processos com determinadas metodologias, que,
dependendo da aplicacdo em questdo, sdao postos em prdtica com vista a corrigir os problemas
identificados. E um processo longo e tem-se em conta que algumas metodologias podem n3o
ter tanto impacto como outras. No entanto, s6 com o estudo e avaliagdo das mesmas é que se
pode comprovar a sua eficiéncia. O produto resultante é novamente testado e o processo
repete-se até se verificarem resultados positivos. Entendeu-se que a melhor forma de avaliar o
novo desempenho, para além da sua reavaliacdo, passa pelo uso de inquéritos aos
desenvolvedores da aplicacdo, uma vez que tém total conhecimento do seu funcionamento e
rapidamente identificam mudancas benéficas na sua performance. A figura 10 caracteriza o
processo de otimizacdo que se estabeleceu no desenvolvimento deste projeto.

Ferramentas JiMeter, Taurus, Blazemer, Flood

de teste Avaliacdo de resultades First Contentful Paint, First

*Meaningful Paint, Page Load Time,
Tempo de Interacgo. ..

HETEEEE GTmetrix, PageSpeedinsights, Identificacio

Lighthouse de problemas

Resultados

satisfatorios Aplicacao

de metodologias

Minificacéo, Lazy Loading,
Compressao, Ofimizacio de codige,
Pré-carregamento...

Aplicacdo Otimizada

Figura 10 - Processo de Otimizacao

A aplicagdo a qual se pretendeu submeter este estudo denomina-se de Atendimento (ATD), que
conta com varios projetos. Esta aplicagdo Web apresenta varios servigos no ambito da gestdo
hospitalar. Como tal, existem mddulos de Gestdo de Paciente, Gestdo de Agendamento para
marcacgao de consultas, Internamento, Consulta Externa, bem como a Faturagao, entre outros.
Todos estes médulos tornam a aplicagdo pesada e a medida que sdo adicionados mais médulos,
torna-se cada vez mais lenta. Pelo exposto, foi considerada uma aplicagdo com uma
necessidade evidente de melhoria de desempenho.
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Figura 11 - Diagrama de Componentes Do Atendimento

<<component== @
Base de Dados

A figura 11 representa o Diagrama de Componentes do Atendimento. A aplicacdo envia

informacdo ao gateway “Glinths.ATD.CoreDataAccess” de modo a este comunicar com os
servicos requisitados do “ATD_SERVICES”, “HMS_SERVICES” e “APl_SERVICES”. Por sua vez,
estes servigos sao responsdveis por tratar a informacdo da base de dados.

<<gomponent=>
ATENDIMENTO WEB
<<companent== <<companent== <<pgmponent>> EI
Glintths. Appointment Glintths. ATD.Patient Glintths Patient
<<component=> E <<gomponent=> E <<component== E
Glintths ATD Glintths ATD.Clinicallnfo Glintths MCDTRegister
Requests
<<companant== {l <<icompaonent== {l <<compon ent=> E
Glintths ATD. Activities Glintths ATD.Consents Glintths. InterClinical
AndRights
<<gompanent== E <<gomponent=> E <<pompon ent=> E
Glintths ATD.Agenda Glintths ATD.Cone ‘Glintths HMSListing
<=componertss E =<companentss gl <=components= ﬂ
Glintths. ATD. Billing Glintths ATD.MCDT Glintths Er.Camera
Upload
==componernt>= =<components> @
Glintths ATD . DayProcessing Glintths. Cashier
<=componertss E =<components> E
Glintths.ATD. History Glintths.EidAgent.Data
Access

Figura 12 - Componente Atendimento

A figura 12 tem como objetivo evidenciar os mddulos da aplicagdo. Como referido

anteriormente, existem muitos mddulos dentro da aplicacdo e cada um apresenta o seu nivel

de complexidade. Assim sendo, torna-se dificil para o sistema cumprir alguns requisitos nao

funcionais como a disponibilidade, eficiéncia e performance.

Esta aplicacdo encontra-se alojada nos servidores de Cloud da Oracle. A empresa fornece

plataformas, infraestruturas, software e dados, como servigos pagos. Através destes servicos é

possivel criar, implementar e integrar aplicagdes. Sdo suportados inimeros padrdes e
linguagens de programacao, bem como tipos de base de dados, ferramentas e estruturas.
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A base de dados desta aplicagdo é relacional (SQL), ou seja, define relacionamentos sob a forma
de tabelas. A programacao SQL facilita o uso de fungées CRUD (Create, Read, Update, Delete),
no entanto, vai para além disso, com o auxilio na otimizacdo e manutencdo da base de dados
[42]. Pode ainda dizer-se que é verticalmente escaldvel, ou seja, de modo a aguentar com
trafego elevado, é possivel aumentar os atributos de um unico servidor (CPU, RAM, SSD, etc.).

Existe ainda outro tipo de base de dados em que a aplicagdo poderia ser desenvolvida, que seria
NoSQL, ou base de dados ndo relacional. Este tipo de base de dados ndo requer um esquema
fixo, é horizontalmente escaladvel (de modo a suportar o aumento de trafego podem ser
adicionados mais servidores) e evita ligacGes.

Numa aplicacdo com um grande nimero de transagdes e com servigos mais pesados, as bases
de dados relacionais sdo mais recomendadas pois seguem as propriedades ACID [43] que
garantem Atomicidade, Consisténcia, Isolacdo e Durabilidade. As bases de dados nao
relacionais normalmente seguem as propriedades BASE (Basically Available, Soft State,
Eventually Consistent) [44]. Como se pode verificar na figura 13.

ACID  BASE<_

RDBIS 4oid :
standard Atomicity :\?;;;allllz
Consistency Soft State
. Eventually
Isolation Consistent
Durability

Figura 13 - Propriedades ACID vs Propriedades BASE (retirado de [42])

Depois de avaliadas as alternativas, optou-se por se recorrer a uma base de dados relacional
nao so6 por se adaptar melhor as necessidades do projeto, como também por ja se utilizarem os
servigcos semelhantes noutros produtos da empresa.
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5 Experimentac¢ao e Avaliacao

Para realizar uma avaliagdo da solucdo e de modo a obter uma compreenséao total do problema,
foram identificadas algumas métricas que indicam valores importantes na avaliacdo do
desempenho das aplicacdes. Atendendo aos resultados dessas métricas, é possivel verificar o
comportamento atual das pdginas de um site e identificar onde se foca grande parte dos
problemas a ele associados. Com esta informacdo, é possivel aplicar as metodologias
anteriormente descritas, de forma a assegurar um melhor comportamento, bem como a
melhoria nos resultados das métricas usadas.

5.1 Meétricas

De seguida, sdo apresentadas as métricas usadas no desenvolvimento deste projeto.

5.1.1 First Paint (FP) and First Contentful Paint (FCP)

Estas métricas [45] correspondem ao ponto imediatamente a seguir a navegacdo, quando o
browser apresenta no ecra os primeiros pixéis. A principal diferenca entre estas duas métricas
€ que, no caso do FP, representa o momento em que o ecra exibe algo visivelmente diferente
ao que estava antes, enquanto o FCP representa o momento em que é apresentado no ecrd o
primeiro fragmento de conteldo relevante (como uma imagem ou texto).

5.1.2 First Meaningful Paint (FMP)

FMP [46] avalia o tempo que o conteldo principal demorou a aparecer na pagina. Por exemplo,
no caso do Youtube, corresponderia ao video principal. Numa aplicacdo de meteorologia, seria
a previsdo de tempo de uma localizagdo. Grande parte das paginas Web apresentam partes que
sdo mais relevantes que outras, portanto se estas forem carregadas primeiro o utilizador pode
nem se aperceber que o resto da pdagina ainda estd a ser carregada.

5.1.3 Tempo de Carregamento da Pagina

Uma das métricas mais importantes na monitorizagdo do desempenho na Web é o tempo de
carregamento da pagina [47]. Uma questdo de milissegundos pode significar uma grande perda
ou um grande ganho financeiro. O tempo de carregamento de uma pagina, calcula o periodo
desde que o utilizador clica num link ou procura um enderego, até ao momento em que a pagina
se encontra completamente carregada.
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5.1.4 Tempo para o titulo

O intervalo de tempo entre o momento em que um utilizador faz o pedido de um website e o
momento em que o titulo do site aparece na barra de separador, é denominado de “Time to
title” [48]. Apresentar o titulo o mais rapidamente possivel, transmite ao utilizador que o site é
rapido e legitimo, o que podera fazer com que este seja mais toleravel com o tempo de espera.

5.1.5 Start Render Time (STR)

Esta métrica [49] representa o primeiro momento em que um elemento é apresentado no ecr3,
mesmo antes do conteudo da pdgina comecar a ser carregado. Pode ser algo tdo simples como
uma cor de fundo, mas é a primeira indicacdo de que algo estd a acontecer. A diferenca entre
esta métrica e o FP é a forma como sdo avaliadas. O SRT é calculado avaliando o video do
carregamento frame a frame até se determinar que é apresentado algo que ndo seja uma
pagina em branco, enquanto o FP é o préprio browser que indica quando considera que estd a
apresentar o primeiro pedaco de contetdo. Este ultimo consegue ser muito preciso, mas por
vezes calcula o valor quando apresenta a pagina em branco.

5.1.6 Taxa de Rejei¢cao

Esta métrica [50] avalia a percentagem de visitantes que abandonam o site apds terem visto
apenas uma pagina. Uma taxa alta normalmente indica que os visitantes estdo a visitar a pagina,
mas a baixas velocidades, conteldo desinteressante e um design pouco atraente, podem estar
a prejudicar a experiéncia do utilizador.

5.1.7 Tempo de Interacdo

O tempo de interacdo [51] é o intervalo de tempo entre o pedido do utilizador e 0 momento
em que este pode interagir com a pagina, como clicar em links, escrever em caixas de texto ou
realizar outras a¢gdes. No entanto, a pagina ndo necessita de estar completamente carregada
pelo que pode haver elementos que ainda estejam a ser processados. Esta métrica identifica o
momento em que a aplicacdo esta simultaneamente visivel e capaz de responder a entrada de
dados do utilizador.

5.1.8 Pedidos por segundo

Como o préprio nome indica, esta métrica [52] assinala o numero de pedidos que sdo enviados
ao servidor a cada segundo. Um pedido pode ser considerado como qualquer interagdo com os
recursos da pdagina, como as paginas HTML, imagens, ficheiros, consultas a base de dados, entre
outros.
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5.1.9 Peso Geral

O peso geral [53] de um site é caracterizado pela quantidade de bytes que o utilizador recebe.
Tendo em conta que as paginas Web tém crescido exponencialmente nos ultimos anos, é cada
vez mais importante avaliar este aspeto.

