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Resumo

Nos ultimos anos verificou-se um crescimento no mercado e-commerce, associado a uma maior
disseminag¢do da tecnologia e dos meios de acesso a tal, o que permitiu um aumento do nimero
de compras efetuadas online. Considerando este crescimento, e visando a sua evolugdo, os
negdécios assentes em e-commerce procuram formas de obter mais lucro e de atrair mais
consumidores as suas aplicacbes web.

No entanto, visto que populagdo possui cada vez mais acesso a meios tecnoldgicos muito
diversificados, a experiéncia de utilizacdo e desempenho de uma aplicacdo web pode ser muito
diversa — seja pelo dispositivo utilizado, local e condi¢es de acesso a uma rede de Internet.
Dado que esta tematica é, por vezes, menosprezada durante o desenvolvimento, as solu¢ées
web criadas ndo vdo de encontro as expectativas de desempenho de um website que os
utilizadores mais jovens possuem nos dias de hoje, bem como ndo permite um acesso e
utilizacdo equitativa a grande parte da populacdao mundial. Ao enderecar esta tematica, um
negocio e-commerce garante que um maior niumero de utilizadores tenha a possibilidade de
aceder a um website rapido e eficiente, o que possibilita uma maior taxa de conversao e lucro
para o negdcio.

De modo a cumprir o objetivo de promover a melhoria do desempenho das aplicagdes web
desenvolvidas, ira ser desenvolvida uma ferramenta protdtipo que visa analisar e monitorizar
os websites durante o seu desenvolvimento de modo a prevenir problemas de desempenho.

Para desenvolver este projeto é necessdrio pesquisar sobre a tematica e implementar conceitos
inerentes a analise e monitorizacdo de métricas de desempenho no protétipo, aplicando o
mesmo em projetos internos, com a finalidade de verificar se o objetivo tragado foi ou nao
cumprido, pela avaliacdo da satisfacdo das partes interessadas com o projeto através da
utilizacdo de inquéritos finais.

Palavras-chave: Desempenho, E-Commerce, Métricas, Monitorizagdo.






Abstract

Over the last years, the e-commerce market has been growing, due to a higher technology
usage, as well as the access to it. This allowed the rise of users making their shopping online.
Considering this growth, the e-commerce businesses are looking for ways to increase their
profits and attract more customers to their web applications.

However, the types of technology used by the world population is quite miscellaneous and,
because of that, the user experience and the performance of a web application can differ —
either because of the used device, location or network access conditions. Since the
performance topic is often underrated, the web solutions created no longer meet the
expectations of younger users of a fast website, neither allows a fair and equal access to people
worldwide. By tackling this subject on a business e-commerce, it is possible to ensure access to
a fast and efficient website, which translates on a higher conversion rate and business profits.

For accomplish the goal of promote the performance improvement of the developed web
applications, it will be created a prototype which aims to analyze and monitoring websites
during the development stage.

In order to develop this project, it is required a broad search in the area and the implementation
of all concepts with performance analysis, monitoring and metrics for the prototype. For
verifying if the defined goal was accomplished, the prototype will be applied on internal projects.
It is also important to evaluate the satisfaction rate of the interested parties with the project
via inquiries to the interested parties.

Keywords: E-commerce, Metrics, Monitoring, Performance.
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1 Introducao

Este capitulo visa apresentar o contexto, problema e objetivos associados a elaboragdao deste
projeto, assim como representar o planeamento efetuado e tarefas realizadas.

Contém também uma breve enumeracao de metodologias, ferramentas e tecnologias que irdo
auxiliar o desenvolvimento do projeto, bem como descreve a organiza¢do do documento de
forma a facilitar a compreensao da estrutura e conteudos.

1.1 Contextualizacao

O presente subcapitulo pretende introduzir aspetos importantes que estdo inerentes ao
desenvolvimento do projeto, como é o caso do conceito de desempenho, como este se associa
a web e a sua importancia para a organizacao. Nao obstante, é descrito de forma sumaria o
modelo de negdcio da empresa proponente — a Farfetch, em particular a unidade de negdcio
onde o desenvolvimento deste projeto esta inserido — Farfetch Platform Solutions.

1.1.1 Empresa proponente

A Farfetch é uma plataforma de comércio online, fundada em 2008 pelo empreendedor de
nacionalidade portuguesa José Neves, que disponibiliza acesso a um variado leque de artigos
de moda de luxo (Farfetch UK Limited, 2019) e cuja missdo “é ser a plataforma tecnoldgica
mundial destinada a moda de luxo, permitindo unir criadores, consumidores” e outras pessoas
ligadas ao mundo da moda (Farfetch UK Limited, 20182).

O seu marketplace — website e-commerce disponibilizado e traduzido em 15 idiomas — inclui
mais de 3200 marcas distintas (a data de Setembro de 2018), desde marcas de renome até
designers que ingressaram no mundo da moda recentemente. Os clientes do website da

1



Farfetch podem adquirir artigos de varias categorias desde roupa feminina, masculina e de
criancga até relojoaria e joalharia, sendo possivel que estes produtos sejam enviados para mais
de 190 paises (Farfetch UK Limited, 201823).

“A Farfetch é responsavel pela construcdo de uma plataforma tecnolégica modular, construida
para suportar a ligagdo ao ecossistema do mundo da moda de luxo, visando construir um
sistema integrado que permite enderecar os requisitos complexos para o perfil de consumidor
de luxo”. Esta plataforma esta definida com recurso a tecnologia desenvolvida pela prépria, que
fornece as fundagGes para trés componentes fundamentais: as aplicagGes, os servigcos e os
dados (Farfetch UK Limited, 20182).

A 21 de setembro de 2018, a empresa Farfetch Limited fez a sua oferta publica inicial (IPO) na
bolsa de valores de Nova lorque (NYSE), estando cotada em mais de 8.2 mil milhGes de ddlares
americanos (Barinka, 2018).

1.1.2 Unidade de Negocio

Farfetch Platform Solutions (FPS), anteriormente designada por Black & White Solutions, é uma
unidade de negdcio independente, integrada no grupo Farfetch Limited, responsavel pela
construcdo e fornecimento de solugbGes white-label — solugbes genéricas que podem ser
facilmente adaptadas e formatadas como produtos finais para terceiros — destinadas as marcas
e retalhistas de moda de luxo que podem beneficiar de todas as vantagens de estarem
integradas na plataforma Farfetch, nomeadamente o acesso direto a novas funcionalidades e
melhorias constantes nos servigos (Farfetch UK Limited, 2018b), baseadas na composicdo e
orquestracdo dos mesmos servicos que permite operar o marketplace da Farfetch. Ao terem
esta integracdo, as marcas e retalhistas, passam a usufruir de vantagens como (Kansara, 2015):

e 0 acesso a mercados globais como a China, Japdo e Russia (considerando as
particularidades associadas a operacionalizagdo de cada um destes paises);

e ter disponivel varios métodos de pagamento verificados, com suporte a pagamentos
em tecnologias locais (como é o caso de pagamentos na China, Alemanha e Holanda);
suporte em vdrios idiomas;

e servico de apoio ao cliente;
e producdo e edicdo do catdlogo digital de produtos e fotografias.

As solugcBes fornecidas estdo distribuidas pelas areas de design, desenvolvimento e
manutencdo do website, apoio ao cliente e marketing digital (Kansara, 2015).

Ao realizar uma parceria com FPS, uma marca ou retalhista tem acesso a uma infraestrutura de
suporte e apoio no processo de criacdo e operacdo de um negdcio e-commerce, dispondo de



todo o conhecimento desenvolvido dentro da plataforma da Farfetch, onde lhes é possivel
(Farfetch UK Limited, 2018b):

e Efetuar o design e construir o seu website (com FPS ou de forma individual), ter acesso
a funcionalidades omnichannel* e capacidades internacionais, potenciando o envio de
artigos para mais de 190 paises em 27 idiomas, incluindo para a China;

e Integracdo com o marketplace global da Farfetch;

e Cumprir requisitos de acessibilidade no website para pessoas com incapacidades — ADA
Compliance?, necessarios para poderem operar no mercado dos Estados Unidos da
América (Interactive Accessibility, Inc, 2019);

e Dispor de uma aplicagdo para dispositivos iOS, integrada com o seu website e com
suporte para uma operacao a nivel internacional;

e Operacionalizar uma conta WeChat3, fomentando a presenca no mercado Chinés.

O seguinte diagrama ilustra como as solucées web para um cliente — um website ou uma
aplicacao nativa com acesso a dados na web — podem ser realizadas em conjunto com FPS, bem
como a proveniéncia de légica de negdcio e-commerce:

fo E

| 1l Solugdes White-label

Acesso do Utilizader E CC Solugoes Web E 6

(via Browser ou App nativa) para o Cliente

| .r'O FPS Business Logic E
(Légica de Negdcio FPS)

0

Farfetch Business Logic E
(Logica de Negédeio Farfetch)

Figura 1. Diagrama de componentes de negdcio

Um utilizador final, ao aceder as solu¢des web desenvolvidas pela unidade de negdcio Farfetch
Platform Solutions para um cliente, tem acesso a todo um leque de funcionalidades. Estas

1 Abordagem multicanal para vendas que visa oferecer a melhor experiéncia de compras possivel, seja
online (via computador ou dispositivo mével), por telefone ou por uma loja fisica, promovendo a
integracao dos canais de distribuicdo, promocado e de comunicagao.

2 Americans with Disabilites Act, padrdes para um design acessivel de modo a que seja possivel que
pessoas com incapacidades possam utilizar um servico eletrdénico ou digital.

3 Aplicagdo movel destinada ao mercado chinés com mdltiplos propdsitos - comunicagBes voz e escrita,
rede social, servigo de pagamentos movel e integracdo de subaplicagdes de terceiros (como por
exemplo, de e-commerce) dentro do ecossistema da aplicagdo principal.



podem ser mais genéricas, mas customizadas de acordo com as suas preferéncias — as solugdes
white-label — assentes na légica de negdcio (FPS Business Logic), ou funcionalidades especificas
do cliente que consomem recursos diretamente provenientes da mesma légica. Esta logica de
negdcio disponibiliza as funcionalidades especificas de um fornecedor de servigos e-commerce
para terceiros, apoiando-se para tal na ldgica de negdcio da Farfetch (Farfetch Business Logic),
em que esta é constituida por um conjunto de servigos interligados que constituem
funcionalidades relevantes para a manipulacao e interpretacao dos dados.

1.1.3 Desempenho de aplicagdes web

O desempenho, ou performance, define-se como o “qudao bem uma pessoa, maquina ou outro
objeto realiza um determinado trabalho ou atividade” (Cambridge University Press, 2019).

Atualmente, uma das principais razoes para um website ser lento é a ndo consideragdo do
desempenho durante o seu desenvolvimento (Kadlec, 2015). No entanto, a Internet continua
demasiado lenta (Kadlec, 2015), verificando-se esta afirmacdo pela média da métrica
Speedindex (cf. seccdo 2.4) para os mil websites mais visitados a nivel mundial, testados em
dispositivos mdveis. Para um website considerado rapido, esta métrica linear deve assumir o
valor aproximado de 1000 milissegundos, pois quando mais baixo este valor for melhor. No
entanto, considerando a média desta métrica para os mil websites mais visitados a nivel
mundial, esta métrica assume o valor de 8220 milissegundos, justificando assim o facto de
grande parte dos websites ndo apresentarem um desempenho adequado (Kadlec, 20142).

Dada a evolugdo desta tematica e considerando o aumento dos mecanismos disponibilizados,
novas ferramentas (disponiveis nas novas versGes dos browsers mais utilizados), novos padrdes
(standards) e documentacdo, verifica-se que existe diversas técnicas para colmatar a falta de
desempenho nos websites. No entanto, as solu¢cGes web existentes ainda ndo usufruem destas
técnicas, nem mostram as melhorias de desempenho expectdveis.

Este facto pode-se justificar por ndo existir uma cultura de desempenho organizacional e das
equipas de desenvolvimento, que ndo consideram cuidados desta tematica durante o
desenvolvimento de um website, bem como tendem a optar por outras op¢ées que estdao mais
em voga (Dalal, 2015), em vez de enderecar a raiz do problema.

O simples facto de ndo encarar os problemas de desempenho de um website e optar por
solugdes parciais é grave pois limita o acesso de utilizadores a conteludos e servicos, onde este
é obrigado a utilizar um dispositivo especifico ou a descarregar uma determinada aplicacdo
(Kadlec, 2015).

Deste modo, é importante atacar estes problemas, com o objetivo de tornar os contetdos web
mais acessiveis a nivel mundial, conseguindo tornar o conteudo digital mais abrangente e



tangivel a um maior nimero de utilizadores, tal como a definicdo da Internet (WWW#)
contempla.

Com vista a responder a estas necessidades, é necessario mudar o mindset> quando se
disponibiliza algum conteudo na Internet para o publico, em que o desempenho do mesmo deve
ser aplicado logo ao inicio. Para isso, é necessario aplicar diversas praticas que permitam atingir
o objetivo de produzir e disponibilizar conteddos web mais rapidos e que promovam uma
experiéncia de utilizagdo mais agradavel junto dos utilizadores finais, evitando a degradagao
dos mesmos em termos de desempenho no futuro.