5.1.10 Taxa de Erro

A taxa de erro [54] é a percentagem de pedidos em que houve problemas. Quando se verifica
um pico na taxa de erro num determinado momento de um teste de carga, geralmente significa
gue existe algo que esta a impedir que a aplicacdo funcione corretamente.

5.1.11 Pico de Tempo de Resposta

Esta métrica [55] avalia anormalidades dentro do tempo médio de resposta, apresentando
elementos que demoram mais tempo do que o normal a carregar. Com esta avaliacdo torna-se
muito mais facil identificar aplicagdes que apresentam resultados mais lentos que o suposto.

5.1.12 Tempo de Conexao

O intervalo de tempo entre um pedido e o momento em que se estabelece a conexao entre o
browser do utilizador e o respetivo servidor, é designado de tempo de conexdo [56]. E dificil
identificar os problemas que causam um atraso no tempo de conexdo pois estes podem
depender de muitos fatores. Muito trafego no servidor pode ser uma das causas que faz com
que os tempos disparem.

5.1.13 Tempo Total de Bloqueio

O tempo total de bloqueio [57] avalia o quantidade de tempo entre o FCP e o tempo de
interacdo, que corresponde ao tempo em que o fluxo principal foi bloqueado por tempo
suficiente para impedir que haja capacidade de resposta a introducdo de dados por parte do
utilizador. O fluxo principal considera-se bloqueado sempre que exista uma tarefa longa, isto é,
uma tarefa com mais de 50 milissegundos. Diz-se que o fluxo principal foi bloqueado porque o
browser ndo consegue interromper uma tarefa que se encontra em progresso. Assim, na
eventualidade da intera¢do do utilizador com a pagina durante a execu¢do de uma tarefa longa,
o browser terd que esperar que a tarefa termine antes de poder responder. Se a tarefa for longa
o suficiente (> 50 ms), é provavel que o utilizador note um atraso e se aperceba que a pagina é
lenta ou inconstante. O tempo de bloqueio de cada tarefa longa, corresponde ao tempo
excedente aos 50 ms estipulados para uma tarefa normal. Conclui-se assim que o tempo total
de bloqueio da pagina se obtém através da soma de todos os tempos de bloqueio que ocorrem
entre o FCP e o tempo de interagao.
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Considere-se o diagrama do fluxo principal do browser durante o carregamento de uma pagina,
apresentado na figura 14.

Main thread timeline (task durations)

250 a0 35 30 1585

Figura 14 - Diagrama da Tarefa Principal de um browser durante o carregamento de uma pagina
(retirado de [57])

O intervalo de tempo acima tem 5 cinco tarefas, 3 das quais sdo tarefas longas pois a sua
duracdo excede os 50 milissegundos. O préximo diagrama identifica o tempo de bloqueio para
cada uma das tarefas longas.

Main thread timeline (task blocking time)

200 40 105

Figura 15 - Diagrama de tempo de bloqueio de cada tarefa longa[57]

Enguanto o tempo total gasto a executar tarefas é de 560 milissegundos, 345 milissegundos sdo
considerados tempo de bloqueio.

Task duration Task blocking time
Task one 250 ms 200 ms
Task two 90 ms 40 ms
Task three 35ms 0ms
Task four 30ms 0ms
Task five 155 ms 105 ms
Total Blocking Time 345 ms

Figura 16 - Tempo Total de Bloqueio (retirado de [57])

O tempo total de bloqueio é uma métrica que se alia ao tempo de interacdo porque ajuda a
quantificar a gravidade da inexisténcia de interatividade de uma pdgina até esta se tornar
comunicativa novamente. O tempo de interagdo considera uma pagina “interactivamente
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confidvel” se o fluxo principal estiver ha pelo menos 5 segundos sem executar uma tarefa longa.
Isto significa que 3 tarefas de 51 milissegundos distribuidas por 10 segundos podem atrasar o
Tempo de Interacdo da mesma maneira que uma Unica tarefa de 10 segundos de duragdo. No
entanto, estes dois cenarios pareceriam muito diferentes a um utilizador. No primeiro caso,
observava-se um tempo de bloqueio de 3 milissegundos, enquanto no segundo caso o tempo
de bloqueio corresponderia a 9950 milissegundos. Quanto maior valor esta métrica apresentar,
pior sera a experiéncia do utilizador.

5.1.14 Tempo para o primeiro byte

Este intervalo de tempo corresponde ao tempo gasto para receber o primeiro byte da resposta
a um pedido. E um dos indicadores chave do desempenho na Web. Algumas das formas de
reduzir o tempo para o primeiro byte incluem a otimizacdo do cddigo, implementar cache ou
renovar o hardware do servidor. De acordo com a Google [58], um bom valor para esta métrica
devera ser inferior a 200 milissegundos.

o Whaion Schootf e riersey of
Procunfrani (002, More

Videss am the et

First Paint First Contentful First Meaningful
(FP) Paint (FCP) Paint (FMP) Interactive (TTI)

Figura 17 - Exemplo de carregamento de um pagina (retirado de [59])

Apds o estudo destas métricas e corregdo dos problemas a elas associados, é suposto haver
uma melhoria significativa nos resultados de cada uma, o que consequentemente significard
uma melhoria considerdvel na performance da aplicacdo. Através da comparacdo de resultados
(e.g. tempos) facilmente se comprova esta melhoria. Foi também efetuado um inquérito de
satisfacdo com a equipa responsdvel pelo desenvolvimento da aplicagdo, uma vez que tém
conhecimento do seu estado original.
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5.2 Avaliagao de metodologias

No presente subcapitulo serdo apresentadas quais as metodologias utilizadas no
desenvolvimento deste projeto, bem como o impacto causado pelas mesmas e respetivas
justificacoes.

Apds o periodo de pesquisa de tecnologias a usar na avaliacao da aplicacdo e de metodologias
gue poderiam ser aplicadas na mesma, foi fornecido acesso ao cddigo.

Inicialmente, foi efetuada uma revisdo ao cddigo usando um software denominado Ndepend.
Com esta ferramenta é possivel efetuar uma anadlise ao cédigo e perceber onde se encontram
falhas desde a estrutura e arquitetura do cddigo até a propria qualidade deste.

Com esta analise foi possivel aplicar uma das metodologias ja apresentada neste documento,
mais especificamente, a Tree shaking. Como descrito, esta metodologia tem como objetivo
eliminar cddigo que a aplicagdo compila, mas que nado é utilizado em parte alguma. Uma das
funcionalidades do software consiste em percorrer todo o cddigo da aplicacdo e encontrar
excertos de codigo ndo usados, como por exemplo métodos que ndo sdao chamados, ou
condicBes que nunca se verificam. Estes métodos, denominados pelo Ndepend como
“métodos mortos” sdo métodos que podem ser removidos do programa por nunca serem
chamados e o relatdrio apresenta-os associados a um nivel de profundidade. Um método
morto cuja profundidade é 0 significa que nunca foi chamado, enquanto que um método que
tenha profundidade 1 significa que é chamado por métodos que nunca sdo chamados, e assim
sucessivamente.

Na analise efetuada observou-se um conjunto de potenciais fatores que poderiam ser ajustados
para melhorar o funcionamento da aplicacdo.

cu- depend  Main \ Group of Queries \ Dead Code

AuaL

Dead Code

2 Rule(s) violated
Fotentially Dead Methods
Potentially Dead Fields

2 validated Rule(s)
Potentially Dead Types

Wrong usage of IsNotDeadCodeAttribute

Figura 18 - Excerto do Relatério Ndepend — ATD

Na figura 18 apresenta-se uma parte dos resultados do Ndepend a um dos componentes da
aplicacdo, o componente Glintths.ATD. O relatdrio indica a possibilidade de haver métodos,
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campos ou tipos que nunca sdo utilizados, ou a utilizagdo errada do atributo IsNotDeadCode. O
software caracteriza estes problemas como regras a cumprir no cédigo da aplicacdo e notifica
o desenvolvedor quando ndo sdo cumpridas. Com esta analise foi possivel verificar a existéncia
de duas regras que ndo foram cumpridas, métodos e campos que ndo sdao chamados, e duas
regras que foram validadas, uma vez que nao foram encontrados tipos ndo chamados nem se
verificou a utilizacdo errada do atributo IsNotDeadCode. Este atributo é utilizado quando, por
exemplo, um método é chamado dinamicamente e pode ser considerado, erradamente, como
um método morto pela andlise do Ndepend.

Na figura 19 apresentam-se problemas semelhantes no componente Glintths.Patient, onde se
verifica o incumprimento das regras relativas a métodos e tipos mortos.

nusw v

1 Rule Violated: Potentially Dead Types

1 type matched

« Formatting: bold means added, underlined means code was changed, strike-beld means removed (since baseline)

Q
1type depth TypesUsingMe Debt Annual Interest Full Name
Teste 0 no type 15min 20min & Glintths. ATD.PatientSelection .Controllers. Teste
Showing 1to 1 of 1 entries
1 Rule Violated: Potentially Dead Methods
ew R 1 ~
1 method matched
« Formatting: bold means added, underlined means code was changed, strike-beld means removed (since baseline)
Q
. Annua
1 method depth MethodsCallingMe Debt Full Name
Interest
Glintths ATD PatientFusion. Controllers
GetExceptionMessage(Exception) 0 no method 10min 9min Atd_PatientFusionController

GetExceptionMessage(Exception)

Showing 1to 1 of 1 entries

Figura 19 - Excerto do Relatério Ndepend - Patient

Por fim, na analise ao componente Glintths.Appointment, é possivel observar a existéncia de
um grande de nimero de métodos que nao servem nenhum propdsito, no entanto estao a ser
compilados sem nunca serem executados.

Como se pode verificar na figura 20, alguns métodos como GetFreeTimeSlots, nunca sdo
chamados, sendo que a sua utilidade é nula, e no caso dos métodos como ClearDurationSeconds,
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cuja profundidade é 1, significa que sao apenas chamados por métodos mortos, o que também
ndo proporciona nenhuma funcionalidade para o programa.

Potentially Dead Methods

& methods matched

= Formatting: bold means added, underlined means code was changed, strikebeld means removed (since baseline)

Q
Annual
8 methods depth Method=sCallinghe Debt Full Hame
nierest
Glintths Appoiniment.Controllers
MultiF acilityAppointmentController
GetFreeTimeSlots(List< Siring, List
.GetFreeTimeSlots(List=String=, List
<ProviderOffer=, DateTime, List<Int32=>
i} no methed 10min 19min <ProviderOffer=, Date Time, List=<Int32>
List=DayOfWeek= Boolean, Boolean
List<DayOflWeek= Boolean, Boolean
PatientToF acilityAssoc, Nullable <DateTime=)
PatientToFacilityAssoc, Mullable
=DateTime=)
Glintths_Appointiment.Controllers
MultiF acilityAppointmentController
ClearDurationSeconds{List=ProviderOffars | 1 1 method 13min 14min
.ClearDurationSeconds{List<ProviderOffer
=)
Glintths Appoiniment.Controllers
ConvertiedicalinfoDataToProviderOffers MultiF acilityAppointmentController
o no methed 10min 2Emin &
(MedicalActinfoData[].Boolean) .ConvertMedicallnfoDataToProviderDffers
(MedicalActinfoData[].Beclean)
Glintths_Appointiment.Controllers
CalculateEndDatelnternal{Baselnformation MultiF acilityAppointmentController
o no method 10min 1imin
ListzProviderOffer>) .CaleulateEndDateInternal
(Baselnformation. List<ProviderCffer=)
Gliniths_Appoiniment.Controllers
ConvertHMSAdmMotificationToBaselnternal A MultiF acility AppointmentController
o no method 10min 10min
dmMotification(List=AdmMotification>) ConvertHMSAdmMNotificationToBaselnternal
AdmMotification|List<AdmNotification=)
Glintths Appoiniment.Controllers
LoadEFRsTeFroviderOffers(List MultiF acilityAppointmentController
<ProviderOffer>, Baselnformation o no method 10min 28min o .LoadEFRsToProviderOffers(List
EpizocdeResponsable, String, BEoolean) =ProviderOffer>, Baselnformation
EpiscdeResponsable, String, Boolean)
Glintths_Appointment.Controllers
FilIEfrinProviderOffer(FinancialEntity MultiF acilityAppointmentController
1 1 method 13min 15min
ProviderOffer) _FillEfrinProviderCffer(FinancialEntity
ProviderQOffer)
Gliniths_Appoiniment.Controllers
MultiF acilityAppointmentController
GetListWithPlainProtocols(List <ProviderOffer=) 1 1 method 12min 21min

GetlistWithPlainProtocols(List

<ProviderOffer=)

Figura 20 - Excerto do relatério Ndepend - Appointment

Embora seja ndo seja possivel determinar exatamente o impacto da corregao destes problemas,
pode-se admitir que a reducdo de cddigo a ser analisado, compactado e executado tem uma
influéncia positiva na performance da aplicacdo [60].
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Os ficheiros e scripts enviados pela rede sdo geralmente comprimidos, o que significa que o seu
tamanho apds a descompressdao aumenta significativamente. O browser lida com o tamanho
real desses ficheiros, tendo de os analisar e compilar. Esta acdo pode levar a um aumento no
tempo de processamento das pdginas e pode obrigar a um consumo extra de recursos da
maquina. Para comparagao, na figura 21, pode-se observar a diferenca entre dois tipos de
ficheiros com o mesmo tamanho quando sao transferidos para um browser.

JavaScript bytes I== JPEG bytes

Network Transmission

manjavascrt e oops
3.4s

34s

Resource Processing

Flarme Chart Bottom-Up  Call Tree  Event Log

Main ¥ Filler Group by WAL ¥
Salf Time Total Tirme Activity _ ----l
1997.0 ms. 44.6 1997.0ms 44.6% v [ native VBRuntime 64.80 ms Image Decode (phone.jpg)
508.9 ms 13,6 937.6ms 20.9 » I Gompile
3036ms &8 3103 ms 648 - Paras
~25 in Parse/Compile 0.064s in Image Decode

~1.5s In Execution 0.028s in Rasterize Paint

Figura 21 - Custo do processamento da analise e compilagdo de um ficheiro JavaScript e uma
imagem JPEG (retirado de [61])

Embora ambos os ficheiros tenham o mesmo tamanho, o ficheiro JS necessita de passar por um
processo demorado de analise, compilacdo e execucgdo.

Prosseguiu-se a andlise do cddigo indicado pelo Ndepend e verificou-se que os métodos
identificados nao contribuiam para o funcionamento da aplica¢do, pelo que foram eliminados.
Esta agdo permitiu obter resultados positivos numa nova analise do software. Como se pode
verificar na figura 22, as 4 regras analisadas pelo Ndepend foram cumpridas e garantiu-se que
0 programa ndo continha mais cddigo morto, tendo sido aplicada a metodologia de Tree
Shaking.
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Dead Code

4 validated Rule(s)
Potentially Dead Types
Potentially Dead Methods
Potentially Dead Fields

Wrong usage of IsMoiDeadCodeAttribute

. Validated Rule: Potentially Dead Types

View Rule Description v

No type matched

. Validated Rule:  Potentially Dead Methods

View Rule Description v

No method matched

. Validated Rule:  Potentially Dead Fields

View Rule Description v

No field matchad

. Validated Rule:  Wrong usage of IsNotDeadCodeAttribute

View Rule Description v

No member matched

Figura 22 - Resultado da segunda analise do Ndepend aos 3 componentes

Uma vez concluido o passo de eliminacdo de cddigo ndo usado, seguiu-se para identificacdo de
possiveis casos para se aplicar a minificagdo.

A minificagcdo é o processo de remocdo de caracteres desnecessarios do codigo sem alterar a
funcionalidade do mesmo. Esses caracteres podem ser espacos em branco, quebras de linha,
comentarios ou até, em casos mais extremos, o encurtamento de nomes de variaveis ou de
métodos. No entanto, a remogdo destes caracteres torna o cddigo, na maior parte das vezes,
ilegivel, como se pode verificar na figura 23.
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Figura 23 - Exemplo de um ficheiro do ATD minificado

Por essa razao, a sua aplicacdo devera ocorrer somente em ficheiros predefinidos que nao vao
sofrer alteragGes. A titulo de exemplo, os ficheiros CSS utilizados pela empresa em todas as suas
aplicagOes, e em que a versao enviada para o cliente contém os ficheiros minificados, ficando a
versdo normal com os desenvolvedores, para uma eventual atualizacdo ou continuacdo do
desenvolvimento no futuro.

No caso do Atendimento, que é uma aplicacdo ainda em desenvolvimento e com constantes
atualizagOes, decidiu-se, em conjunto com pessoas responsaveis, que nao se aplicaria a
minificacdo por duas razdes. Em primeiro lugar, os ficheiros cujo tamanho é consideravelmente
grande, que raramente ou nunca sdo alterados e que seriam candidatos perfeitos para a
aplicagdo desta metodologia ja se encontram minificados, como se pode observar na figura 24,
em que os ficheiros estdo caracterizados com “.min” no seu nome.
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9 DevTools - localhost:3002/ATENDIMENTO_WEB/Glintths.Shell/ATD_Base
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Figura 24 - Exemplos de alguns ficheiros do ATD minificados

Por outro lado, todos os ficheiros transferidos pela rede estdo sujeitos a um software de
compressdao denominado Gzip. Este processo é responsdvel por comprimir ficheiros até 80 por
cento do seu tamanho inicial, o que resulta em melhores tempos de carregamento de uma
pagina [61].

O browser utiliza o Gzip para reduzir a quantidade total de informacdo transferida para o
cliente.Na figura 25 esta representado este processo, em que inicialmente o browser requisita
um ficheiro ao servidor. Este envia uma versdao comprimida do ficheiro requisitado, diminuindo
o tamanho do ficheiro e tornando mais rapido o seu descarregamento. De seguida, o browser
efetua a descompressdo do ficheiro e compila a pagina.
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Compressed HTTP Response

1. Browser Request

, L 2. Web Server Finds File
GET findex.html HTTR/1.1 1KE
Accept-encoding: gZip I_./' Juvarfwww/_findex html

Tip
File

A+
A

1 ( 3. Server Response
4. Browser Decompresses & 10KB HTTR1.x 200 OK
Displays Page :I Content-encoding: gzip
<compressed file>

Figura 25 - Funcionamento do Gzip (retirado de [62])

Comparativamente com a minificacdo, a compressdo de ficheiros atua de forma diferente,
principalmente porque ndo existe perda de informacgdo. No entanto, os seus resultados podem
atingir valores bastante satisfatdrios, como é o caso dos seguintes exemplos de ficheiros no
ATD.

P DevTools - localhost 2002 /ATENDIMENTO_WEB/Glintths.Shell/ATD_Base
E g Network

Hide data URLs S Img Media Font Doc WS Manifest Other Has blo

1495 1595 2A55 2335 2645 LF2s 2745

MName Type Size Time ‘Waterfall

Figura 26 - Exemplo do efeito da compressao via Gzip no ATD

Na figura 26 podemos observar o ficheiro infragistics.js, cujo tamanho real é 7.1 MB, a ser
transferido por 2 MB. Este valor corresponde aproximadamente a uma redugdo de 71 % do
tamanho inicial do ficheiro.
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Figura 27 - Segundo exemplo da compressdo via Gzip no ATD

Na figura 27, o ficheiro infragistics.theme.css, mesmo sendo um ficheiro muito menor que o
infragistics.js, pode-se observar uma redu¢do no tamanho do ficheiro em cerca de 58 %. Apesar
de o browser ser obrigado a analisar, compilar e executar os ficheiros com o seu tamanho real,
estes, ao serem transferidos com um tamanho bastante inferior, permitem uma diminui¢cdo no
tempo associado a sua transferéncia.

Relativamente a metodologia lazy loading, é mais eficaz quando a informacdo a descarregar
corresponde a um elevado niumero de imagens ou em listas demasiado grandes que podem
nem ter espago para aparecer no ecra. Relativamente ao ATD, as imagens sdo praticamente
inexistentes. Quanto as listas, o principal foco é na pesquisa de doentes. Ao pesquisar um nome,
sao apresentados diversos resultados que inundam o ecrd com informacgao. Para contrariar este
problema, resolveu-se efetuar duas pesquisas iniciais. Na primeira pesquisa sdo apresentados
os doentes que tém consultas naquele dia (dia em que a pesquisa é efetuada).