Ndo so é importante aplicar praticas que visam melhorar o desempenho das aplicacdes web,
como também é importante realizar um controlo das mesmas, para que seja possivel verificar
se o conteldo que estd a ser disponibilizado estd a ser consumido da melhor forma pelos
utilizadores finais, ou se existem incidéncias que possam afetar a experiéncia de utilizacao. Para
isso, deve-se proceder a monitorizacao do desempenho das aplicagdes web, de modo a recolher
dados sobre a sua utilizacdo, que permitam conhecer como estas se estdo a comportar junto
dos utilizadores finais.

Gragas aos processos de monitorizagdo e andlise, é possivel utilizar os dados recolhidos para
observar o impacto de um desempenho adequado no negdcio, com base na correlacdao de
métricas recolhidas associadas a indicadores de negdcio. Por exemplo, com estes dados torna-
se possivel compreender se os tempos mais reduzidos incentivam o utilizador a compra de mais
artigos ou se o facto de os utilizadores experimentarem tarefas mais demoradas num processo
de compra aumenta a taxa de desisténcia de compras. Ao efetuar estas correlagdes,
conseguimos compreender a importancia do desempenho junto das aplicacdes e a necessidade
desta disciplina ter destaque durante o desenvolvimento das mesmas (Walton, 2019).

1.1.4 Causas para a falta de desempenho

Existem diversos aspetos e motivos que os quais sdo responsaveis por causar problemas
relacionados com a falta de desempenho das solu¢des web desenvolvidas atualmente, podendo
ser estas mais do foco da equipa de desenvolvimento, ou da infraestrutura utilizada para
disponibilizar o acesso a um determinado website.

No entanto, é possivel centrar os principais problemas para a falta de desempenho de solu¢ées
web nos seguintes pontos:

e Os conteudos devolvidos por um website (como imagens e scripts) ndo estarem
devidamente otimizados para a web. A sua otimizacdo através de utilizacdo de

4 World Wide Web. O espaco onde se encontram documentos e outros recursos web acessiveis via
Internet, o que permite o acesso democratizado a informagao por milhares de pessoas a nivel mundial
(The Editors of Encyclopaedia Britannica, 2019)

5 Conjunto de atitudes ou praticas tomadas por alguém.



mecanismos de compressdo para as imagens e de elimina¢do de cddigo ndo-utilizado
para os scripts permite reduzir o seu tamanho assim como reduzir os tempos de
resposta quando estes sdo solicitados durante o carregamento de um website (cf.
sec¢do 2.2) (Arsenault, 2017);

e Nao utilizar uma CDN, que permite obter tempos de carregamento mais reduzidos
assim como permite aumentar o desempenho de um website (Arsenault, 2017);

e Oswebsites ndo estarem adaptadas para serem utilizados por dispositivos mdveis, quer
em termos de tempos de resposta como de experiéncia de utilizagdo (UX). Um website
devidamente preparado para ser utilizado por dispositivos mdveis encontra-se desde
jé com cuidados especiais para ter um desempenho adequado em qualquer dispositivo
e condicdo de ligacdo a Internet, considerando as capacidades mais reduzidas ou
possiveis condicGes de acesso a Internet observada neste tipo de dispositivos quando
comparados com as capacidades de processamento e condi¢bes de ligagdo tipicas de
um computador de secretéria/portatil (Arsenault, 2017);

e Nao tirar proveito de protocolos e de funcionalidades mais atuais da web, como é o
caso de HTTPS nos browsers mais recentes. A utilizacdo deste protocolo, para além de
permitir que a comunicacao segura através da encriptacao, possibilita a utilizacdo do
protocolo HTTP/2, responsavel por introduzir o processo de multiplexing, que
possibilita o assincronismo de pedidos numa sé ligagao TCP, permitindo reduzir o
tempo de carregamento de um website, bem como contribuir para um melhor
posicionamento deste nos algoritmos de ordenagdo dos motores de pesquisa (Hunt,
2016).

Ao enderecar estes problemas com algumas das praticas sugeridas pelos pontos anteriores, é
possivel garantir que as solugdes web desenvolvidas ndo denotem graves problemas de
desempenho para o publico em geral, nomeadamente o seu uso por parte de utilizadores com
dispositivos mdveis, publico-alvo este que pode ter piores experiéncias de utilizacdo e de
tempos de resposta em websites com estes tipos de sintomas.

1.2 Problema

Na unidade de negécio FPS, assiste-se a um aumento consideravel do nimero de projetos de
maior dimensdo e dos agentes intervenientes neste processo — equipas de desenvolvimento e
manutencgdo, gestores de projeto — pelo que nasce a necessidade de desenvolver ferramentas
especializadas que permitam garantir a facil manutencdo da plataforma e a monitorizagdo da
mesma, de forma a poder prevenir os problemas adjacentes a um ambiente de
desenvolvimento distribuido.



Para conseguir realizar a monitorizacgdo dos sistemas constituintes da plataforma de e-
commerce de FPS de uma forma adequada, torna-se necessario obter informacao relativa a
métricas de forma a que seja possivel:

e medir e avaliar o impacto de altera¢des realizadas durante todo o processo de
desenvolvimento;

e mitigar possiveis problemas de desempenho durante o processo de distribuicdo e
ambiente de producao.

No cenario atual, esta andlise e monitorizacdo de desempenho ndo ocorre da melhor forma
devido a:

e nao existir nenhum processo interno definido e adotado de uma forma generalizada;

e nao existir um processo de analise e interpretacdo automatica dos dados no ambito de
aplicagOes web;

e o0s dados recolhidos pelas ferramentas existentes e ja implementadas na unidade de
negacio sao utilizados de uma forma reativa e ndo preventiva.

1.3 Objetivos do projeto

O principal objetivo deste projeto é promover a melhoria do desempenho das aplicagdes web
desenvolvidas por FPS, para fornecer solucdes mais resilientes e otimizadas ao cliente final,
permitindo aumentar a sua satisfacdo e, consequentemente, assistir a um aumento de
indicadores de desempenho do negdcio, como é o caso do numero de vendas, visitas e
interagcOes com os websites.

Para determinar como ser atingira este objetivo, adotou-se uma abordagem analitica de andlise
de valor de alternativas, como descrito no Anexo B. Desse processo analitico, concluiu-se que a
alternativa mais vantajosa passa pelo desenvolvimento de um protétipo que permita fornecer
informacdo sobre o estado de desempenho de aplicagdes e contelidos web de FPS, de forma a
analisar o seu desempenho durante a fase de desenvolvimento.

Deste modo, e para a concretizagdo do objetivo, sdo definidos os seguintes sub-objetivos:

e Reunir indicadores mais adequados para a andlise de desempenho em aplicacGes web
vocacionadas para e-commerce;

e Definicdo de um processo para a medicdo e monitorizagdo do desempenho de
aplicagbes web e-commerce, com énfase na fase de desenvolvimento dos projetos;

e Desenvolver o protétipo mencionado;



e Disseminar e dar mais visibilidade a importancia do desempenho e das ferramentas
atualmente existentes pelas equipas de desenvolvimento de FPS, de modo a que estas
possam tirar proveito da informagdo disponivel, bem como estarem sensibilizadas para
as boas praticas a adotar de modo a privilegiar esta tematica

Portanto, através destas iniciativas e software resultante, desenvolver-se-4 uma cultura e
pensamento orientado ao desempenho dentro da organizacdo e das equipas de
desenvolvimento.

1.4 Abordagem

O projeto, conforme descrito nas sec¢des anteriores, denota a existéncia de trés partes
interessadas (stakeholders):

e As equipas de desenvolvimento de FPS, que pretendem obter indicadores e detalhes
sobre o estado das solu¢cbes web desenvolvidas, de modo a ser possivel mitigar
problemas de desempenho o mais cedo possivel, bem como efetuar andlises
comparativas entre versdes, de forma a poder entregar desenvolvimentos mais
resilientes e com valor significativo de desempenho. Com esta informacao, a equipa
nao s6 contribui como beneficia da criagdo e evolugdo de solugdes tecnoldgicas que
auferem mais cuidados com o seu desempenho. Além do mais, as equipas pretendem
estar conscientes e dotadas do conhecimento necessario para utilizar as ferramentas
atuais implementadas que fornecem dados sobre o desempenho das aplicacbes web
sobre diversos contextos, de modo a poder aplicar essa informagdo nos seus projetos;

e A empresa/cliente da plataforma tecnolédgica desenvolvida pelas equipas, que
pretende conhecer o impacto que o fornecimento de um website com um
desempenho adequado tem junto da sua base de clientes, bem como verificar os
beneficios que um website deste tipo Ihes pode fornecer. Gragas a este projeto, a
organiza¢ao, no trabalho com os seus clientes, pode considerar o desempenho do
website como um requisito essencial/obrigatdrio as solucdes e-commerce a oferecer
ao utilizador final, o que permite o crescimento do negdcio dos seus parceiros, visando
0 aumento das possiveis receitas de ambos;

e O cliente final, que vai usufruir de uma melhor experiéncia de utilizacdo e satisfacdo
gracas a solugdes web e-commerce, cujo desenvolvimento dotou de cuidados
orientados a um adequado desempenho.

Assim, e de forma a ir de encontro as expectativas dos stakeholders identificados, serdao
realizadas as seguintes tarefas:

e Interpretar o problema da falta de desempenho das aplicagdes web existentes,
considerando as necessidades da organizagao;



e Proceder a uma pesquisa ampla de conceitos inerentes a disciplina de desempenho de
aplicacoes web, de forma a conhecer métricas, tecnologias de monitorizacdo e analise
de desempenho, bem como padrées e boas praticas a adotar numa implementacgdo
gue privilegie este tema;

e Explorar as tecnologias de monitorizacdo e andlise de desempenho de aplicacdes web,
gue permitam a obtencdo de métricas e acompanhamento da evolugdo desses
respetivos valores;

e Definir um conjunto de métricas a monitorizar para as aplicacdes web desenvolvidas
em FPS, com a definicao de valores padrao associado ao contexto de cada métrica;

e Implementar uma estratégia de monitorizacdo e andlise de desempenho, capaz de ser
integrada no processo de desenvolvimento atual das aplicacdes web e de fornecer os
respetivos resultados;

e Desenvolvimento de um projeto que possibilite a integracdo de bibliotecas e recursos
destinados a monitorizacdo de websites e cujos resultados estejam de acordo com as
necessidades da organizacao;

e Criar documentacao sobre o desempenho web pela identificacdo de boas praticas a
adotar no desenvolvimento de aplicagdes, bem como dar visibilidade as ferramentas
ja existentes que recolhem informacao sobre o desempenho dos websites, de modo a
que as equipas possam tirar proveito das mesmas.

De modo a ilustrar a aplicagdo do projeto dentro fluxo de trabalho efetuado na unidade de
negdcio FPS, apresenta-se a seguinte figura, que representa as varias fases do desenvolvimento
de um projeto para um cliente:

Andlise ¢ detalhe

de requisitos Design e Andllse ; Implementagio e testes

Area de atuacio
do projeto

Controlo de Qualldade (QA)

Avallagao e prioritizagio “ a tastas funclonals

Deployment & entrega de valor

Figura 2. Area de atuagdo do projeto no ciclo de desenvolvimento de projetos



Com base no que se pode observar na figura anterior, um projeto desenvolvido por FPS
contempla a fase de “Analise e detalhe de requisitos”, seguida de “Design e andlise” dos
conteudos idealizados, por parte da equipa de desenvolvimento e por parte do cliente. Segue-
se a fase de “Implementacdo e testes” e consequentemente o “Controlo de Qualidade (QA) e
testes funcionais”. Sdo estas duas ultimas fases descritas que caracterizam a drea de atuacao
do projeto e dedicam-se a criagcdo, desenvolvimento, melhoria e validagao de um valor adicional
para uma entrega ao cliente, normalmente associado a uma evolugao continua de um produto,
podendo representar um ciclo por si s, pois a entrega sé deve ocorrer quando o produto se
encontra completamente funcional e com um determinado grau de qualidade. Apds esta fase,
surgem duas fases que decorrem em simultaneo: a implantacdo e entrega de valor —
responsavel por disponibilizar os conteidos desenvolvidos ao cliente (num ambiente de
producdo/acesso ao publico ou privado para efeitos de validagdo) — e a “avaliagdo e prioriza¢gdo”
— responsavel por validar junto do cliente a entrega efetuada e verificar a prioridade de
funcionalidades novas ou previamente identificadas. Apds a “avaliacdo e priorizacdo”, repete-
se novamente o ciclo com a informacdo obtida na fase anterior.

O projeto pretende atuar nas fases de “Implementacgao e testes” e “Controlo de Qualidade (QA)
e testes funcionais”, dado que as fases identificadas:

e Estdo diretamente relacionadas com a equipa onde a ideia originou, e o
desenvolvimento serd feito, o que trara rapidamente mais valor para a unidade de
negaocio;

e Sdo responsaveis por produzir os resultados desejdveis para um cliente e onde existe
a necessidade de garantir que os produtos entregues detém um desempenho
adequado, de acordo com um padrdao desejavel para aplicacGes web e-commerce
destinados ao mercado de moda de luxo.