& Atendimento

€ C @ localhost

B WEB Performance [ estudos [ Toos @ Anlntroductionto.. [l metrics £3 Client side perform

Pesquisa de Doentes som: (D

Escolher contexto Consulta Ext P N rromer i n

teste

Lista de Resultados

UNIMED TESTE 2 [

@ SARA TESTE CAMPOS

Figura 28 - Primeiros resultados da pesquisa de doentes

Na segunda pesquisa é apresentado um conjunto de resultados que, somados com o0s
resultados da primeira, equivalem a 15 doentes. Desta forma, quando o utilizador procurar um
doente que ndo esteja nos primeiros resultados, ao fazer scroll na lista e chegar ao fim desta,
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iniciar-se-a uma nova pesquisa com mais 15 doentes. Assim evita-se um sobre carregamento
de informacgdo na pagina, limita-se o consumo de dados da rede e torna os pedidos ao servidor
menores e mais rapidos. Uma vez que esta funcionalidade ja se encontrava implementada e
ndo existindo casos semelhantes nos outros componentes da aplicacao, a metodologia nao foi
aplicada.

@ Atendimento

€ cC Ok

B WeB performance [l estudos [l Toos @ Anlntroductionto.. [l metrics €3 Client side perform

Pesquisa de Doentes soum (D

testd W Leit
Lista de Resultados
R
@ UNIMED TESTE 2 p- o
@ SARA TE5TE CAMPOS
ente: HS 30 (01/01/1990)
s ,
@ 238145 2
CAMPOS OBRIGATORIOS MARCAGAO E
N. dliente: HS | 120 | Idade: 38 anos (05 /120 | 1 333666555 <
DOENTE CIRCUITO BLOCO &
N. cliente: HS | 121 | Idade: 52 (09/08/1967) | (HS/121) | NIF: 251680797 | SNS: 435 | CC/BL: 12548542 | 1.2 915465578 | 1.2 112233445

Figura 29 — Resultado completo da pesquisa de doentes

Depois da compreensdo deste processo prosseguiu-se para a aplicacdo da metodologia de pré-
procura complementada com as metodologias preemptive start e conclusdo antecipada.

Pode-se afirmar que estas metodologias se complementam porque ao efetuar a pré-procura de
conteudo, o browser recebe informacdo de que existem recursos que tem grande probabilidade
de serem usados no futuro, seja na pagina seguinte a atual ou na prépria pdgina. Assim sendo,
estamos perante um caso de preemptive start, onde o utilizador ainda nao sabe, mas ja
comecou a “caminhada” para o proximo ponto da aplicacdo, tornando assim a “viagem” mais
curta. De forma a ndo interferir com os tempos de carregamento da pagina, esta metodologia
possui uma caracteristica que garante que o browser sé inicia a procura de recursos futuros nos
momentos em que este se encontra inativo. Logo que o browser contenha toda a informacgao
sobre os recursos descarregados em segundo plano, vai guarda-los em cache para que os possa
apresentar assim que sejam requisitados.

A cache de um browser é um componente de software utilizado para guardar informacgao para
que futuros pedidos possam ser atendidos de forma mais célere no futuro. Quando se visita um
website, o browser recolhe pedacos de informagdo da pagina e guarda-os no computador([63].

Com a pré-procura é possivel inverter a ordem do processo acima descrito, onde se pode
guardar em cache a informag¢do de uma pagina que ainda ndo foi visitada. No entanto, quando
o utilizador escolhe visitar uma pdagina em que algumas das suas propriedades foram

53



previamente descarregadas (preemptive start) estas serdo apresentadas antes da pagina se
encontrar totalmente construida, dando a ilusdo de que a pagina ja terminou o processo de
carregamento. Desta forma, verifica-se um caso de conclusdo antecipada a complementar a

pré-procura.

Para que seja possivel entender de forma mais clara, serdo apresentados alguns exemplos
praticos da aplicacdo destas metodologias no ATD.

A pagina inicial da aplicacdo, depois de efetuado o login com sucesso, apresenta o ecrd

apresentado na figura 30.

Atendimento

% @ @ | @ oo

@ Anlnroducionto.. [l metrics 3 Client side perform..

3
be l Pesquisa de Doentes ADMIN! (')

Escolher contexto Consulta Externa Filtror por: Todos Nomedamde Internamento  Falecido a

estquisor doent QI veitor Cartio Cidadio

Lista de Resultados

w

Figura 30 - Ecra inicial da aplicacdo Atendimento

Antes de se aplicarem as metodologias, estes eram os resultados de alguns pedidos efetuados
pela aplicagdo para abrir a pagina.
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9 Devlools - localhost2002/ATENDIMENTO_WEB/Glintths.Shell/ATD_Base
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B g-audio.tt font

font

font
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Figura 31 - Pedidos relativos a pagina inicial do ATD

Facilmente se identificam dois pedidos que sobressaem em relagdo aos restantes por terem o
seu tempo de carregamento muito maior, Index e CallTicketBar. Ao observar-se este
comportamento na pdgina inicial, o browser foi instruido que comegasse a descarregar estes
recursos assim que o servidor enviasse uma resposta positiva em relacdo ao login. Desta forma,
enquanto o browser constrdi a pagina inicial e espera pela informacdo do servidor, vai
descarregando os recursos que foram atribuidos inicialmente. No caso da pdgina inicial, quando
o index era chamado, o seu descarregamento ja tinha comecado previamente, o que tornava o
processo mais curto. O resultado dessa acdo mostra que, antes de se efetuar a pré-procura, o
index demorava cerca de 2,08 segundos a ser descarregado e compilado. No entanto, como se
pode verificar na figura 32, apds se indicar ao browser que aquele recurso podia ser
descarregado mais cedo, verificou-se uma melhoria no processo de cerca de 0,7 segundos. Este
index corresponde a lista onde sdo apresentados os resultados da pesquisa de pacientes.
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2 DevTools - localhost9002/ATENDIMENTO_WEB/Glintths.Shell/ATD_Base
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B g-gestao.itf?:

Figura 32 - Resultado da Pré-procura do Index da pagina inicial

Relativamente ao segundo pedido mais longo, este corresponde a uma barra lateral que ndo
estd visivel logo na pagina inicial, no entanto causava um atraso notério no carregamento total
da pagina. Assim sendo, informou-se o browser para que iniciasse o processo de carregamento
da barra lateral assim que fosse possivel. Desta forma, quando o pedido CallTicketBar é
efetivamente chamado, ja se encontra iniciado ou, num caso étimo, totalmente descarregado
e guardado em cache, pronto a ser apresentado. Assim foi possivel obter um resultado positivo
de aproximadamente 0,77 segundos, como se pode verificar na figura 33.

font
xhir

font 56.2 kB

Figura 33 - Resultado da pré-procura do CallTicketBar na pagina inicial

Estes dois exemplos favorecem o tempo total de carregamento da pagina inicial do ATD que
passou de 7,5 a 9 segundos para o 5,5 a 6,5 segundos. Todos estes valores e imagens
apresentados anteriormente podem ser consultados no Anexo B.

Ao observar as vantagens que estas metodologias traziam a aplica¢do logo no arranque desta,
decidiu-se aplica-la noutros setores da mesma. Em conjunto com o orientador deste projeto na
empresa, com conhecimento aprofundado sobre o funcionamento da aplicacdo, decidiu-se que
os melhores componentes onde estas metodologias poderiam ser aplicadas seriam
“Glintths.Appointment” (componente responsavel pela marcacdo de consultas de um doente),
“Glintths.ATD.Billing” (componente responsavel por emitir a faturagdo de um cliente) e
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“Glintths.Patient” (componente responsavel pela ficha do doente). O critério que determinou
a escolha destes 3 componentes, foi o facto de serem os mais utilizados pelo cliente.

Desta forma, iniciou-se a aplicacdo da pré-procura com a marcagao de consultas. A marcacdo é
um processo que pode ser acedido através do Cockpit do Doente (painel onde se pode consultar
as sessOes de um doente e algumas informacdes basicas) ou logo a partir do ecra inicial. Quando
se acedeu a este componente observou-se o seguinte comportamento dos pedidos da aplicagao.

Figura 34 — Resultados correspondentes a Marcacgdo de Consultas

Como é possivel verificar na figura 34, existem dois momentos de elevada duragdo. O primeiro,
PartialAppointment, corresponde a estrutura da pagina e o segundo, AppointmentFilters,
corresponde a uma barra lateral onde sdo apresentados diversos filtros para a marcacao de
consultas como os dias, as horas e algumas preferéncias. Inicialmente, pretendia-se efetuar a
pré-procura de ambos os recursos, no entanto, tal ndo foi possivel porque o carregamento
relativo ao PartialAppointment trazia demasiada informacdo, o que afetava o funcionamento
normal da aplicagdo. Pelo contrario, os AppointmentFilters eram carregados sem nenhum tipo
de problema pelo browser. Decidiu-se entdo efetuar a pré-procura dos mesmos no momento
em que a pagina inicial estivesse completamente carregada. No Anexo B é possivel encontrar a
imagem completa relativa a pagina inicial (figura 75) e na parte inferior verifica-se que a
chamada dos filtros da marcacdo ainda estd pendente, porque a pagina inicial tinha acabado de

ser carregada.

Figura 35 - Resultado da pré-procura dos filtros para marcacdo

Como se pode observar na figura 35, os resultados da pré-procura dos filtros para a marcacdo
diminuiram drasticamente. Aproximadamente 3 segundos de diferenca entre a figura 34 e a
figura 35, o que representa valores significativos na resolu¢cdo do problema da performance
nesta aplicacao.
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E possivel ainda observar um pedido na figura 35 que n3o se verifica na figura 34, isto porque
guando se visita a pagina da marcacao, ha a possibilidade de abrir uma combo box que permite
auxiliar o utilizador numa pesquisa avangada. Desta forma, efetuou-se uma pré-procura dessa
caixa, que ocorre em simultaneo e em segundo plano relativamente aos outros recursos da
pagina.

Mame

Figura 36 - Resultado da pesquisa avancada antes da pré-procura

Como corresponde a um elemento novo na pagina, o atraso na sua abertura é evidente. Desta
forma, com a utilizagdo da pré-procura é possivel abrir a caixa de forma quase instantanea.
Como se pode observar na figura 37, os resultados da pesquisa avancada diminuiram
aproximadamente 0,79 segundos, em comparacdo com a figura 36.

Mame

B AppointmentSearchAdvanced
B MultiFacilitys 2archAsync

Figura 37 - Resultado da pesquisa avangada depois da pré-procura

Depois de uma interven¢do com sucesso na Marcagdo, avangou-se para 0os componentes
seguintes. Porém, tanto o componente do Paciente como o componente da Faturagao tém de
ser acedidos pelo ecra “Cockpit do Doente”. Para atingir o ecra referido é necessario pesquisar
um doente no ecra inicial como pode ser visto na figura 38.
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Atendimento = o
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teste Q W Leitor cartiio Cidadio
Lista de Resultados
TESTE JOANA B.22 ’x‘
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Morada: LOJA CTT PEREIRG (PORTO), PRACA AFRANIO PEIXOTO N.° 101 4100-996 PORTO
CAO E
N. dliente: HS | 120 | Idade: 38 anos (05/04/1976) | (HS/120) | T:: 333666555, =
@ N. dliente: HS | 121 | 1dade: 52 anos (09/08/1967) | (HS/121) | NIF: 251680797 | SN: 435 | CC/BI: 12548542 | T.: 915465578 | T.: 112233445
@ N. cliente: HS | 123 | Idade: 13 anos (01/01/2001) | (HS/123) | SNS: 123123132 | T.: 253123123
N. diente: HS | 0 | Idade: 69 anos (01/01/1950) | (HS/0; PROJO(INST PRIV)) | SNS: 356612529 | CC/BI: 98667767 | T.: 911111111 | T.: 98776689

Figura 38 - Pesquisa de doentes

Quando o browser recebe a lista de doentes, inicia-se o processo de pré-procura do Cockpit do
Doente, que é o ecrd apresentado quando o utilizador seleciona um doente. Desta forma,
enquanto o utilizador procura o seu doente, o browser comeca a preparacgdo do ecra seguinte.
Inicialmente, o pedido correspondente ao ecrda em questao apresentava os valores da figura 39.

P GetPatientPhoto ¥ 1.3 kB 249 ms
B PatientHeader X 1.5 kB 16d4ds
B Part

B PatientEditD

Figura 39 - Resultados do Cockpit do doente antes da pré-procura

Com a pré-procura a acontecer apds a pesquisa de doentes, os resultados sao
aproximadamente 2 segundos mais rapidos.

B GetPatientPhoto
B PatientHeader

. PartialCockpit

Figura 40 - Resultados do Cockpit do doente depois da pré-procura

Uma vez no Cockpit do Doente, o utilizador pode aceder a varios componentes, pelo que foi
necessario encontrar uma forma de efetuar a pré-procura de alguns recursos sem
sobrecarregar a rede.

Relativamente ao componente “Glintths.Patient”, o principal foco residia na edicdo da ficha do
doente por ser um processo muito utilizado pelo cliente. Assim, uma das principais paginas que
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possui maior probabilidade de ser visitada é a da Ficha de Doente, pois é a partir dela que se
pode efetuar a sua edicdo. A ficha de doente é acedida ao clicar no nome do doente no Cockpit.

@ Anlnvoductionto-. [l metics £3 Client side perform...

Cockpit do Doente

D Histérico

G 5 AVEIRO NOR
Escolher contexto Consulta Externa Atos para Hoje(1) Futuros(22) Fitrar por Todos
«| Listade Resultados (1)
08:30 Sessdo Hospital de Dia de H
MEDICO de teste | EFR: ACES AVEIRO NOR

EXTRA
EMCURSO () ob

Figura 41 - Cockpit do Doente

Assim, decidiu-se que no Cockpit se faria uma pré-procura do cabecalho da ficha do doente,
uma vez que é um recurso leve mas que causava um ligeiro atraso na abertura da pagina
seguinte, como se pode comprovar na figura 42.

MName lype

B Index xhr

B Patientinfc ust="5 stylesheet
B Patientinfojs?bust script

B Datap scnpt

B Uil script

B SharedData : scrpt
B ExtendedHez xhi

B PatientRecordGeralRD xhr

B GetPatientHistorylndexes B 104 ms
B PatientExtendedHeader.js?bust=56  scri 4.6 kB 9 ms
. GetPatientPhoto 1.2 kB 104 ms

Figura 42 - Resultado do cabegalho da ficha de doente antes da pré-procura

Quando se aplicou a pré-procura no cockpit, observou-se uma descida de aproximadamente
0,8 segundos na construcao do cabecalho.
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GetPatientPhoto

Figura 43 - Resultado do cabecalho da ficha de doente depois da pré-procura

Na ficha do doente é possivel observar os dados pessoais do doente selecionado e no canto
inferior direito existe um icone de um lapis, sugerindo a op¢ao de editar os seus dados.

Atendimento

@

B Toos @ Anntroductionto.. Ml metics E3 Client side perform.

< (\;\\’ Detalhe Doente | Ficha do Doente ADMING (D

SARA TESTE CAMPOS M=
N Local: - 424774 | 1dade: 30 anos (01/011530) | Géner

Admissio: Motas ) Histérico
/0412015
Registo Actusl < 1/20

Morada

/A DOS AGORES | 1000-003 LISBOA
LIS

e LISBOA | Portugal
Contactos

ne 1123456789

Dacumentos

B1/CC 3538534

Informagio Financeira

Responsiuel ACES AVEIRO NORTE I

Figura 44 - Ficha do doente

Uma vez que o botdo para editar a ficha do doente é clicado, o browser recebe um pedido para
construcdo de um ecrd que se prolonga por um periodo exageradamente grande, podendo
atingir os 10 segundos de espera, como se verifica no caso da figura 45.
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Figura 45 - Resultados da edicdo da ficha de doente antes da pré-procura

Como tal, decidiu-se aplicar a pré-procura do recurso principal da pagina, o Index. Esta acdo
acabou por permitir que o descarregamento e compilacdo da pagina de edicdo de um doente
se iniciasse previamente para que, quando o utilizador clicasse na op¢do para editar, esta ja se
encontrasse parcialmente ou, num caso 6timo, totalmente preparada a ser apresentada.
Usando esta metodologia, deixou-se de se necessitar de cerca de 10 segundos para abrir a
pagina para passar a necessitar-se somente cerca de 4,3 segundos, como se pode verificar na
seguinte 46.

Mame Type Size Time

B UpdateRnuPatientData X 714 B 192 ms
B Index xhr 24.5 kB 202s
B PatientEdit.css?bust=56 stylesheet 1.0 kB b ms
. PatientEditjs?bust=56 script 30.0 kB

=] PatientEditGeral js?bust=>56 script 31.8 kB

. Patientbdittamily.js{bust=2b scnpt 10.3 kB

B PatientEditOtherinfo.js?bust="56 script 15.9 kB

B PatientEditDynamicTabjs?bust=56  script 4.4 kB

B GetlockedFields xhr 918

B GetDefaultPatientType xhir 545 B

B PatientRecordGeral xhr

B GetPatientExtraData xhr

B GetCodificationByDomain xhr

B GetCodificationByDomain xhir
Figura 46 - Resultados da edicdo da ficha de doente apds pré-procura

Uma vez concluidas com sucesso as modificagdes ao componente “Glintths.Patient”, seguiu-se
para o préoximo componente, o da faturagdo: “Glintths.ATD.Billing”. Para aceder a este
componente também é necessario visitar o ecra relativo ao Cockpit do Doente, pelo que se
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efetuou outra pré-procura nesta pdgina. Para a abertura da pdgina relativa a faturacdo, o
utilizador tera de procurar pela aba “Pagamento” na barra lateral do cockpit. Assim que o

utilizador clicasse, antes de existir pré-procura, o browser apresentava os valores da figura 47.

Figura 47 - Resultados do Pagmento antes da pré-procura

O pedido apresentado como PartialBilling corresponde a estrutura do ecra de pagamento, logo,
foi efetuada uma pré-procura nesse mesmo recurso para que a estrutura da pdgina seguinte
seja apresentada o quanto antes, no caso de ser selecionada. Desta forma, foi possivel obter
uma diferenca de quase 2 segundos na abertura do mesmo ecra.

Mame Type

B PartialBilling xhr 2 kB 162 ms
B PendingDocuments text/html A kB 195s
B Advances

B ATD-Eligibilities.js?bust=56 script

B ATD-BillingADSEDialog js?bust=56  script

B ATD-BillingRejectDialog js?bust=56  script
B GetExemptionMotives whi
. GetPatien ijpts xhr

B GetBillingAdvancements xhr 434 B 324 ms
B GetEligibilitiesToCancel xhr 433 B 162 ms
. GetPatientActivity xhr 1.2 kB 229 ms

B StoreFunctionalityTrace xhr 0OkB 113 ms

Figura 48 - Resultados do Pagamento depois da pré-procura

As vantagens que estas metodologias produziram no front end desta aplicagao sao visiveis, pelo
que foram ainda efetuadas outras alteraces utilizando o mesmo método em diversas partes
da aplicagdo embora com menor impacto. Isso pode ser visto no Anexo B.

As metodologias de pré-carregamento e pré-renderizacdo ndo foram aplicadas no
desenvolvimento deste projeto. A pré-renderiza¢ao, sendo uma metodologia aconselhada para
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paginas completas, como referido anteriormente, nao se justificava o uso no Atendimento, que
é uma Single Page Application [64] onde apenas certos aspetos da pagina sdo alterados e
modificados na transi¢do entre componentes, sendo o consumo de recursos mais limitado. O
pré-carregamento é uma metodologia que ndo se encontra disponivel no navegador Internet
Explorer, caracteristico dos utilizadores da aplicacdo, logo foi descartada a sua utilizacdo. Na
figura 49 estdo representados os navegadores e respetivas versdes que suportam o pré-
carregamento.

£ Resource Hints: preload B-cr

Using <link rel="preload">, browsers can be informed to
prefetch resources without having to execute them, allowing fine-
grained control over when and how resources are loaded.

relatve Daterelatie  Applyfiters ?

Android
Browser

Chrome for  Firefox for ~ UC Browser  Samsung Baic

OperaMoblle “pngroig  Android  forAndroid  Intemet  O0 BOWEET  groy,

IE Edge ~  Firefox Chrome Safarl Opera i0S Safari © Opera Mini

Figura 49 - Lista de navegadores e respetivas versdes onde o pré-carregamento estd disponivel
(retirado de [64])

5.3 Avaliagao de tecnologias

Neste subcapitulo encontra-se detalhada a avaliagdo por parte das tecnologias utilizadas no
desenvolvimento deste projeto.