Com este projeto e os detalhes de desempenho resultantes da analise efetuada por este, sera
possivel as equipas de desenvolvimento terem a informagdo necessdria sobre as partes da
solucdo web que necessita de melhorias, de modo a procederem ao processo manual de
otimizagdo dos websites em desenvolvimento, conforme o seguinte diagrama pretende ilustrar.

’@a informagdes/indicadores
Andlise de desempenho do estado de desempenho
do website
- . __(Frncesso de otimizacao
= I ~ 'L do website
Website a Website
otimizar otimizado

Figura 3. Diagrama do processo de otimizagdo de um website em FPS

Desta forma, com base na investigacado a realizar em prol de criar estratégias de monitorizacado
e andlise de desempenho, serd possivel ndo sé sensibilizar a equipa de desenvolvimento para a
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temdtica do desempenho, como também elucidar a mesma de algumas tematicas inerentes a
esta drea que possam ser aplicadas durante novos desenvolvimentos, especialmente em
projetos de areas transversais e partilhadas. Assim, o desempenho passa a ser considerado
como um critério de aceitacdo para o desenvolvimento de qualquer nova funcionalidade.

1.5 Planeamento do projeto

Para o planeamento deste projeto, procedeu-se a diversas reuniées de acompanhamento com
os stakeholders e o supervisor da organizacado, ora para delinear os objetivos iniciais ora para
proceder a verificagdo dos desenvolvimentos efetuados e acompanhamento da concretizagdo
das tarefas determinadas.

Assim sendo, foi definido um processo de desenvolvimento iterativo e incremental, com base
em métodos ageis, neste caso a Framework de trabalho Scrum, em que, ao concretizar cada
tarefa/fase definida no planeamento, seguia-se um processo de controlo e revisdo da mesma,
assentes nos quatro pilares fundamentais que a drea de gestao e controlo define —Planeamento,
Execucgdo, Controlo e Ajustes. Todas as tarefas a implementar foram espelhadas no software de
apoio a organizacdo e monitorizacdo de tarefas para as equipas — o Jira.

Ainda sobre o processo de controlo, o supervisor e os stakeholders forneceram o seu feedback,
promovendo uma melhoria continua, com base nos pontos assinalados nesse processo, seguido
de definicdo de novas tarefas a realizar, contemplando os seus requisitos e respetiva prioridade.

Deste modo, a concretizagdo deste projeto segregou-se em trés fases:

e 12 fase — Planeamento e pesquisa: esta fase visou a absorcdo e exposicdo do
conhecimento inerente e existente ao tema de desempenho de aplicacGes web.
Procedeu-se a realizagdo da analise dos pontos positivos e menos positivos do projeto,
assim como o contexto onde este estd inserido. Em simultaneo, as tecnologias e
ferramentas existentes foram alvo de analise de forma a verificar em que medida
podem apoiar o desenvolvimento do projeto. Ndo obstante, as métricas associadas a
avaliacdo de desempenho foram também alvo de estudo, de modo a poder selecionar
guais as mais adequadas para serem adotadas para o desenvolvimento do projeto.

e 22 fase — Anadlise, implementacao, testes e controlo: nesta fase, procedeu-se a uma
analise dos requisitos e prioridades que foram definidas na fase anterior, visando a
criagdo de diagramas UML da arquitetura, componentes e sistema, de modo a
documentar e fornecer uma visdo do que se pretende com o projeto a implementar.

o 32 fase — Outputs e resultados: nesta fase procedeu-se a elaboracdo de documentos
de suporte ao projeto, como é o caso de documentacdo no cédigo-fonte e de suporte,
a melhoria de diagramas associados a transmissao da visdao e estrutura do projeto e a
elaboracdo de todo o suporte associado a avaliacdo do projeto. Esta fase decorreu em
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simultdneo com a fase anterior, tendo em conta o registo continuo dos objetivos
alcancados a cada tarefa.

1.6 Estrutura do documento

No primeiro capitulo é descrito todo o &mbito onde o presente projeto se encontra enquadrado,
nomeadamente a organizac¢do e a unidade de negdcio para a aplicacdo do mesmo — Farfetch e
FPS, respetivamente. E também descrito o problema inicial, objetivos do projeto e a forma
como o mesmo foi abordado.

No segundo capitulo procede-se a um enquadramento tedrico e tecnolégico das dreas
adjacentes ao projeto, de forma a permitir uma melhor compreensao dos conceitos inerentes
ao mesmo. Procede-se também a uma andlise de ferramentas existentes que estdo
enquadrados com o ambito deste projeto, focados para andlise e monitorizacdo de
desempenho.

O terceiro capitulo destina-se a definicdo do design arquitetural do software do protétipo a
desenvolver no ambito do projeto, com recurso notacdo UML para fornecer mais detalhe sobre
a organizagao e funcionamento geral do mesmo.

O quarto capitulo pretende apresentar o protétipo desenvolvido no ambito do projeto,
respetivas funcionalidades e modo de funcionamento, bem como a recolha de métricas
efetuada de modo a permitir a analise e monitorizacao.

No quinto capitulo procede-se a definicdo do processo e métodos de avaliacdo a aplicar sobre
o projeto a desenvolver futuramente, identificando o publico-alvo, bem como as abordagens a
adotar para cada nicho.

No sexto capitulo é realizada uma sintese do projeto realizado, refletindo sobre objetivos
atingidos, limita¢gGes e desenvolvimentos a preconizar futuramente no projeto, além de uma
apreciacao pessoal relativo ao desenvolvimento do projeto.

No final é possivel encontrar dois anexos referentes:

e Uma apresentacdo de conteldos disponiveis na organizacdo que foram necessarios
utilizar para a realizagdo deste projeto;

e A descricdo da proposta de valor do presente projeto, através da identificacdo da
oportunidade e a respetiva analise e descri¢cdo das ideias geradas (cf. seccdo B.4) para
a realizacdo do projeto. Recorre-se também ao método de avaliagdo hierdrquico para
a determinacdo da ideia mais adequada a implementar, complementado com o modelo
CANVAS, de forma a permitir uma melhor compreensdo da area de negdcio.
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2 Estado da Arte

Este capitulo contextualiza o ambito do desenvolvimento deste projeto de forma a ser
enquadrado num contexto mais global, analisando fatores associados ao desempenho de
aplicagbes web e a sua importancia na atualidade. Em continuidade, sao também abordados
termos técnicos mais especificos e inerentes a drea do desempenho das aplicagdes web.

2.1 Importancia do desempenho

Considerando a constante evolugcdo da web, existe um denominador comum que afeta este
desenvolvimento, de acordo com a Google — o seu desempenho. Muitos websites enfrentam
dificuldades para conseguirem ter um elevado desempenho no meio de diversas condi¢Ges de
rede e dispositivos existentes (Wagner, 2018).

Os problemas de desempenho podem variar, desde criar pequenos intervalos sem resposta, o
que pode causar desconforto ao utilizador final, até deixar um website completamente
inacessivel e/ou sem resposta a intera¢des do utilizador. Numa aplicacdo web, é esperado que
a interacdo com o conteddo desenvolvido seja significativa para o utilizador, pois o seu
desempenho assume um papel importante para o sucesso de qualquer negdcio com presenca
online (Wagner, 2018).

Nao obstante, a retencdo de utilizadores é crucial para o aumento das receitas e KPI de negdcio,
no caso de se operar um negocio online (Wagner, 2018). Ao operar um website que apresente
melhorias de desempenho, assiste-se a um consequente crescimento de métricas associadas
ao desempenho financeiro de um negdcio (Enright, 2010).

A experiéncia do utilizador assume também um papel importante associado ao desempenho.
Existem diversas condi¢Ges que afetam a experiéncia que um utilizador vivencia durante a visita
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a um website, como é o caso da sua ligacdo de rede ou o dispositivo utilizado para visualizar o
mesmo (Wagner, 2018).

Quando um website disponibiliza um elevado nimero de contetdos e/ou recursos, aumenta o
trafego de comunicacdo de dados efetuado pelos browsers. Para o utilizador final, isto é
sinénimo de um maior consumo do seu plano de dados para apresentar o conteudo solicitado.
Esta situacdo é agravada caso se trate de dispositivos mdveis (cujo poder computacional e
memdria sdo mais reduzidos) que apresentam um desempenho inferior ao lidar com websites
que ndo tenha adotado praticas de melhoria de desempenho (Wagner, 2018).

Considerando o problema descrito anteriormente, o fraco desempenho de um website conduz
a falta de resposta por parte do mesmo e, tendo em conta o comportamento humano, os
utilizadores normalmente sé toleram aplicagdes com baixo desempenho num curto espacgo
temporal, pelo que abandonam a sua utilizacdo caso os sintomas persistam (Wagner, 2018).

O desempenho também é sobre as pessoas, pois as aplicacdes web que apresentam um fraco
desempenho acarretam custos reais para os seus utilizadores. Os utilizadores de dispositivos
moveis contribuem em grande parte para o nimero de utilizadores que acedem a Internet a
nivel mundial e, estes acessos ocorrem dentro de redes moéveis como LTE, 4G, 3G e até redes
2GS. E importante frisar que em paises em desenvolvimento o acesso a redes méveis de alta
velocidade ainda é reduzido mas, gracas a continua evolugdo da infraestrutura a nivel mundial,
o custo de planos de dados mdveis tem vindo a reduzir (Schwarz, 2017), permitindo mais
acessos a Internet. Os dispositivos méveis e 0 acesso a Internet esta a deixar de ser um luxo e
passou a ser uma ferramenta comum e necessdria para gerir o dia-a-dia e viver numa sociedade
cada vez mais conectada (Wagner, 2018).

Tendo em conta o aumento substancial do tamanho dos conteudos web (HTTP Archive, 2019),
e com previsdes de este nimero aumentar, os utilizadores necessitam de investir e de
aumentar o limite de dados maéveis disponiveis (plafond), o que acarreta mais custos.

Em suma, é fundamental o design arquitetural de solu¢des que promovam um acesso de forma
eficaz e eficiente a informacdo importante para os utilizadores.

2.2 Desempenho como uma medida para a sustentabilidade

Segundo um estudo por parte da Mozilla’, as diversas centrais de servidores (data centers)
destinados ao processamento de dados da Internet possuem a mesma pegada de CO; que todas
as viagens aéreas a nivel mundial (Mozilla Foundation, 2018).

6 Abreviaturas de diversas geragdes associadas a servigos de rede mdvel — 2G para a segunda geracédo,
3G para terceira geracdo, 4G para quarta geracdo. A cada geracdo, sdo introduzidas melhorias da
velocidade de ligacdo a Internet e a capacidade de ser utilizada por mais dispositivos.

7 Fundagdo sem fins lucrativos para apoiar o crescimento o projeto do software livre com o mesmo
nome, responsavel pelo desenvolvimento do browser Mozilla Firefox.
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Contudo, as empresas de maior dimensado da area da Internet estdo conscientes deste impacto
ambiental e, por esse motivo, tém optado por selecionar fontes de energia renovaveis, seja
para as suas operag¢des ou para o fornecimento de energia elétrica para os seus equipamentos
informaticos.

Considerando a evolucgdo exponencial da Internet e a sua disponibilizacdo em novos territdrios,
a sustentabilidade deve ser um tépico que deve assumir uma maior prioridade para a prevencgao
de mudangas climaticas e, deste modo, a area da Informatica pode contribuir no ambito da sua
atividade através de:

e Design de websites mais sustentaveis;

e Daadocdo de alojamento web que estejam orientados para praticas mais sustentaveis,
como é o caso do fornecimento de energia elétrica para os seus servidores e data
centres provenientes de fontes renovaveis;

e Do impulsionamento e motivacdo do sector tecnoldgico para a aposta em inovagdo nas
energias limpas, a semelhanga do que ocorre noutras industrias, como é o caso da
industria automoével;

e Da introducdo de politicas associadas ao acesso a Internet, principalmente nos locais
onde a eletricidade seja mais escassa, através do estabelecimento de legislagdo que dé
prioridade a utilizacdo de energias renovaveis e alternativas.

Refletindo nas possiveis mudancgas na area da Informatica que foram descritas anteriormente,
existe uma que pode ser aplicada por qualquer entidade individual ou coletiva que se dedique
ao desenvolvimento de aplicacbes web, que é o design de websites mais sustentaveis. A
utilizacdo deste tipo de design combina a sustentabilidade a outros dois fatores relevantes: a
experiéncia de utilizador (UX) e o seu desempenho (Lenox, 2019).

Ao optar pela ado¢do de uma filosofia de design sustentdvel para um website, opta-se em
simultdneo por aplicar praticas que visam otimizar o desempenho de um website. Estas
otimiza¢Ges podem ser de um ambito mais tecnolégico ou de produto.