Inicialmente, pretendia-se efetuar uma avaliacdo da performance do Atendimento através do
software PageSpeed Insights, desenvolvido pela Google para avaliar o desempenho de uma
pagina, além de oferecer sugestGes sobre o aprimorar os resultados. No entanto, como a
aplicagdo estava a ser testada localmente, o préprio programa indicava a utilizacdo do
Lighthouse, que é outro software de andlise ao desempenho de aplica¢des desenvolvido pela
Google e que se encontra nas DevTools do Chrome. Os primeiros resultados da andlise ao
Atendimento por parte do Lighthouse sdo apresentados na figura 50.
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Figura 50 - Resultados da avaliacdo inicial do Lighthouse

Para compreender melhor os resultados da figura 50, é necessario compreender o sistema de
pontuagdo do Lighthouse. A pontuag¢do final da performance divide-se em trés blocos,
perfazendo um total de 100 pontos possiveis. O primeiro bloco varia entre os valores 0 e 49,
caracterizados pela cor vermelha, o que significa que a performance se encontra num estado
fraco e pouco otimizada. No segundo bloco, que percorre os valores entre 50 e 89 verifica-se
um estado mediocre no desempenho da pégina, transmitindo a ideia de que ha possibilidade
para melhorar. Por fim, entre os 90 e os 100 pontos estd a zona de melhor estado da
performance, onde a maior parte dos critérios de avaliagao foram cumpridos.

Como se pode verificar na figura 50, a aplicagdo apresenta um resultado final de 83, o que
significa que pode haver melhorias, estabelecendo-se assim o objetivo de colocar o
Atendimento na zona verde.

A avaliagdo por parte deste software realizou-se quando este se encontrava na sua versdo 5.0,
que desde entdo ja sofreu uma atualizagdo e, a data da escrita deste documento, se encontra
na versdo 6.0 [65].

Com a ultima versdo disponibilizada pela Google, os critérios foram alterados, pelo que serdo
apresentados na figura 51 os critérios da versao 5.0.
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Time to Interactive 33%
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Figura 51 - Sistema de Pontuacao Lighthouse 5.0 [66]
Relativamente ao First Contentful Paint, o Lighthouse estabeleceu os seguintes critérios [67]:

e De0a2segundos —zona verde
e De 2,1a4 segundos —zona laranja
e Acima de 4 segundos — zona vermelha

Relativamente ao Speed Index, foram estabelecidos os seguintes critérios [68]:

e De0a4,3segundos - zona verde
e De4,4a5,8 segundos —zona laranja
e Acima de 5,8 segundos — zona vermelha

Relativamente ao First Meanigful Paint, foram estabelecidos os seguintes critérios [69]:

e De0a2segundos—zona verde
e De2,1a4segundos—zona laranja
e Acima de 4 segundos — zona vermelha

Relativamente ao Time to Interactive, foram estabelecidos os seguintes critérios [70]:

e De0a3,8segundos —zona verde
e De 3,9 a7,3segundos —zona laranja
e Acima de 7,3 segundos — zona vermelha

Relativamente ao First CPU Idle, ndo foi considerada por ser muito similar ao Time to Interactive,
razado pela qual foi descontinuada na versdo 6.0. [71]
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Por uUltimo, a métrica apresentada na parte inferior da imagem 45, que corresponde ao tempo
para o primeiro byte, foi considerada nesta avaliagdo. O lighthouse caracteriza esta métrica
entre os seguintes valores [72]:

e De0a0,1segundos —zona verde

e De0,11 a0,2 segundos — zona laranja

e De0,21 a 0,6 segundos— zona vermelha

e Acima de 0,6 segundos — O lighthouse assume erro na procura

Com esta informacao, é possivel avaliar agora os resultados do desempenho do Atendimento
apos a intervencgdes das metodologias descritas.

ATENDIMENTO_WEB/Glintihs, ShelVATD_Base
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71 -—

Performance  Accessibility  Best Practices Progressive
Web App

ghus Paint
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® Time to Interactive Y @l First input Detay

Opportunities directly

Eliminate render-blocking resources

Figura 52 - Resultados da avaliacdo final do Lighthouse

Pela andlise dos resultados ilustrados na figura 52, verifica-se o sucesso das intervengdes na
aplicagdo. Com uma pontuagdo de 92, foi possivel colocar o Atendimento na zona verde da
avaliagdo de desempenho, bem como 4 das 5 métricas consideradas.

A tecnologia Taurus permitiu a obtencdo de resultados em larga escala, uma vez que
possibilitava o teste da aplicacdo com varios utilizadores de forma continua. Este software
permitiu testar a aplicagdo através da criagdo de utilizadores virtuais e concorrentes criando
relatérios compativeis com a interface grafica do Blazemeter, uma vez que foram desenvolvidos
pela mesma empresa.

De modo a ndo sufocar a maquina durante a execucdo dos testes, estabeleceu-se um limite de
20 utilizadores simultaneos a aceder ao Atendimento durante 10 minutos. Estes utilizadores
simulavam a abertura da aplicacdo, desde o login até a constru¢cdo completa da pagina de
pesquisa de doentes. Este teste permitiu obter aproximadamente 900 resultados, apresentados
na figura 53.
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Figura 53 - Resultados iniciais da abertura da aplicagcdo no Taurus

Na figura 53 é possivel verificar que o tempo médio de resposta que cada utilizador obteve,
desde a escrita do nome de utilizador e palavra passe, até a conclusdo da pagina de pesquisa
de doentes. O resultado de 11,176 segundos é cerca de 1,45 segundos superior ao resultado de
um teste semelhante, efetuado apds a aplicagdo de diversas metodologias de otimizagdo, como
se pode verificar na figura 54.

BlazeMeter Functional Performance Mock Services API Monitoring

Home  Default w

space v Projects v Tests v  Reports v Create Test Q- &

Default project / Taurus Test

Results per page: - Go to page: - & B

Results: 28 out of 28 labels

Element Label ¥ #Samples ¥ & Avg. Response Time (ms) ¥ & Avg, Hits/s ¥ a 90%line(ms) ¥ & |95%line(ms) Y& | 99%line(ms).. MinResponse . MaxResponse... Avg Bandwidth (KByt
ALL 25168 €81 4576 936 3378 10208 2 73792
& 1.6 1 12768 158 14989.36

Figura 54 - Resultados finais da abertura da aplicagdao no Taurus

Por ultimo, de forma a existir um termo de comparacgao, efetuaram-se testes semelhantes com
21 utilizadores concorrentes no Jmeter, para observar a avaliagdo do comportamento da
aplicagdo por outro software.
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Figura 55 - Resultado inicial do Jmeter

Como se pode observar na figura 55, o tempo médio de resposta que cada utilizador obteve foi
superior ao apresentado pelo Taurus, fixando-se nos 13,5 segundos. No entanto, os valores
obtidos na avaliagcdo no fim do projeto ja se mostraram muito idénticos entre as duas
ferramentas de teste.

# ATD-FINAL-COM-PREFjmx (CAUsers\mario.mesquita\Downloads\ATD-FINAL-COM-PREF jmx) - Apache JMeter (5.2) - [m] X

ho o1 @

Figura 56 - Resultado final do Jmeter

Na figura 56 pode-se observar o valor médio obtido pelo teste que ronda os 9,7 segundos,
tornando assim possivel comprovar, mais uma vez, o sucesso das intervengdes na aplicacdo do
Atendimento.
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6 Conclusoes e trabalho futuro

O desenvolvimento deste projeto permitiu o estudo e andlise de um problema muitas vezes
enfrentado na sociedade. A otimizacdao da performance Web é, e vai continuar a ser, uma
grande mais valia, podendo determinar a escolha entre duas aplicacdes. No entanto, a
performance ndo é uma ciéncia exata e, tal como se verificou no decorrer deste projeto, esta
em constante evolucdo. Umas das tecnologias utilizadas na avaliacdo de desempenho da
aplicacao sofreu uma atualizacdo, cuja documentacdo mostra algumas mudancas significativas.
Considerou-se esta atualizacdo como uma medida positiva, uma vez que significa que as
empresas, nomeadamente a Google, mostram cada vez mais interesse no tdopico deste trabalho
e cada vez mais tentam melhorar as suas ferramentas. Ao melhorar os recursos que promovem
e ao facilitar a analise de desempenho Web, esta-se a atrair mais opiniGes e a consciencializar
o mundo do qudo importante é este assunto.

No inicio do desenvolvimento deste trabalho, foi decidido, em conjunto com responsaveis da
empresa, que se iniciasse uma pesquisa de software capaz de avaliar o desempenho das
aplicagOes e que fornecesse informacao esclarecedora a partir dessa avaliagdo. Esta procura
nem sempre foi facil, uma vez que a maior parte do software encontrado era pago e nao havia
condicOes para testar o potencial valor de cada um deles. No entanto, alguns programas
promoviam o seu trabalho com ofertas de subscricdo limitadas, pelo que foi possivel testar e
avaliar com sucesso um grande numero de tecnologias relevantes que, por consequéncia,
foram relatadas aos responsaveis da empresa interessados na pesquisa. Algumas destas
tecnologias, no final do projeto, mostraram-se importantes na avaliacdo e na recolha de dados
relativos a performance da aplicagao estudada.

De seguida, estudaram-se os casos de possiveis problemas que surgem quando se fazem
andlises de desempenho a aplicagGes e quais as metodologias a abordar para facilitar a sua
resolugao.

Uma vez concluido o estudo de tecnologias relevantes e de metodologias a aplicar na resolucdo
de problemas, obteve-se acesso ao cddigo da aplicagdo do Atendimento, que carecia de
cuidados a nivel de desempenho, tanto no seu frontend como no seu backend. Como o trabalho
incide na performance Web, o foco foi a otimiza¢do das suas paginas e gestdo dos seus recursos,
de forma a obter uma melhor resposta dos seus conteudos. Inicialmente, submeteu-se a
aplicacao a testes das respetivas tecnologias para promover a descoberta de problemas. Uma
vez encontrados, e como ja havia conhecimento de metodologias a aplicar, os problemas foram
sendo resolvidos e atenuados. O resultado final da aplicacdo com as diversas metodologias
aplicadas apresentava sinais positivos de melhoria que foram confirmados com uma nova
sessdo de testes por parte das tecnologias anteriormente definidas.

Para o autor, o desenvolvimento deste projeto revelou-se muito importante para o crescimento
pessoal e profissional do mesmo. Espera-se que com o conhecimento aqui adquirido seja
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possivel transformar mais aplicacdes e obter mais resultados positivos. E da intengdo do autor
continuar a investigar sobre este assunto e procurar sempre novas formas de enfrentar os
impasses e soluciona-los de forma exemplar.