Deste modo, é possivel combinar o interesse do design e da concegao de aplicagdes web mais
sustentdveis, que adotam praticas relacionadas diretamente com o objetivo das praticas que
visam melhorar o desempenho, sendo elas (Lenox, 2019):

e Areducdo de pedidos de rede, algo que é concretizdvel ao:

o Evitar a utilizacdo de bibliotecas externas completas em prol de pequenas
adaptac¢Ges a uma escala reduzida (privilegiar a utilizagao de fungdes nativas de
JavaScript em vez de recorrer a bibliotecas como lodash ou jQuery, por
exemplo);
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o Aplicar praticas de eliminagdo de cdédigo ndo-utilizado em momento de
compilagdo, um processo denominado de tree shaking (Bachuk, 2017);

o Utilizar alternativas aos carousels® para apresentar varias imagens. Algumas
pesquisas mostram que os utilizadores raramente interagem ou ndo apreciam
a interacdo com elementos deste tipo (Creative Bloq Staff, 2013);

o Utilizar formatos de imagem apropriados para a web, como é o caso do WebP
(Google, 20192);

o Optar pela utilizagdo de tipografia predefinidas nos dispositivos, em alternativa
as tipografias disponibilizadas na web (web fonts), de modo a evitar pedidos
adicionais para o seu carregamento e utilizagdo. Se tal ndo for possivel, estas
devem ser de tamanho reduzido e deverao ser carregadas o mais cedo possivel
no cédigo-fonte (Bevacqua, 20152);

o Disponibilizar uma hiperligacdo para um video em vez de ser incluidos numa
pagina. Por norma, os utilizadores de uma pégina ndo chegam a visualizar o
video e este acrescenta cerca de 1 MB ao tamanho da pagina a carregar (Lenox,
2019).

Examinar cuidadosamente todos os aspetos da aplicacdo, de forma a avaliar se os
elementos presentes nas varias paginas se traduzem em valor para o utilizador final,
assim como avaliar se os dados recolhidos dos utilizadores através de plataformas como
o Google Analytics® sdo relevantes e se se encontram a ser utilizados, pois estes
adicionam um peso extra as paginas, além de levantarem questdes éticas de como
estes dados podem estar a ser tratados (Lenox, 2019);

Utilizar técnicas de comuns de melhoria de desempenho de um website:

o Aplicar de técnicas de redugdo e otimiza¢do do cédigo HTML, CSS e JavaScript
para produgdo (Google, 20182);

o Nos estilos CSS, tirar mais partido das funcionalidades e sintaxe da linguagem
(Pickering, 2016), recorrendo a técnicas de reducdo de cédigo na compilagdo
para execucao em ambiente de producdo (Dayan, 2018);

8 Carrossel. Elemento de web design que permite a visualiza¢do de diversas imagens num Unico local,
com a possibilidade de trocar a imagem a ser visualizada.

9 Servico fornecido pela Google que visa recolher estatisticas relativas a utilizacdo de um website e KPI
relevantes relacionados com a operacgdo online.
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o Comprimir todas as imagens, utilizando os formatos e as defini¢cdes mais
adequadas (Gosha e Farley, 2017) e Progressive Rendering*® (Atwood, 2005).

e Melhorar o desempenho no lado do servidor, através da ativacdo da compressédo gzip'?,
da utilizagdo de HTTPS (Hunt, 2016), da utilizacdo de servidores web como Nginx e
aplicacdo de mecanismos de caching? de contetidos (Lenox, 2019).

De forma a verificar os resultados da aplicacdo das praticas de um design de aplicagbes
sustentdveis, surge uma métrica a monitorizar para este efeito — energy usage (utilizacdo de
energia) — que visa medir a sustentabilidade de um produto digital, a qual considera os gastos
energéticos pelo trabalho realizado pelo servidor, pelo cliente e por todas as comunicag¢des de
dados intermédios. No entanto, obter este valor pode ser algo complexo de ser medido
individualmente (i.e. por pedido). Para tal, e de modo a obter um valor discreto relativo a
utilizacdo da energia por parte de um produto digital, recorre-se a outros valores resultantes
da monitorizacdao de uma aplicagdao, como:

e autilizagdo de recursos (resource usage);
e utilizacdo do processamento (CPU usage);
e utilizacdo de memoéria (memory usage);

e transferéncia de dados (data transfer).

Os valores mencionados anteriormente podem ser interpretados por ferramentas disponiveis,
como WebsiteCarbon ou o Ecograder, capazes de traduzir estas métricas numa pontuacgado
(Lenox, 2019).

Em suma, ao aplicar as agdes enumeradas anteriormente no desenvolvimento de uma aplicacao
web, apesar de estar a melhorar diretamente uma ou mais dimens&es — o desempenho de um
website ou do servidor, a experiéncia de utilizacdo final — é possivel contribuir para o
desenvolvimento de aplicagdes mais sustentdveis, bem como contribuir para uma maior
visibilidade destas junto dos motores de pesquisa.

10 Modo de renderizacdo onde um programa atualiza gradualmente pequenas partes de uma imagem,
refinando-a de uma qualidade inferior até obter o resultado final de melhor qualidade, ao invés de
focar no carregamento de uma pequena parte ao longo do tempo.

11 Método utilizado para reduzir o tamanho dos contelidos de uma pagina antes de serem transmitidos
para um browser, de forma a aumentar a velocidade de um website e reduzir a largura de banda
ocupada.

12 Processo de armazenamento de dados temporarios num local destinado a esse efeito — cache.
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2.3 Performance Budget

Segundo Jason Grigsby, a Internet nos dias de hoje esta feita “a nossa imagem... obesa” (Grigsby,
2011), em que se verifica o aumento exponencial quer do tamanho médio das paginas como do
numero de ligacGes as mesmas (Kadlec, 2013).

Por este motivo, a preocupacdo com o desempenho das aplicagGes deve estar presente na
documentacdo do projeto desde a fase mais embriondria, de forma a poder enfatizar a sua
importancia.

Assim, nasce o conceito de performance budget, ou seja, um or¢camento associado ao
desempenho de uma aplicagdo. Este orgamento permite definir limites padrdo, associados a
diversas caracteristicas, que ndo devem ser ultrapassados numa pagina web (Osmani, 2018).
Tal como um orcamento financeiro, ndo devem ser encarados apenas como um valor limite,
mas sim ser utilizados com consciéncia. Relativamente as caracteristicas que este tipo de
orcamento pode controlar sdo:

e O tamanho maximo do bundle'® de JavaScript;
e O tamanho total que uma imagem pode ter;

e Um tempo de carregamento de uma pagina especifico, associado a um determinado
tipo de ligacdo de rede (2G, 3G ou 4G) ou categoria de dispositivo (desktop ou mobile);

e Um threshold** aplicado a qualquer tipo de métrica que faca sentido ser controlada.

Uma aplicagdo deste conceito foi feita pela BBC'>, em que estabeleceu que o carregamento de
uma pagina do seu website fosse utilizdvel em dez segundos ao utilizar uma ligacdo GPRS'®
(Maslen, 2012).

Com este conceito, o desenvolvimento de novas funcionalidades ou conteldos para uma
aplicacdo exige que esteja dentro do “orcamento”. No caso de estar fora, é possivel recorrer a
varias hipoteses (Osmani, 2018):

e Melhorar funcionalidades previamente existentes;

e Remover funcionalidades ja existentes;

13 Técnica que permite agrupar ficheiros distintos, de modo a reduzir os pedidos HTTP necessarios ao
carregamento de uma pagina web

4 Valor limite.
15 British Broadcasting Corporation, emissora publica televisiva e radiofénica do Reino Unido.

16 Tecnologia radio utilizada para a transmissdo de pequenos pacotes de dados, utilizada especialmente
entre telemdoveis e a Internet.
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e Optar por ndo adicionar a nova funcionalidade;

e Optar por adicionar outra funcionalidade que fique abaixo do “orcamento”, ficando a
funcionalidade inicial fora do caminho critico da aplicacdo (Osmani, 2018), podendo
esta ser carregada a posteriori, assim que o utilizador necessite, através da utilizagdo
de lazy loading'’ (Hlushko et al., 2018).

O conjunto de decisdes mencionadas anteriormente devem ser tomadas perante cada pagina
web integrante da aplicacdo em desenvolvimento.

Um orcamento de desempenho a nivel organizacional ird permitir que este seja detido por
todos os intervenientes da mesma, ao invés de ser simplesmente definido por um grupo,
deixando de ser uma preocupacdo exclusiva das equipas de engenharia (Osmani, 2018), o que
ird permitir a melhoria do processo de tomada de decisdo, bem como gerar o respetivo
conhecimento para permitir o crescimento sustentdvel de um produto.

Tipicamente, os stakeholders fora da area da engenharia (como Project Managers e Designers)
raramente tém em consideragao as consequéncias no desempenho de um website ao idealizar
novas funcionalidades ou designs. Assim sendo, é fulcral que estes conhecam o impacto que as
suas decisdes possam ter sobre a UX numa aplicacdo web (Osmani, 2018), sendo necessario
gue as equipas de desenvolvimento transmitam esse conhecimento.

Assim, de modo a operacionalizar um orgamento de desempenho dentro de uma organizacgao,
€ necessario (Lever, 2016):

e Incluir detalhes sobre o desempenho das aplicacdes na documentacao dos projetos;

e Integrar o mais cedo possivel designs no browser, de modo a detetar implicagcdes dos
designs mais atempadamente;

e Existir uma colaboracdo ativa entre as equipas de desenvolvimento e os designers, de
modo a haver uma sintonia entre as varias disciplinas durante um projeto;

e Fornecer o conhecimento necessario para os designers terem em consideracdo
durante o seu trabalho o desempenho como requisito, evitando assim a utilizacao de
multiplas fontes tipograficas e imagens de alta resolucdo (Kearney et al., 2019).

A existéncia deste tipo de orcamentos de desempenho é relevante, principalmente numa fase
inicial do projeto pois promove discussdes dos componentes a adicionar ou ndo a uma pagina,
bem como a melhor forma de o apresentar ao invés de como apresentar o contetdo. E
contraproducente aplicar estas técnicas numa fase de maturagéo do projeto, pois os designs e
conteldos ja se encontram definidos, sendo mais dificil gerir a remogdo e alteragdo de

17 Separagdo logica do codigo-fonte, que possibilita o carregamento parcial do mesmo, a medida em
que certas partes sao necessarias para permitir o funcionamento de um website.
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determinados aspetos de uma aplicagdo, pois numa fase inicial, oferece justificacGes para os
stakeholders do porqué de uma certa funcionalidade ter sido omitida ou trocada (Kadlec, 2013).

Em suma, os orcamentos de desempenho conduzem para uma cultura de maior
responsabilidade associada ao desempenho de solu¢cdes web, permitindo que os stakeholders
considerem o impacto das métricas centradas no utilizador a cada alteragdo de uma pagina web.

2.4 Meétricas de desempenho

A métrica, de acordo com a sua definicdo, define um sistema ou um padrdo de medida (Oxford
University Press, 2019) em que, no caso da tematica do desempenho na web, esta ligada a
definicdo de métricas mensuraveis e possiveis de serem monitorizadas, que permitam obter
informacdo relativamente ao estado de um website a partir do seu carregamento como
também do seu do seu funcionamento.

As métricas podem ser agrupadas em diversas categorias (Bevacqua, 2015b):

e Milestones Timings, métricas relacionadas com tempo, associadas a experiéncia de
utilizagdo durante o carregamento de paginas (Kadlec, 2014b), tais como:

o Load Time, representa o tempo de carregamento total de uma pagina;
o DOMContentloaded, representa o tempo de carregamento da DOM?;

o Time to Interactive (TTl), responsavel por marcar o ponto em que a pagina se
encontra totalmente renderizada e pronta a responder a qualquer interagao
do utilizador, através da identificagdo do momento em que o script inicial de
JavaScript da pagina esta carregado e se a thread® principal do browser se
encontra livre (estado idle). E possivel verificar esse ponto na Figura 4,
assinalado como Interactive, que surge no momento em que ndo existe
atividade de scripts, identificados como Short JavaScript Tasks para o cédigo
JavaScript a ser executado em pouco tempo e Long JavaScript Tasks para o
codigo JavaScript mais demorado, que ocupa a thread principal e adia a
interacdo do utilizador com o browser;

o Time to First Byte (TTFB), responsavel por representar o tempo decorrido até
que o browser receba o primeiro byte de resposta, parte da informagao
solicitada a um servidor web, nomeadamente quando se tenta aceder a um
URL de um website. Este periodo de tempo representa a laténcia de um pedido

18 Document Object Model, representacdo de dados e objetos que representam a estrutura e contetido
de um documento web {Citation}.

19 Unidade mais reduzida de processamento que pode ser executada por parte do sistema operativo de
um computador.

20



ao servidor, contemplando também o tempo que o servidor demorou a
fornecer a resposta (Escardo, 2018).

Quantity-based, baseadas em quantidade, métricas que lidam com pesos ou tamanhos
de processos, operagdes realizadas e recursos da web, como é caso (Bevacqua, 2015b):

o Da contagem do nimero de pedidos (request count);
o Do tamanho de uma pagina (page weight);

o Do tamanho de uma imagem (image weight);

o Outros dados que sejam facilmente monitorizaveis;

Rule-based, baseadas em regras, métricas que disponibilizam pontuagées (scores),
normalmente gerados por ferramentas utilitarias que, através de um valor ou uma
escala, permitem classificar o estado de um website de acordo com determinados
parametros que uma ferramenta visa avaliar.

No entanto, e de acordo com a organizacdo Google, existem um conjunto de métricas que

devem ser consideradas na monitorizagdo, pois estas focam-se na experiéncia da utilizacdo na
Gtica do utilizador — as métricas user-centric — que surgem como resposta a questdes associadas

ao feedback visual que uma pdgina web deve transmitir, de modo a garantir que tudo esta a

funcionar como expectavel (Walton, 2019).

As métricas user-centric utilizadas s3o:

“Estd a acontecer?”: avalia se um website fornece o conteldo expectavel de modo a
permitir a respetiva interacdo, como é o caso da disponibilizacdo da navegacdo ou da
obtencdo de respostas por parte do servidor. De modo a monitorizar esta experiéncia,
utilizam-se as métricas:

o First Paint (FP), responsavel por marcar o ponto em que o primeiro contelido
da pagina web é renderizado no browser, imediatamente apds a renderizagdo
da navegacdo (ver Figura 5).

o First Contentful Paint (FCP), responsavel por marcar o ponto em que o browser
renderiza o primeiro conteddo da DOM — podendo ser texto, uma imagem ou
um elemento HTML (ver Figura 5).

“E Gtil”: avalia se um website disponibiliza conteddo util suficiente de modo a permitir
a interacdo dos utilizadores com o mesmo. Ao privilegiar o carregamento rapido das
partes mais importantes de uma pagina, o utilizador final dificilmente ird perceber que
o resto do conteldo da pagina demorou mais tempo. De modo a monitorizar esta
experiéncia, utilizam-se as métricas
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First Meaningful Paint (FMP), responsavel por marcar o ponto em que o
conteudo primario de uma pagina surge no ecra (por exemplo, resultados de
pesquisa num motor de pesquisa ou o cabecalho e a informacdo textual de um
produto numa PDP) (ver Figura 5). E utilizada como métrica para avaliar a
experiéncia percecionada pelo utilizador face ao tempo de carregamento de
um website (Sevilleja, 2018).

Hero Element Timing, baseado na métrica anterior, mas que visa monitorizar
0 ponto em que o conteldo mais importante (de destaque) de uma pégina é
apresentado (por exemplo, ao abrir uma pagina de um video no website
YouTube®, o elemento cujo tempo de carregamento serd monitorizado ird ser
o video).

“E utilizavel?”: avalia se é possivel os utilizadores interagirem com uma pégina, ou se
tal ndo é permitido por esta ainda estar a ser carregada. De modo a monitorizar esta
experiéncia, sdo utilizadas as métricas:

First CPU Idle, também conhecida como First Interactive, é a métrica
responsdvel por indicar o primeiro momento em que um utilizador pode
interagir com uma pagina. Este momento ocorre quando grande parte dos
elementos visuais sdo apresentados no ecrad e a pagina consegue responder as
acoes dos utilizadores (Google, 2019b).

Visually Complete, responsavel por indicar o que um utilizador perceciona
como o ponto temporal em que um website aparenta estar completamente
carregado e funcional, conforme é possivel verificar no momento assinalado
na linha temporal da Figura 4.

Este valor é calculado pela gravacdo de um video de um carregamento de uma
pagina, sendo este depois alvo de um processo de analise das varias capturas
de ecra (frames) realizadas pelo video. Este processo, que recorre a algoritmos
de comparacdo de imagens, procede a analise das mesmas e define o ponto
visual do término de carregamento — denominado visually complete — na frame
em que apresenta menos diferencas para a frame apresentada no fim do
carregamento da pagina. Considerando o dinamismo que alguns websites
podem apresentar (por exemplo carousels de imagens (cf. sec¢do 2.2), videos
com reproducdo automatica, icones com pouca relevancia e carregamento
mais tardio) podem aumentar o grau de dificuldade para proceder ao célculo
preciso deste valor. Deste modo, surge a métrica Visually Complete 85% e
outras variantes, concebida para determinar um website como carregado
ligeiramente mais cedo do que a métrica Visually Complete, de modo a
contemplar estes fatores (Calibre, 20192)

20 Servico de partilha de videos online entre utilizadores e organizagdes.
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‘Interactive’

5 seconds without
long tasks

Figura 4. Linha temporal de atividade JavaScript durante o carregamento de uma pagina
(Calibre, 2019b)

e “E agradavel?”: avalia se as interacdes dos utilizadores com o website s3o organicas,
apraziveis e sem nenhuma manifestacdo de entraves ou bloqueios. De modo a
monitorizar esta experiéncia, é utilizada a métrica Long Tasks, responsdvel por verificar
a auséncia de tarefas de longa duracdo (ou seja, que possam tomar mais que 50
milissegundos a serem executadas) e possa causar o bloqueio da thread principal do
browser e, consequentemente, o website ndo é capaz de responder ao input/acdes do
utilizador. A existéncia deste tipo de tarefas é a principal causa de se verificarem mas
experiéncias em diversos websites.

Na Figura 5, é possivel observar um exemplo que demonstra as diferencas entre as vdrias
métricas centradas no utilizador e na experiéncia, associado aos diferentes momentos de
carregamento de uma pagina:
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Figura 5. Ciclo de renderizagdo de uma pagina web, indicando a métrica associada a cada
momento (Calibre, 20192)

Existem também métricas proprietdrias, que foram criadas por algumas ferramentas utilizadas
para analisar e monitorizar o desempenho de websites, como é o caso do Speed Index, fornecido
pela ferramenta WebPageTest (cf. seccdo 2.8.1), que consiste num “método de calcular a
pontuagdo que indica o tempo decorrido até que uma pagina ficou no estado Visually Complete”
(Calibre, 20192). Esta métrica é responsavel por fornecer o tempo médio em que determinadas
partes de uma pagina web sdo apresentadas, em que considera o progresso visual do processo
de carregamento da pagina e, com base nisso, calcula uma pontuagdao média para a rapidez do
painting, ou seja, a apresentac¢do de conteldo de uma pagina (Bevacqua, 20152).
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2.5 Monitorizacao de desempenho

A monitorizacdo de desempenho de aplicacGes web é definida como o processo de testes e
verificagdo se os utilizadores finais conseguem interagir com o contelido web do modo que é
expectdvel (Gasparyan, 2016) e de um modo eficiente (Uptrends B.V., 2019). Este processo é
utilizado pelas organizagbes com o objetivo de assegurar o uptime de websites, o seu
desempenho e as funcionalidades expectaveis.

Os dados recolhidos neste processo permitem um controlo da velocidade dos servigcos
oferecidos, bem como aumentar a satisfagao do utilizador, promovendo uma maior reten¢ao
de clientes e, consequentemente, a melhoria de KPI relacionados com o negécio (Uptrends B.V.,
2019).

Existem dois tipos de dados que as ferramentas de apoio a monitorizacdo de desempenho
permitem recolher:

e Dados sintéticos/laboratoriais;
e Dados reais (RUM).

Os dados sintéticos/laboratoriais 2! sdo dados de desempenho recolhidos dentro de um
ambiente controlado com um dispositivo e condi¢des de rede predefinidas. Este tipo de
monitorizacdo permite obter resultados reproduziveis e potencia as capacidades de
debugging?, de modo a identificar, isolar e resolver possiveis problemas associados ao
desempenho, além de permitir uma maior visibilidade na UX. No entanto, este tipo de dados
pode n3o capturar possiveis gargalos (bottlenecks?) da utilizacdo real, bem como n3o
possibilita a correlagdo com os KPI (Google, 2019c).

Os dados reais fornecem informacdo mais precisa sobre experiéncias reais de utilizagdo de um
website, podendo recolher informacao de condigdes distintas de utilizagdao —ora por dispositivo,
tipo de ligacdo a rede ou local de acesso — bem como permite a correlacdo com os KPI de
negdcio. No entanto, as capacidades de debugging sdao mais diminutas e o conjunto de métricas
recolhidas é mais restrito (Google, 2019c).

Durante este processo de monitorizagao, existem diversos sinais a acompanhar, que sao
indicadores de possiveis incidéncias, especialmente no lado do servidor (RisingStack, 2017):

e Taxa de erros (error rate), que normalmente sdo apresentados aos utilizadores e
afetam os clientes.

21 Processo também reconhecido como Synthetic Monitoring.
22 processo de verificagdo e remogao de erros no cédigo-fonte de um software.

23 Ponto de bloqueio ou saturagdo.
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e Tempo de resposta (response time), dado que a laténcia afeta diretamente os clientes
e consequentemente o negdcio.

e Taxa de transferéncia (throughput), o trafego permite compreender o contexto para o
aumento da taxa de erros e da laténcia.

e Saturacdo (Saturation), que indica a capacidade operacional do servico, tipicamente
associado a utilizacdo de CPU, de modo a saber se é possivel o sistema suportar mais
trafego.

2.6 Benchmarking

Benchmarking é o processo utilizado para proceder a comparacao do desempenho de um
sistema, seja de hardware ou de software, denominado o “sistema sobre teste” — system under
test (SUT). Para qualquer processo de benchmarking, especialmente de uma aplicacdo web, é
relevante ter em consideragdo os seguintes componentes (Menascé, 2002):

e Especificacdo da carga (workload specification), onde é determinado o tipo de pedidos
e a frequéncia com que estes pedidos sdo submetidos ao SUT, podendo decorrer num
ambiente controlado ou mais realista, onde neste tipo de ambiente utilizadores reais
realizam pedidos a SUT.

e Especificacdo de métricas, onde é determinado o que serd medido.

e Especificacdo do procedimento de medida, onde é determinado o modo como as
métricas serdo obtidas.

De um modo geral, o processo de benchmarking é uma atividade de importancia ao nivel do
negacio, pois deste modo torna-se possivel conhecer como uma aplicacdo web esta posicionada
face a sua concorréncia (Menascé, 2002) e, com isto determinar possiveis melhorias para
contribuir para a evolugdo da solugao a desenvolver.

2.7 Profiling

O profiling de desempenho de uma aplicacdo consiste no processo em que analisado um dado
software em execugao a fim de avaliar a informacao recolhida sobre essa via (Metz e Lencevicius,
2003), de modo a poder analisar essa informacdo para avaliar se uma aplicacdo estd a ter um
desempenho adequado.

Este processo faz uso de diversas ferramentas que procedem a medicdo de quanto tempo uma
rotina pode demorar a ser executada, a frequéncia e proveniéncia das chamadas bem como o
tempo total despendido a executar em determinados locais (Smartbear, 2019).
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De acordo com os métodos utilizados, os resultados deste processo podem variar, bem como
podem afetar a possibilidade de otimizar os projetos.

Os métodos de profiling dividem-se em duas categorias:
e instrumentacdo (instrumenting);
e amostragem (sampling).

Os profilers dedicados a instrumentacdo dedicam-se a medir o tempo real despendido por cada
rotina a cada chamada, recorrendo a insercdo de instrucdes especiais no inicio e fim de cada
rotina. Além de poder informar que sub-rotinas podem ser chamadas com origem numa dada
rotina, pode também fornecer informagao temporal com mais granularidade. Atualmente no
mercado existem dois tipos de profilers de instrumentacdo (Smartbear, 2019):

e Profilers com modificacdo de cddigo-fonte (source-code modifying profilers), que
podem causar algumas dificuldades, dado a possiveis conflitos com o cédigo original.
Para utilizar este tipo de profilers, recorre-se a duplicacdo de codigo-fonte dos projetos
de modo a evitar possiveis corrupg¢des de informacgao.

e Profilers hierarquicos (ou binarios), que trabalham apenas em tempo de execugdo
(runtime), através da insercdo de instrumentagdo diretamente no cédigo executavel
da aplicacdo enquanto ainda estd em memodria, evitando a corrup¢do do cédigo-fonte
por nao estar a ser acedido diretamente. Este tipo de profilers permite a descoberta
de cédigo mais lento em execugdes iniciais.

Os profilers dedicados a amostragem (sampling profilers) permitem que as aplicacdes sejam
executadas sem quaisquer modificacbes em tempo de execuc¢do, onde todo o processo de
profiling é realizado a parte. E adequado para isolar rotinas pequenas e que s3o
frequentemente chamadas, que podem causar possiveis bottlenecks durante a execucao de
uma aplicacdo. No entanto, este tipo de profiling ndo permite conhecer a origem da rotina
chamada nem o tempo despendido a executar o seu cddigo, pois so fornece informacdo do
estado atual de execucdo (Smartbear, 2019).

Em suma, é possivel verificar que os profilers podem diferir entre si e que estes possuem as suas
vantagens e desvantagens, devendo cada um ser aplicado de modo adequado a aspetos
especificos de testes a uma aplicagdo em desenvolvimento. Assim, de modo a isolar bottlenecks
de uma forma precisa e frutifera, é necessario utilizar uma combinacao de profilers para este
processo.
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2.8 Solucgoes Existentes

A presente seccdo apresenta uma andlise e descricdo de algumas solugdes existentes no
mercado, no que diz respeito a ferramentas de analise e monitorizagdo do desempenho de
aplicacdes web.