Relativamente as limitagdes encontradas no desenvolvimento do projeto, salienta-se a
impossibilidade de poder recorrer a uma ferramenta de testes que permitisse a criacdo de
testes em maior escala para submeter a aplicagdo a uma carga ainda maior e obter mais
resultados. Lamenta-se também o facto de ndo ser possivel questionar os elementos da equipa
de desenvolvimento do Atendimento acerca do trabalho aqui desenvolvido, uma vez que o
projeto foi terminado em regime de teletrabalho, devido & pandemia que nos afeta. A data da
escrita deste documento, ainda nao foi possivel juntar as versdes da aplicacdo. O regime de
teletrabalho obrigou também a recorrer a VPN da empresa para aceder a rede privada, o que
por vezes dificultou a avaliacdo do desempenho da aplicagdo, uma vez que a velocidade da rede
era mais limitada.

O trabalho futuro, poderd passar por certas intervencdes que nao foram aplicadas (como a
minificacdo), que mereciam ser reavaliadas, uma vez que aplicadas no ambiente de producdo
poderiam trazer resultados benéficos no desempenho final da aplicagdo. Por fim, conclui-se que
os resultados do Atendimento mostraram melhorias e as metodologias aqui descritas poderiam
ser aplicadas a outras aplicacdes da Glintt.
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Anexos

Anexo A

No presente anexo serdo apresentadas algumas imagens dos resultados dos testes de
performance efetuadas ao site MaisFutebol.

Blazemeter

Default project s mf Scenario: Location
) mi EU West (London, AWS
u mi
Summary Timeline Report RequestStats Engine Health Errors Logs  Original Test Configuration
02:38:1 2:40: 0 4 ad:44 )
Download CS &
Elementlabel = #Samples w.a Avg, Response Time ... Avg. Hits/s v .o 90k line (ms) v 95Mline(ms) wa  99%line(ms)wa | MinResponse Time (.. Max Response Time ... Avg. Bandwidth (KBy... Error Percentage .
Test 239 971461 049 290815 296959 303103 19968 307199 3964.74 100

Figura 57 - Resultados da andlise ao site MaisFutebol com 50 utilizadores

BlazeMeter Functional Performance [

— @
Default project/ mf Scenario: Location:

u mf mi EU West (London, AW:

Summary Timeline Report RequestStats Engine Health Errors Logs  Original Test Configuration

Home Default workspace ~ Projects ~ Tests

0/12/2018 - 14:42.00 Bs/datapoint)
® ALL - Hit/s Total. 7.43 & to zoom in
- Hit/s Errors: 2.28

g.doublecl..

Avg - Response Time: 45056.58 eonooms 48
t - Aug - Response Time: 273134.86
- Users: 50

pubads.g.doublec|

240000 ms 36

160000 ms 24

80000 ms

ALL - Hit/s Total  — ALL - Hit/s Errors ALL - Avg - Response Time  — Test - Avg - Response Time @ ALL - Users

https:/video-auth

hitps:/fvideo-auth8.iol

Figura 58 - Resultados da andlise ao site MaisFutebol com 50 utilizadores numa linha temporal
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Flood

ood Dpefault ~ Streams  Floods  Grids @ oohouslet O @ O

+~  Default > mf9 #6 TIMELINE LOGS EU West (Paris) v

12/5/20

0

0
%8 pecs, 2015, 55

17:4800
07m 005

12/5/201%
7:43:00

5 PM

® Response Time 380k ms

T # Concurrency 500 users
W Tansaction Rate 29k rpm
W Throughput 91.3 Mbps
B Failed Rate 29k rpm

W Passed Rate 00 rom

R ———— i — = =

@ Response Time @ Concurrency [l Transaction Rate [l Throughout [l Failed Rate. [l Passed Rate

Label L Timing 4 ResponseTime  Requests per Minute Error Rate

O e I 2m 16207 pm [ >

Figura 59 - Resultado da andlise ao site MaisFutebol com 500 utilizadores

Gatling Frontline

= Gatline

Get more features with Gatling FrontLine @ mf
» GLOBAL 2019-12-16 11:30:05 +00:00, duration : 177 seconds
Active Users Global Information

Requests / sec m Number of requests

Responses / sec 12.5k

10k 2k
2
% 7.5k —|
=
B
= N
2 sk |
=
=
=

2.5k ——

ok
T < 800 ms 800ms <t< > 1200 ms failed
1200 ms

P STATISTICS (Click here to show more) Expand all groups | Collapse all groups

Q Executions ®© Response Time (ms)

(s % - 50th | 75th | 95th | 99th std
Total¢ | OK# KOs Cnt/s¢ | Min$ pcts e pets e Max¢ | Mean$ Deve

Figura 60 - Resultado da analise ao site MaisFutebol com 200 utilizadores
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JMeter

4 mf2jmx (C\Users\mario.mesquita\ Desktop\JMeterScripts\mf2 jmx) - Apache IMeter (5.2)

Summary Report

Name:

Errors

"

Figura 61 - Resultados da analise ao site MaisFutebol com 10 utilizadores

LoadImpact

@ FINISHED VUs: 50 Duration: 10m1s Ended: Dec 16 15:29 Regions: { ) Paris

Performance overview

@ Response time @ VUs @ Requests rate
195K r/s

1000 /s

Figura 62 - Resultados da analise ao site MaisFutebol com 50 utilizadores

500ms

250ms

Oms

81



LoadView

Average Response Time

Average Response Time

Osec 1 min 2min 3min 4 min 5 min 6min

Neoload

82

Duration (s)

Figura 63 - Resultados da andlise ao site MaisFutebol com 10 utilizadores

Average page response time

-}

A / { | |
/ -I‘ | | .‘I |‘ (1} |
\l / | Al ' |1
ol O, ; .U ! L N J
00:00:00 00:00:30 00:01:00 00:01:30 00:02:00
Time

[— Response time — Virtual Users

Figura 64 - Resultados da andlise ao site MaisFutebol com 50 utilizadores
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OctoPerf

! ‘esponse time
360 12 60

300 10 50
240 8 40
§ 180 < 6 30 §
120 a 20
L
60 2 10
0 0o 0
11:02 11:04 11:06 11:08 11:10 11:12

. &% Active users
1§ Hits rate (CONTAINER)

. @® Avg. response time (CONTAINER)

Figura 65 - Resultados da analise ao site MaisFutebol com 50 utilizadores

Smartmeter.io

A SmartMeter (1.9.0) | SmartMeter

jmx) - Apache JMeter (5.1.1 20190319) a X

(1.90) | mt2jmx (C\Users\mari

126000

122000
FREL
2 114000
H

2 110000

g 106000
& 102000
58000
94000

0000
000000 000013 000026 000039 000042 000105  0OOI1E 00013 00014 00017 000210
Elapsed time (granuiarty. 500 ms)

Figura 66 - Resultados da anadlise ao site MaisFutebol com 50 utilizadores
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Taurus

B Select C\Windows\System32\cmd exe: a X

| Test
n_: 28, number of failing samples : 2

Figura 67 - Resultados da andlise ao site MaisFutebol com 20 utilizadores

WebLOAD

/ebLOAD Analytics _ a x
Window Help

x B [ *Performance Summary *Tatal Page Time  [5] *Warst Transaction o Transaction Counter [ *Load Generator Heal

Session Summary 7

~ || Worst Transaction over time
empled Connections

% Settings B0 Chart View O Preview
nse Time Breakdown Sl

HTTP Resp

ses

troes Over Time
d Warmings 80,00 16,00

8l Log Summary

Total Page Time

Failures Over Time

Worst Transaction over fime

Transaction Counters

Load Generator Health

Vindows Platform Stat

Session Summary v I

£ Gallery . @ Recent Reparts

&0

D Templates g v
D General
D Log and Emors
0 Pages Analysis
0 Percentile
0 Probing Client 0
0 Server Sid

0 Session Comparison 300

tansa

400

tatistics

0 Static Templates

1 Statistical Correlation

0 Transaction Analysis

0 User Defined
| Portfolios

Bl Extended Summary Portialio
Regressian Portfoli
Bl Session Comparison Portfolio .00
Bl Summary Portiolia

100

00500 0:40:00 0:20:00 0:25.00 0:30:00

Measuramen Name Wi
Il ovensie Time s T

I Load Size 9411 10

Figura 68 - Resultados da andlise ao site MaisFutebol com 10 utilizadores
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Anexo B

Imagens da aba Network do Google Chrome relativas ao Atendimento antes das intervencdes

2/ATEMDIMENTO.\

Figura 69 - Pagina inicial do Atendimento

EMDIMENTO.\

Hide data URLs (1) xHR Img Media Fonl Doc WS

Figura 70 - Pesquisa de doentes
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Media

W fingPaties
W FindPatient

AllPatientD

tPatientPhoto

Figura 71 - Cockpit do doente

@ DevTools - localhost20D2/ATEND)

Media » Manifest Other

Name

W Portsigitin

Figura 72 — Pagamento
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Img Media Fonl Doc WS Manifest Othe

Figura 73- Pagamento de documentos pendentes

Hi

Figura 74 - Pagamentos de Caug¢des e adiantamentos
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Media

Figura 75 — Marcagao

Media » Manifest Other

ntmentSearch

Figura 76 - Pesquisa avangada
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& Deviooks - lo 02/ATES

Hide data URLS

Figura 77 - Historico

& Deviools -

Waterfall

tPatientPhoto

Figura 78 -Ficha de doente
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Media Font Doc

Figura 79 - Edigao da ficha de doente

Imagens da aba Network do Google Chrome relativas ao Atendimento apds as intervencdes

Hide data URLS XHR ng Media Font Doc

Figura 80 - Pagina inicial do Atendimento apds intervengdes
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& Deviooks - lo 02/ATES

& Deviools -

Time Waterfall

349ms

Figura 82 - Cockpit apds intervengdes
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Media

Figura 83 - Pagamento apds intervencgbes

eFunctionality Trace

Figura 84 - Pagamento de documentos pendentes apds intervengdes
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& Deviooks - lo 02/ATES

& Deviools -

Figura 86 - Marcagdo apos intervengdes
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Figura 87 - Pesquisa avancada apds intervencdes

g Media Font Doc

Figura 88 - Historico apds intervengdes
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& Deviooks - lo 02/ATES

Hide data URLS

& Deviools -

Waterfall

omain

omain 17ms

Figura 90 - Edicao de doentes apds intervengdes
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Anexo C

Atendimento

< C @ localhost
B wEB Performance [} o troductionto.. [l metris  £3 Client side perform...
ved
&5 Pesquisa de Doentes aomm: (D)
Escolher contexto Consulta Externa Filtzor por: Todos N de
pesquisar doente Q @ Leitor cartio Cidadio
Lista de Resultados o
E 3
=
[

=]

w

ok
S

Figura 91 - Pagina inicial do Atendimento

Atendimento

< C O localhost

B weB Peformance [l estudos [l Tools @ Anlntroductionto.. il metics £3 Client side perform

Pesquisa de Doentes ADMIN!