Com esta analise, foi possivel verificar quais as ferramentas que melhor se podem enquadrar
com os objetivos do projeto, bem como o tipo de resultados e funcionalidades que
disponibilizam, de modo a poder considerar a utilizagao das mesmas ajustadas ao contexto
deste projeto.

2.8.1 WebPageTest

O WebPageTest é uma ferramenta open-source utilizada para a medicdo e andlise do
desempenho de paginas web (Meenan, 2019), originalmente desenvolvida pela AOL? para
utilizacdo interna e que posteriormente foi disponibilizada como open-source?> em 2008
(«WebPageTest - About», 2019).

Para além desta ferramenta estar publicamente disponivel em https://www.webpagetest.org,

também é possivel a sua utilizacdo através de:
e Instancias privadas, ora com alojamento préprio ou com recurso a imagens Docker:

o Com alojamento préprio é possivel implantar um servidor e agentes destinadas
a execucdo do WebPageTest. O servidor é responsavel por delega os pedidos
de execucdo de testes de desempenho ao agente selecionado, bem como
processar, armazenar e disponibilizar os resultados obtidos para consulta. Os
agentes s3o responsaveis por simular dispositivos e/ou browsers distintos
responsaveis por navegar para o website em andlise e recolher métricas,
comunicando com o servidor para tal (Meenan, 2018);

o O Docker permite correr aplicagdes num ambiente isolado e virtual — um
container — utilizando para tal apenas o hardware e poder computacional de
um computador fisico (o host), ndo havendo a necessidade de configuragdes e
instalacdo de recursos adicionais. As imagens Docker do WebPageTest — uma
para o servidor e outra para os agentes do WebPageTest — contém toda as
configuracdes e dependéncias necessarias para disponibilizar um servidor e
agentes num ambiente isolado. Estando na posse dessas imagens, apenas é
necessario indicar ao software Docker para sendo apenas necessario fornecer
as instrucGes necessdrias para iniciar os dois containers e respetivas instrucoes

24 America Online, portal web e fornecedor de servicos online nova-iorquino.

25 Software cujo cédigo-fonte original é tornado livre e pode ser redistribuido ou modificado.
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de orquestracdo, descritas num ficheiro denominado docker-compose (John,
2018).

Bibliotecas open-source criados pela comunidade em Node.js?® - como é o caso do

WebPageTest APl Wrapper (Duran, 2019) que possibilita a sua integracgao:

O

Em pipelines?” de Continuous Integration/Continuous Delivery, um ambiente
de desenvolvimento que visa aproximar os processos técnicos de
desenvolvimento com os operacionais, ao automatizar tarefas de compilacéao,
teste e deployment (Duran, 2017; Tuli, 2018);

No desenvolvimento de aplicacdes que necessitem de comunicar com
instancias publicas ou privadas do WebPageTest, ao disponibilizar uma
biblioteca possivel de ser importada e utilizada de modo a poder executar
testes e obter resultados programaticamente (Duran, 2019).

O teste de desempenho por parte do WebPageTest permite selecionar a localizagdo do teste, o

tipo de dispositivo e o browser a utilizar. Além destas configuraces basicas, é possivel fazer

outros ajustes mais particulares, como:

o tipo de conexao de rede a utilizar;

definir o nimero de testes para correr;

definir se pretende a captura de video dos testes;

a configuracdo de definicGes especificas do browser Google Chrome;

a opcdo de capturar os logs?® da atividade de rede;

a op¢do de emitir um relatério do Google Lighthouse (cf. secgdo 2.8.3);

a definicdo de métricas customizaveis a capturar;

a configuracdo de opgdes associadas ao modo de funcionamento do browser de teste,

como é o caso da desativacao do JavaScript.

Ao realizar um teste de desempenho a uma pagina, o resultado deste teste é apresentado sob

a forma de um relatério (Figura 6) que possui diversas classificacdes face a um conjunto de

pontos-chave alvo de andlise, bem como valores associados a algumas métricas medidas por

26 Motor multi-plataforma para execucdo de codigo-fonte JavaScript.

27 Conjunto de elementos processadores de dados ligados em série, em que o resultado do valor
produzido por um processador, é o valor de entrada do processador seguinte.

28 Registos de eventos ligados a execugdo de um software.
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esta ferramenta. No caso de se proceder a utilizagdo do WebPageTest através de integracGes
como o WebPageTest API, este tipo de relatério é retornado sob a forma de uma resposta em
formato JSON, permitindo a sua integracdo e processamento da informacgdo retornada por
outras ferramentas (Viscomi et al., 2015).

¢ WEBPAGETEST

HOME TEST RESULT TEST HISTORY FORUMS DOCUMENTATION ABOUT

Need help improving?

Web Page Performance Test for
https:/iwww.amiparis.com .. A A A A \/

Lighthouse FirstByte  Ksep-alive Compress Compress Cache Effective
From: Dulles, VA - Chrome - Cable PWa Score Time Enabled  Tramsfer  Images static use of CON
16/09/2019, 12:57:12 content

Summary Details Performance Review Content Breakdown Domains Screenshot Image Analysis®™ Request Map &
Tester: VM01-03-172.16.20.246 D&

Re-run the test Export HTTP Archive (.har}
View Test Log - Lighthouse Test Log

Document Complete Fully Loaded
Load First Start Speed Last Painted First CPU Bytes Bytes
Time Byte Render Index Hero Idle ) | GIT T In U0 In Comt
5.102 5,160
First View 9.833s 0.757s 2.000s 5.539s 10.400s 5.009s 9.833s 29 KB 10.887s a9 KB $5685
Repeat
View 1.521s 0.957s 1.400s 1.718s 2.100s >1.349s 1.521s 2 24 KB | 2.358s ] 36 KB
Waterfall Screenshot

First View
(9.833s)

Figura 6. Relatério de um teste de desempenho a um website gerado pelo WebPageTest

Como se pode observar o relatério apresentado na Figura 6, este fornece diversa informacao,
gue se agrupam nas seguintes categorias (Meenan, 2019):

e (Classificacdo de otimizacdes, disponibilizadas na area superior do relatério com um
conjunto de classificagcdes (numa escala de A a F) para as otimizagdes de desempenho
mais criticas que sdo aplicaveis a qualquer tipo de website. Qualquer rubrica que nao
possua uma classificacdo entre A ou B exige um processo de andlise e investigacdo
cuidada. As rubricas analisadas sdo:

o Keep-alive enabled, uma configuragdo do servidor que permite a redugdo do
tempo de carregamento de uma pagina entre 40 a 50%, pela reutilizacao de
uma ligacdo HTTP ja efetuada para realizacdo de pedidos de conteldo para
uma pagina;

o Compress Text (compressdo de texto), que se trata de uma configuragao do
lado do servidor que permite a melhoria do desempenho e reduzir custos da
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disponibilizagdo de conteldos, através da reducdo do tamanho dos dados
transmitidos;

o Compress Images (compressdo de imagens), em que verifica se as fotos
disponibilizadas ndo se encontram na qualidade maxima e em formato
otimizado para a web (ou seja, sem metadados associados a imagem);

o Cache Static Content (persisténcia de dados estdticos), em que verifica se o
conteudo de um website ndao modificado com frequéncia é colocado em cache
por parte do browser de modo a reduzir pedidos;

o Combine JS/CSS Files (combinacdo de ficheiros JavaScript e CSS), onde é
verificado a unido de cddigo JavaScript num Unico ficheiro (bundle) e o mesmo
para o cédigo CSS, de modo a permitir a reducdo de pedidos e o tempo de
renderiza¢do;

o Use of CDN (utilizagdo de CDN), que permitem a reducdo dos pedidos ao
servidor da aplicacdo, através da disponibilizacdo de conteudo estatico de um
website com servidores distribuidos que estdo mais préximos dos utilizadores
finais;

e Meétricas de alto nivel, que fornecem informacdo sobre a pagina que foi carregada,
como:

o First View, onde fornece os tempos associados a testes realizados com um
browser com a sua cache e cookies?® limpas, representando a experiéncia de
uma visita de um novo utilizador ao website;

o Repeat View, onde fornece os tempos associados a testes realizados
imediatamente a seguir aos testes First View, sem proceder a limpeza de dados
previamente obtidos, representando assim a experiéncia de um utilizador que
visita novamente um website ao qual ja tinha ido anteriormente;

o Document complete, um agrupamento de métricas recolhidas (tempo, nimero
de pedidos e tamanho dos dados recebidos) até que o browser considere que
a pagina esta carregada, o que normalmente ocorre assim que as imagens
estejam carregadas, mas que ndo contém conteldo adicionado pela execugdo
de scripts JavaScript;

o Fully Loaded, um agrupamento de métricas recolhidas (tempo, nimero de
pedidos e tamanho dos dados recebidos) até que ocorra 2 segundos sem
atividade de rede apds o Document Complete, onde inclui atividade

29 pequeno conjunto de dados enviados por um website que é armazenado por parte do browser de um
utilizador durante a sua vista ao respetivo website.
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2.8.2 Calibre

normalmente langada por scripts JavaScript apds o carregamento inicial da
pagina;

Load Time, em que representa o tempo desde que o utilizador iniciou a
navegacdo da pdgina até que todo o conteudo da pagina esteja carregado
(evento Document Complete);

First Byte, representa o tempo despendido pelo servidor ao construir a pagina
para o utilizador, com base no inicio da navegacao na pagina até ao momento
em que a resposta do servidor chega;

Start Render, que representa o ponto no tempo em que algo foi apresentado
no ecrd, sendo o primeiro feedback para o utilizador de que algo esta a
acontecer;

DOM Elements, que representa a contagem total dos elementos DOM medida
no fim do teste;

Requests, que representa o nimero de pedidos realizados pelo browser por
conteldo necessario para a pagina como imagens, scripts JavaScript e CSS;

Bytes In, que representa a quantidade de dados que o browser teve que
descarregar de modo a carregar a pagina, normalmente denominado de Page
Size (tamanho da pagina).

O Calibre é uma suite de ferramentas automaticas que visam monitorizar o desempenho de um

site, fornecendo o conhecimento necessario para melhorar a experiéncia de utilizagdo.

Esta ferramenta disponibiliza diversas funcionalidades como (Calibre, n.d.):

32

Aintegracdo com Google Lighthouse (cf. sec¢do 2.8.3);

Monitorizacdo automatica e distribuida, onde é possivel executar testes a partir de
varias localizacbes geograficas;

Emular dispositivos reais e ligacdes reais, com a possibilidade de criar perfis de teste
que permitem simular as condi¢des dos utilizadores;

Monitorizacdo e obtencdo de métricas centradas no utilizador, como o Visually
Complete e Time to Interactive (cf. seccdo 2.4), que permitem determinar o quao rapido
os utilizadores finais conseguem interagir com a interface do website;

Andlise detalhada de pedidos e de conteudos disponibilizados;



e Definir orcamentos de desempenho (performance budget) para o conjunto de métricas
suportadas pela ferramenta (cf. seccdes 2.3 e 4.1.2), com a possibilidade de definir
alertas quando um website ultrapassa o valor definido;

e A configuragdo de alertas em tempo real através de email ou integracGes com
ferramentas de comunicagdo como o Slack3° .

@ Farfetch ~

Pulse - Home v~

Snapshot #309 =+

7 MotoG4, 3G connection 93 816 4.24
=i °
© Chrome Desktop a7 927 3.30
Metric History Customise
. op ® MotoG4, 3G connectior
Lighthouse Performance Score  View Metric +
- ~ /

Time to First Byte  View Metric +

Figura 7. Pagina principal do Calibre, responsavel por fornecer informacao e graficos gerais
sobre as métricas principais monitorizadas de um website

Esta ferramenta, para além de possibilitar a monitorizacdo de um website sem recurso a
instalacdo de ficheiros adicionais, disponibiliza também uma interface CLI através de um
modulo Node.js, o que abre portas a todo um novo conjunto de funcionalidades para a
integracdo com a pipeline de desenvolvimento como a criacdo de testes individuais de
desempenho a uma pagina especifica; a integracdo com sistemas de CI/CD, que possibilita
regressoes de desempenho antes de determinadas versGes de software serem colocadas em
producao

30 Conjunto de ferramentas de colaboragédo e servigos para equipas, utilizado principalmente para

comunicagdo interna dentro de organizagdes.
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2.8.3 Google Lighthouse

O Google Lighthouse é uma ferramenta open-source automatizada que visa melhorar a
qualidade das paginas web, através de auditorias de desempenho, acessibilidade e Progressive
Web Apps3:. Esta ferramenta encontra-se disponivel nas ferramentas para desenvolvedores
disponibilizadas browser Google Chrome (Chrome DevTools), bem como é possivel a sua
utilizacdo via linha de comandos ou como um maddulo de Node.js (Google, 2018b). Existem
também ferramentas que permitem a integracdo do Lighthouse em Pull Requests3? em
repositérios GitHub3? (Bidelman, 2019).

Ao fornecer um URL ao Lighthouse, este procede a execu¢do de uma série de auditorias
relativamente ao website fornecido, em que, uma vez terminado esse processo, gera um
relatério com os detalhes que refletem o estado da pdagina, bem como a disponibilizacao de
indicadores sobre como melhorar a pagina de modo a obter uma melhor classificacdo (Google,
2018b).

https://www.google.com/gmail/about/ <
May 8, 2018, 11:48 AM PDT = Runtime settings

e AN

D D D O

Performance Progressive Web App Accessibility Best Practices

w

EO

Scorescale w044 ®@4574 @ 75100

Figura 8. Exemplo de relatério produzido por uma auditoria do Google Lighthouse, com as
pontuagdes obtidas para cada categoria auditorada

As auditorias realizadas por esta aplicacdo dividem-se nas seguintes categorias, tal como é
possivel observar na figura anterior:

e Performance, auditoria dedicada a verificagao do valor associado a dadas métricas e a
adocdo de boas praticas essenciais ao fornecimento de um website com um bom
desempenho, conforme demonstrado na Figura 9. As verificagOes realizadas sdo:

31 Aplicagdes web que pretendem combinar a flexibilidade da web com a experiéncia de aplicacbes
moveis nativas, ao disponibilizar recursos adicionais como funcionamento em modo offline, o envio de
notificacGes e o acesso ao hardware.

32 processo associado ao sistema de controlo de versées distribuido Git, que consiste na comunica¢ido
de alterac¢des efetuadas a um projeto partilhado, onde é permitido a revisdo e a verificacdo das
modificacdes efetuadas antes de serem integradas no projeto.

33 Alojamento web para projetos de software que utilizam o sistema de controlo de versdes Git.
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o Verificagdo da corrente de pedidos criticos (Critical Request Chains);
o Deferimento de CSS ndo utilizado;

o Utilizacdo de compressao de texto;

o Laténcia para introducdo de dados (Estimated Input Latency);

o Andlise da métrica First Contentful Paint (cf. sec¢do 2.4);

o Anadlise da métrica First CPU Idle (cf. seccdo 2.4);

o Andlise da métrica First Meaningful Paint (cf. secgdo 2.4);

o Verificacdo de payloads®* de rede com tamanho elevado;

o Verificacdo da existéncia de multiplos redireccionamentos (redirects);
o Andlise do tempo necessario para os scripts JavaScript serem executados;
o Andlise dos tempos de resposta baixos por parte do servidor;

o Minificacdo de cédigo CSS;

o Verificagdo de imagens relativamente a sua visibilidade, tamanho adequado e
respetiva otimizacdo (formato de imagem utilizado);

o Andlise da métrica Speedindex (cf. sec¢do 2.4);
o Andlise do pré-carregamento de pedidos-chave (preload key requests);

o Anadlise da existéncia de scripts ou folhas de estilo que bloqueiem a
renderizag¢do (render-blocking scripts e render-blocking stylesheets);

o Analise da métrica Time to Interactive (cf. sec¢ao 2.4);
o Utilizagao de uma arvore DOM com um tamanho adequado;

o Utilizacdo de uma politica eficiente para colocar em cache (cache policy)
conteldos estaticos (static assets).

34 Expressdo computacional utilizada no ambito de comunicagdes de rede, destinada a identificar a
informagdo/mensagem desejada no conjunto de dados enviados.
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Performance
75
&) Metrics

First Contentful Paint 2210ms @ First Meaningful Paint 2560ms @
Speed Index 3880ms @ First CPU Idle 5110ms @
Time to Interactive 7010 ms @ Estimated Input Latency 13ms @

Values are estimated and may vary.

UL EKEKK

These are opportunities to speed up your application by optimizing the following resources.

[ Opportunities

Resource to optimize Estimated Savings
1 Preload key requests 317s ~
2 Serve images in next-gen formats 257s v
3 Defer offscreen images ——————— ) A0S v
4 Properly size images ——— (.765 v
5 Eliminate render-blocking resources — (55 v

Figura 9. Detalhe da auditoria da categoria Performance pelo Google Lighthouse

e Progressive Web App, em que verifica os pontos essenciais para o fornecimento de uma
pagina web preparada para ser utilizada como uma PWA;

e Acessibilidade (Accessibility), onde sdo verificados se os elementos da pagina possuem
os atributos necessdrios para serem reconhecidos pelas tecnologias assistivas;

e Boas Praticas (Best Practices), onde sdo verificados diversos pontos mais transversais
que estdo relacionados com o panorama atual do desenvolvimento de websites, como
é o caso da utilizagdo de HTTPS, a (ndo) utilizacdo de bibliotecas com vulnerabilidades
de segurancga, a possibilidade de um utilizador ndo colar conteido num campo de
password, entre outras;

e Search Engine Optimization (SEQO), onde sdo verificados pontos que contribuem para a
maior visibilidade do website junto dos motores de pesquisa e que garantem um
melhor posicionamento nos algoritmos de ranking.

2.8.4 Comparagao das Ferramentas

Na seguinte tabela, é apresentada uma comparacdo entre a disponibilidade de funcionalidades
entre ferramentas principais apresentadas nesta sec¢dao — o WebPageTest e o Calibre. Esta
comparagdo é relevante, de modo a compreender os pontos fortes e as lacunas entre cada
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ferramenta, de modo a poder saber como tirar mais partido de cada funcionalidade

disponibilizada.

Tabela 1. Comparagdo entre o WebPageTest e o Calibre

aplicagOes externas

Funcionalidade WebPageTest Calibre

Agen‘dar.nen'fo de NZo Sim

monitorizagdo

Auditoria Google Lighthouse Sim Sim

Classifica¢Ges especificas Sim Nao

Configuracao d.e pe.rfoerance N3o Sim

budget na monitorizagao

Detalhes de pedidos efetuados | _. .
. Sim Sim

e recursos solicitados

En}ula.gao de dispositivos Sim Sim

moveis

Integracao de alertas com N3o Sim

Fornece moédulo CLI

Sim, da comunidade

Sim, pelo criador

Fornece mdédulo Node.js

Sim, da comunidade

Sim, pelo criador

Monitorizacdo de websites

de websites

com vdrios dispositivos Ndo Sim
Permite flexibilidade na

configuracdo dos agentes para | Sim Nao
teste

Preco Gratuito Pago
Relatdrios globais de métricas N3o Sim

Relatdrios para cada execucdo
de um teste

Sim (quando executado
pelo website, CLI e
madulo Node.js)

Sim (apenas via CLI ou
maddulo Node.js)

(Intranet)

instancia privada

Sugestoes de melhorias Sim Nao
< - .

porte a diferentes tipos de Sim N3o
browsers
Testes a URL privados Sim, através de uma N3o

2.9 Sumario

Com base nos conhecimentos adquiridos e desenvolvidos através do estudo de cada subsecc¢do
descrita neste capitulo, verifica-se que todos eles serdo tidos em consideracdo durante o
desenvolvimento do projeto proposto.
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Dos temas abordados neste capitulo, sobressai a importancia que o desempenho das aplicages
web tem no dia de hoje e os beneficios que pode trazer para todos os intervenientes no
desenvolvimento e utilizacdo de uma aplicacdo web. Estes beneficios traduzem na:

e Obtencdo de melhores resultados orientados para o sucesso do negdcio;

e Verificacdo do potencial para o crescimento dos negdcios das organizacdes que
operam online;

e Producdo de software mais simples, otimizado e com melhor qualidade por parte das
equipas de desenvolvimento, o que facilita o processo de manutencao e evolugdo do
mesmo e, consequentemente, fornece uma melhor experiéncia de utilizagdo a quem
visita o website.

Ao melhorar o desempenho de uma aplicagdo web, permite que um leque mais vasto de
utilizadores a nivel mundial tenha interesse e possa desfrutar da experiéncia de visita a um
website. Com isto, é permitindo que um negdcio online consiga explorar novos segmentos de
mercado e, consequentemente, potenciar as receitas auferidas — por garantir que todos os
dispositivos (smartphones, tablets, computadores fixos e portateis) com as mais diversas
caracteristicas técnicas de processamento e armazenamento de informagdo, consigam utilizar
uma aplicacdo web com tempos de resposta e processamento aceitdveis. E de notar que o
processo de transmitir uma melhor experiéncia tem em consideracdo as condicbes
diversificadas de acesso a Internet, que podem ser restringidas por questdes sociais, politicas
ou de infraestrutura que alguns grupos de utilizadores vivenciam, permitindo assim resolver
questoes de inclusao social (cf. sec¢do 1.1.3).

Ao se ter consciéncia da importancia do desempenho das aplicacdes durante o
desenvolvimento de um projeto de software, compreende-se que esta deve ser adotada logo
de inicio, que deve ser criado um performance budget (cf. sec¢do 2.3) permitindo as equipas
gue assegurem um padrao de desempenho minimo adequado, que permita reduzir os custos
operacionais ao reduzir os recursos de rede e processamento utilizados pelos servidores e, por
conseguinte, reduzir o impacto ambiental através de uma menor utilizacdo de energia (cf.
sec¢do 2.2).

Em suma, o desempenho de um website requer que sejam adotadas boas praticas e alguns
cuidados, mas é benéfico para todos os intervenientes do projeto (direta ou indiretamente)
garantir a igualdade no acesso e utilizagdo de informacao e servicos, bem como ter um impacto
positivo nas organizagoes (e a concretizacdo dos seus objetivos), nas pessoas e no ambiente.
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3 Design

O presente capitulo tem como objetivo a sistematizagdo dos requisitos funcionais e ndo
funcionais mencionados nos capitulos anteriores, bem como a apresentacdo e reflexdo do
design arquitetural adotado no ambito do software protétipo a implementar.

O design arquitetural deve ser tido em consideracdo como uma das primeiras atividades a ser
realizada na conce¢do de um software, pois este permite projetar um sistema antes da sua
construgdo, podendo assim prevenir possiveis falhas, bem como delinear um plano a seguir
durante o desenvolvimento, especialmente Util no caso da aplicagdo em projetos com um
determinado grau de complexidade (Staveley, 2011).

Para a descricdo de modelos arquiteturais de softwares, é utilizado o modelo 4+1, idealizado
por Philippe Kruchten, modelo este que visa descrever sistemas de software complexos, com
base na utilizacdo de vistas multiplas e concorrentes sendo elas a vista ldgica, a vista de
processo, a vista fisica, a vista de processo e a vista de cenarios (Kruchten, 1995, p. 1).

De forma a representar as vistas sugeridas pelo modelo 4+1, é possivel aplicar o modelo C4,
idealizado por Simon Brown. Trata-se de uma abordagem por abstracdo quanto a
representacao da arquitetura de um software sob a forma de diagramas, de modo a representar
o sistema da forma mais abstrata e evoluir, de forma a dar cada vez mais detalhe com uma
granularidade mais fina (Brown, 2019). Este modelo defende a adog¢do dos seguintes niveis:

e Nivel 1: de Sistema (System Context), representa o ponto inicial, demonstrando como
o software encaixa no ambiente em que sera integrado;

e Nivel 2: de Contentores (Containers), ponto ampliado, em quem é demonstrado em
alto-nivel os blocos técnicos relativos ao software a ser desenvolvido;

e Nivel 3: de Componentes (Components), amplia num contentor especifico e demonstra
0s componentes que compde o contentor em questdo;
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e Nivel 4: de Cddigo (Code), representa a ampliacgdo de um componente individual,
demonstrando o modo como esse componente é implementado sob a forma de
diagramas UML.

&
;\E\

B = =
= = =
Zoom in
Level 1 Level 2 Level 3 Level 4
Context Containers Components Code

Figura 10. Representacdo visual dos niveis do modelo C4 (Brown, 2019)

Deste modo, a descri¢ao do design arquitetural a adotar na solugao idealizada sera realizada
com base nas vistas légicas, de processo, fisica e de implantacdo provenientes do modelo 4+1,
utilizado para tal trés niveis de abstracdo, como sugeridos pelo modelo C4.

3.1 Nivel 1 (de Sistema)

Nesta seccdo pretende-se representar o software num nivel de abstracdo de alto-nivel, de
modo a demonstrar como este intervém no ambiente que o rodeia, sob a forma de diagramas.

N3do obstante, serdo descritos todos os requisitos funcionais e ndo funcionais inerentes ao
projeto, assim como identificadas as tecnologias e frameworks que irdo apoiar na
implementacao do mesmo.
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3.1.1 Vistaldgica

Com base no diagrama apresentado na Figura 11, pode-se verificar o software do protétipo a
desenvolver em questdo, denominado FPS Performance System e o modo como se liga com o
meio envolvente.