Escolher contexto Consulta Externa Filtror por: Todos  Nome da Internamento

Q @ Leitor cartio Cidaddo

Q
R

TIC| N HS
N. cliente: H | 123 | Idade: 13 anos (01/01/2001) | (HS/123) | SNS: 123123132 | T: 253123123 .
=

N. cliente: HS | 0 | Idade: 69 anos (01/01/1950) | (HS/0; PROJO(INST PRIV)) | SNS: 356612529 | CC/BI: 98667767 | T 911111111 | T.: 9877668%

Morada: CAMINHO DE SAO VICENTE 9760141 PGETO MARTINS b3
DOENTE TESTE CIRCUITO AMBULATORIO

N. dliente: HS | 222264 | Idade: 19 anos (01/11/2000) | (HS/222264) | T:: 228123456 2+
DOENTE CIRCUITO AMBULATORIO

N. dliente: HS | 222268 | Idade: 63 anos (11, 1956) | (HS/222268) | SNS: 111111111 | CC/BL: 345111117 | T.: 965811248 | T.: 252369369 g

Morada: AVENIDA DA REPUBLICABLICA N® 15 3° DTO 4500623 GAIA

OENT] R CIA E INT] M =
N. cliente: HS | 19 | Idade: 32 anos (10/10/1980) | (HS/19) | T.: 228319623
Morada: RUA ANTONIO ENES, 23 4250-050 PORTO

ir

w

DOENTE TESTE CIRCUITO AMBULATORIO
N . dade: 17/03/. HS /22226 16 L1 81234 Ll

T
N. cliente: HS | 222269 | (+5/222269) | SNS: 16301445 | T.: 228123456

JTESTE MORADA

Figura 92 - Pesquisa de doentes
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¢ R Cockpit do Doente somny (D

= D Histéric AgBes Contextuais
N° Local: HS 4 | 1dade: 30 anos (01/01/1990) | Génerc: Femining | EFR: ACES AVEIRQ NORTE (972702) | Cartio: 231465978| Telefone: 123456789
x Cancelar Admissdo
Escolher contexto Consulta Externa ~ Atospara roje(1) Futuros(22) v Tados -
v  de Resultados (1) 2 oeitincs
08:30 Sessdo Hospital de Dia de HD Dialise E ey -
S MEDICO de teste | EFR: ACES AVEIRO NORTE 231465978 P

EMCURSO (D Observages: -
a Registo de MCDT

FE eroxima consulta
A Anexagio de Documentos

I emitir Documentos

 pigitalizar

= . Jem que Referenciar o Episédict Atualizaciio de Atos
Sessio Hospital de Dia em HD Didlise Médicos

Figura 93 - Cockpit do doente

< % Detalhe do Doente | Pagamentos ADMINY 0

-

NFLocal: HS - 444774 | Idade: 30 anos {01/01/1990) | Género: Femining | EFR: ACES AVEIRD NORTE (372702) | Cartde: 231465978 Telefone: 123456789

Pendentes de Faturagio ot 0

{D Histérico AgBes Contextuais.

[ tnterface financeiro

tos Pendentes

es ¢ Adiantamentos

0.00€

& encar
Filtrar por Todos « Atos Todos -

8 eréFatura Entidade

Rubrica

Quantidade Total

Preco

Apegar Empress

Figura 94 — Pagamento
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O localhost

B WeB Performance [l estudos Tools @ An Introduction to

¢ X Marcagdo de Atos | Pesquisa de Atos somme (D

= O Histérico Filtros para a Marcagiio

ACES AVEIRO NORTE (972702) | Cartdo: 231465978 | Telefone: 1234567

nos (01/01/1990) | Género: Feminino |

N° Local: HS - 444774 | 1dade:

Pesquisa Avangada

Pesauisar senvico, ot profissional de saide ¢ ribrica
Ato (caracterizagdo): Duragio Tipo Consulta Bloco Cancelar
o Auto v

Figura 95 — Marcacgao

cha do Doente

< % Detalhe Doente |

AgBes Contextuais

T ]
¢ Local: - 444774 | 1dade: 30 anos (01/01/1950) | Géneros Femining | EFR: ACES AVEIRO NORTE
Admisséio: Notas: O Histérico B o
231042015
Registo Actual ¢ 1/20 3 =
Impressio de Documentos
IR+ wistorico de Fustes
m — urosvados corscrsics oy proisinsls Assocados
O carto de cidaso

Morada

Morada RUA DOS AGORES | 1000-003 LISBOA
Distrito de LISBOA
Concelho de LISBOA | Portugal

contatos
[

Telefone 1 123456789

Documentos

B1/EC 3534534

Informago Financelra

Entidade Financeira Responsivel ACES AVEIRG NORTE
Cartdo 231485578
Isengio Nio

Figura 96 - Ficha de doente
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Atendimento

alhost

B WesPeformance [l estudos [ Toos @ Anlntoductionto.. [ metics £

Client side perform.

Pole Ficha do Doente (edigdo)
Titulo Nome* Tipo de Doente Nelocal Género® AgBes Contextuais
v SARATESTECAMPOS S 74 Feminino v
B oo
Nascimento* Admissto Falecimento Hora de Falecimento Cliente VP
/01590 X 23fosf201s  X[E  dwmmoocca @ o Nio =
Impress3o de Documentos
Informaco Geral Informagso Familr Outros Dados et Profissionsis Associados B+ vistoricode russes
Contatos Morada RNU Morada antiga Adicionar Contato
Morada
RUA DOS AGORES x
Cédigo-Postal* Localidade Freguesia Concelho distrito
1000003 X <inserir frequesio> LsBOA X UsBoA x
Email ¢ Telefone 1+ Telefone 2 pais
<inserir e-mait> X 123456789 X <inserir telefone> X Portugal 1052
Documentos Outros Documentos
sy/ccr Emissio Validade Vitalicio Arquivo N: passaporte
3534534 X ddmm/oooa B ddmmooos = sim <inserir arquivo>. 123465798 x
N SNs: Siglas SNS Ne Seguranga Social Contribuinte ¢ pais Fiscal
<nserir ndmero> X <inserirsklo SNS> v <inserir beneficidrio> X <inserir contribuinte> X <inserir pois>
Ne Antigo Origem
<inserir nimero> X <inserir origem> NA

Histérico do Doente | Selecdo de Episédios

Idade: 30 anos {01/01/1990) | Género: Femining | EFR: ACES AVEIRD NORTE (972702)
ver Visio Cronalégica

Visdo Hierrquica

Visfio Cronolégica de Episédios

14/05/2020 Sessao Hospital de Dia em HD Dialise
o530
MARCADA
19/05/2020 Sessio Hospital de Dia em HD Didlise
o830
MARCADA
0/05/2020 Sessdo Hospital de Dia em HD Didlise
0530
MARCADA
21/05/2020 Sessio Hospital de Dia em HD Didlise
0530
MARCADA
22/05/2020 Sessdo Hospital de Dia em HD Di:
00
MARCADA
23705 /202 Sesséo Hospital de Dia em HD Didlise
os30
MARCADA
26/05/2020 Sessdo Hospital de Dia em HD Diélise
os:30
IARCADA
27/05/2020 Sessio Hospital de Dia em HD Didlise
o830
MARCADA
28052020 Sessdo Hospital de Dia em HD Didlise
0530
MARCADA
29/05/2020 6 Sessdo Hospital de Dia em HD Dialise
0530

Cartio: 231465978] Telefone: 123456789

Filtror por

D Histérico Abrir Favorito

Anulades Data Inicio_dammyyyy = Am_dammyyy = Tipo Episédio Tipo Epistaio ~

Ang: Todos 2015 2016 2017 2008 2019 2020
ACES AVEIRO NORTE | Iv* Cando: 231465978,

ACES AVEIRO NORTE | I* Cartdo: 231465978
ACES AVEIRO NORTE | N° Cartdo: 231465978
ACES AVEIRO NORTE | I* Cartdo: 231465978
ACES AVEIRO NORTE | N° Cartdo: 231465978
ACES AVEIRO NORTE | N° Cartdio: 231465973
ACES AVEIRD NORTE | N° Cartdo; 231465978
ACES AVEIRO NORTE | I* Cartdo: 231465978
ACES AVEIRO NORTE | N° Cartdo: 231465978

ACES AVEIRO NORTE | N* Carto; 231465978,

Figura 98 — Historico
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Anexo D

Relatdrios Lighthouse

Performance
Metrics
First Contentiul Paint B First Meaningful Paint
B Speed Index 40s B First CPU Idie

B Time io Interactive 41s Max Potential First Input Delay

Opportunities — T
Iny
Eliminate render-blocking resources

Reduce server response times (TTFB)

Serve static assets with an efficient cache policy
Minimize main-thread work —

Reduce JavaScript execution time —

Avoid enormous network payloads —

Avoid chaining critical requests —

Keep request counts low and transfer sizes small —

Figura 99 — Relatério Lighthouse antes das alteragdes
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Performance

Metrics
First Contentful Paint B First Meaningful Paint
Speed Index First CPU Idle

Time to Interactive Max Potential First Input Delay

Serve static assets with an efficient cache policy
Avoid enormous network payloads — Tot:
Minimize main-thread work — 2.4 s

Reduce JavaScript execution time — 1.

Avoid chaining critical requests —

Keep request counts low and transfer sizes small —

Figura 100 - Relatdrio Lighthouse apds as alteragdes
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Anexo E

Excertos de cédigo

+ Publish «

Build Debug Team

Debug = - . - €3 = @ -

Atd_Patiel ctionContr a 0 & _Ter ni & PatientRecordGeralRO.cshtml & + X

Pl a

cument . createElement("Link");

eateflement ("

Figura 102 - Excerto de cddigo da pré-procura na ficha de doente
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