1

Performance Monitoring Tools

Calibre E

Q)
REST API ul O

Mew Relic E ]—__
/\

Utilizador

z]

FPS Performance System —)

cu
1

Performance Analysis Tools

Calibre 2] )

S5H

=
WebPageTest E OJ E
REST API FPS Fipeline

Google Lighthouse E

Figura 11. Diagrama de componentes relativo ao nivel de sistema do modelo C4
Apds andlise do anterior diagrama, pode-se verificar:

e Um componente denominado Performance Monitoring Tools, onde o sistema se
conecta de forma a obter informacdo relativa a monitorizacdo efetuada nos websites
de FPS;

e O componente Performance Analysis Tool, responsavel por representar a conexao do
sistema as ferramentas externas a utilizar de modo a realizar avaliagdes de
desempenho dos websites;
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e A existéncia de um ator, responsavel por interagir com o sistema, de modo a poder
definir o performance budget (cf. seccdo 2.3), de acordo com os dados obtidos do
componente Performance Monitoring Tools;

e As interfaces CLI e SSH, responsdveis por representar a interface para ligacdo de
componente externo ao sistema, como é o caso das pipelines de FPS (cf. seccdo A.2).
3.1.2 Requisitos Funcionais

Atendendo ao propésito do projeto em causa e o diagrama anterior, inferem-se os seguintes
requisitos funcionais, representados na Figura 12:

Definir um performance budget

ilizador Verificar se o websile cumpre o

performance budget

Figura 12. Diagrama de casos de uso (requisitos funcionais) da aplicagédo

Assim, com base nos casos de uso descritos na figura anterior, a aplicacdao pode ser utilizada
com o seguinte fluxo:

1. Definir um performance budget a ser aplicado aquando da avaliacdo a efetuar a um
determinado website produzido por FPS;

2. Executar um teste de desempenho a um website alvo de teste, com recurso a uma das
ferramentas de teste integradas no protétipo, de modo a avaliar se cumpre ou ndo o
performance budget definido anteriormente.

O seguinte diagrama, apresentado na Figura 13, pretende sistematizar o funcionamento destes
requisitos funcionais, demonstrando como as partes integrantes do sistema identificadas na
Figura 11 comunicam entre si.
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FPS Performance Maonitoring FPS Analysis
System Tools Pipeline Tools
. ! ' ! !
! inicia configuragio ' ' '
[ Parormance budgst r & dados de performance E E
i i
i i
fornece dados de parformance i i
dados de performance | |e---e-amomcmcammmaoanaaaaas H 1
--------------------- i i
i i
cria parformance budget i i
i i
defing i i
performance budget i i
] ]
i i
efectua commit & push via Git i i
> i
executa avaliagio performahce budget do websita i
i ]
] i
requer avalial;aici de desempenho do website :
>

verifica se métricas cumpn@m
performance budget

informa se cumpre/nao cumpre performance budget

"

fornece msu.fr&dasf de desempenho do website

e e oo

Figura 13. Diagrama de sequéncia relativo as intera¢Oes efetuadas ao nivel do sistema do

modelo C4

3.1.3 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos nao-funcionais da aplicacdo a desenvolver, que ja tém vindo a ser descritos no

decorrer do documento, estdo classificados segundo o modelo FURPS+.

O FURPS+ é um modelo de representacdo de atributos de caracterizagdo da qualidade de um

software sob a forma de requisitos funcionais e ndo funcionais, agrupados nas seguintes

categorias:

Funcionalidade (F);

e Usabilidade (U);
e Fiabilidade/Confiabilidade (R de Reliability);
e Desempenho ou Performance (P);
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e Suportabilidade (S);

e Qutras restricbes (+) como: restricbes de design, requisitos de implementacdo, de

integracdo/interface ou requisitos fisicos.

Os requisitos ndo-funcionais descritos sob o modelo FURPS+ associadas a aplicagdo

desenvolvida listam-se na seguinte tabela:

Tabela 2. Requisitos ndo-funcionais da aplicagao, segundo modelo FURPS+

Categoria do modelo FURPS+

Requisito nao funcional

Funcionalidade (F)

Devem ser utilizados os dados de monitorizagdo
disponiveis nas ferramentas da organizacao sobre o
estado de desempenho dos websites atuais.

Deve permitir especificar um performance budget (cf.
secc¢do 2.3).

Deve poder monitorizar as métricas de desempenho
mais indicadas (cf. sec¢do 2.4)

Deve ser possivel de integrar num contexto de pipelines
destinadas a CI/CD (cf. seccdo A.2)

Usabilidade (U)

Eficacia e eficiéncia, na medida em que é possivel
integrar o prototipo numa pipeline de CI/CD, garantindo
gue fornece os detalhes necessarios para informar do
(ndo-)cumprimento de um performance budget,
garantindo que a realiza¢do da avaliacdo continue a
permitir o correto funcionamento do sistema de CI/CD
da organizacgao.

Existéncia de documentacao permita a compreensao
de:
e Como operar o software e integrar com um
sistema de CI/CD pretendido;
e Quais as métricas possiveis de serem
monitorizadas;
e Como poder definir um performance budget
para operar o software.

Performance (P)

Bom desempenho, permitindo que os testes e a
avaliacdo sejam executados em média num limite
razoavel de tempo — entre os 3 e 5 minutos
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Categoria do modelo FURPS+ Requisito ndo funcional

Modularidade, promovendo alta coesao e baixo
acoplamento.

Baixa complexidade algoritmica, permitindo a facil
Suportabilidade (S) manutenibilidade da aplicacdo e respetiva extensao
pela utilizagdao de uma arquitetura modular.

Possibilidade de ser executada nos computadores das
equipas de desenvolvimento.

Aplicacdo de uma arquitetura flexivel, que permita a
facil integragdo ferramentas de avaliagdo de
desempenho, definida pela interface consumida para
avaliar o performance budget.

Integragdo (+)

Tecnologias a adotar:
- JavaScript e Node.js
- WebPageTest

- Calibre

- Google Lighthouse
= - Docker
Implementacgdo (+)
Bibliotecas JavaScript a adotar:
- Yargs

- webpagetest-api

- caliber-cli

- lighthouse

3.1.4 Requisitos de Implementagao (Tecnologias)

Esta seccao tem como dar a conhecer as tecnologias e bibliotecas identificadas como requisito
nao-funcional a adotar no ambito do desenvolvimento do software protétipo:

As tecnologias a adotar sdo:

e JavaScript: linguagem de programacao, compilada em tempo de execugao, utilizada
maioritariamente para o desenvolvimento de conteldos Web e suportada por
multiplos browsers e outros ambientes ndo baseados em browsers. E caracterizada por
ser uma linguagem prototype-based (que permite a criacdo de objetos sem a
necessidade de definir inicialmente a sua classe), multi-paradigma, dindmica, com
suporte aos estilos de programacdo orientada a objetos, imperativa e declarativa (e.g.
programacdo funcional) (Mozilla Corporation, 2019).
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e Node.js: ambiente de execug¢ao em runtime de cddigo JavaScript open-source e gratuito,
suportado por multiplas plataformas. Este ambiente corre o motor V8 de JavaScript,
proveniente do cerne do browser Google Chrome, e com este, é possivel correr codigo
JavaScript no lado do servidor, bem como permite construir um conjunto de scripts com
base nesta linguagem de programacao (Borins et al., 2019).

e Yargs: biblioteca baseada em Node.js que possibilita o desenvolvimento de “comandos
interativos, que suportam a passagem de argumentos”, assim como permite criar uma
“interface de utilizacdo intuitiva” para CLI*®, gracas a capacidade de gerar menus de
ajuda com base nos argumentos fornecidos, validar os argumentos fornecidos com
base nos valores autorizados/suportados pela aplicacdo («yargs/yargs», 2019).

e Docker: ferramenta destinada a criagdo, implantacdo e execucdo de aplicacdo pela
utilizagcdo de containers, uma espécie de conglomerado de uma determinada aplicagao
e todas as suas dependéncias como bibliotecas, que é possivel fornecer sob a forma de
package. Gragas a criagdo de um container, a aplicagcdo pode correr de forma isolada
em qualquer maquina com o mesmo sistema operativo, com qualquer tipo de
configuracdo adicionais que difere das configurag¢des utilizadas para o desenvolvimento
e testes da aplicagao.

O Docker possui um funcionamento similar ao de uma maquina virtual, mas que ao
invés de criar um sistema operativo virtual, este permite que as aplica¢des utilizem o
kernel do sistema operativo (parte central do sistema operativo de um computador,
responsavel por interagir com hardware), sendo apenas necessario fornecer os
conteldos que podem nao estar disponiveis no computador que ira servir como host,
ou seja, a porta de acesso ao hardware tornando o processo de virtualizagdo mais
rapido e reduzido.

Containerized Applications

S
2| 2

Host Operating System

Infrastructure

Virtual Machine

App A

Guest
Operating
System

Virtual Machine

App B

Guest
Operating
System

Virtual Machine

Guest
Operating
System

Infrastructure

Figura 14. Comparacdo das camadas utilizadas entre aplicacdes a correr em Docker (a
esquerda) e aplicagdes a correr em VM (a direita)

35

46



Para a anadlise e a obtengdo de dados relativos ao desempenho de aplica¢des alvos de testes,
foram utilizadas as seguintes ferramentas:

e webpagetest-api (Duran, 2019), um moddulo Node.js utilizado para interagir com a
instancia publica e instancias privadas do WebPageTest (cf. sec¢ao 2.8.1);

e calibre-cli (Calibre, 2019c), mddulo Node.js utilizado para interagir com o servico
Calibre (cf. seccdo 2.8.2) utilizado na organizacao;

e lighthouse (Google, 2019d), mddulo Node.js, que possibilita a utilizagdo programatica
do Google Lighthouse (cf. sec¢do 2.8.3), através da instanciacdo de uma janela do
Google Chrome destinada a abrir o website a analisar, de modo a que o médulo possa
comunicar com o browser e efetuar as devidas auditorias.

3.2 Nivel 2 (de Contentores)

Nesta seccdo pretende-se representar o sistema como ponto ampliado, de modo a demonstrar,
em formato alto-nivel, os respetivos blocos técnicos inerentes ao software a ser desenvolvido.

3.2.1 Vista Légica

O diagrama de componentes de alto-nivel apresentado na Figura 13 representa os
componentes de alto nivel que intervém no sistema a desenvolver e respetivas interfaces
disponibilizadas, de modo a que os componentes exteriores possam comunicar com este
componente.
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Figura 15. Diagrama de componentes referente ao nivel de contentores do modelo C4

Como se pode observar, este sistema é composto por dois contentores:
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FPS Performance Budget Creation Support, contentor responsdvel garantir a definicao
de um performance budget, com base nos dados obtidos pela comunica¢do com as API
REST destinadas a obtencdo de informacdo dos dados de monitorizacdo do
desempenho de aplicagcbes web de FPS ja disponiveis online, disponibilizando para tal
uma Ul de modo a que um utilizador possa interagir com esta parte interveniente do
sistema.

FPS Performance, contentor responsavel por avaliar o desempenho dos websites com
base no performance budget definido pelo componente FPS Performance Budget
Creation Support. Este é responsavel por interagir com as ferramentas externas
disponibilizadas para o efeito de andlise e avaliagdo de desempenho comunicando,
portanto, com as APl REST disponibilizadas por essas ferramentas para o efeito, e
disponibilizando uma interface CLI, podendo ser acedida por um utilizador ou uma
pipeline de Cl/CD via SSH de modo a poder inicializar a avaliagdo de desempenho de um
website.

No ambito do desenvolvimento deste projeto, sé se ira focar no componente FPS

Performance, sendo este o componente que consegue trazer mais valor a organizagdo num

curto espaco de tempo, de modo a poder ja fornecer em tempo util uma solugdo minima

viavel (MVP), ficando o FPS Performance Budget Creation Support como trabalho futuro

para este software.

As tarefas relativas ao componente FPS Performance Budget Creation serao realizadas

como um processo humano, em que este interage com as ferramentas de monitorizagdo



pelas respetivas interfaces web disponibilizadas ao publico em geral, de modo a poder

efetuar a recolha dos dados necessdrios para a definicdo de um performance budget,

disponibilizando o resultado para ser usado no componente FPS Performance.

3.2.2 Vista de Processo

A vista de processo tem como objetivo apresentar as interagdes entre as respetivas partes do

software durante a execuc¢do de operacdes que sejam arquitecturalmente significativas.

De seguida, na Figura 14, é apresentado um diagrama de sequéncia associado ao processo de

interacdo de um ator com o sistema, de modo a poder visualizar graficamente como os

componentes integrantes do FPS Performance System comunicam entre si e com as respetivas

interfaces para o exterior.
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Figura 16. Diagrama de sequéncia relativo as intera¢Oes efetuadas ao nivel de contentores do

modelo C4

3.2.3 Vista fisica (de implantagdo)

A vista fisica (ou de implantagdo) tem como objetivo representar o sistema sob o ponto de vista

da disciplina de engenharia de sistemas, estando focado como os componentes integrantes do

sistema se conectam fisicamente, em que é representado sob a forma de um diagrama de

implantagdo (deployment).

49



]

Performance Analysis Systems
FPS Pipeline Server
Calibre
«softwares E <<tcplfip >>
FPS Performance CLI
1
WebPageTest
- == tcpfip >=>
=< lepfip == Public Instance
<< topfip ==
FPS Private Network Private Instance
<< topfip ==
1
Performance Monitoring
Systems
<< toplip ==
<<devices> New Relic
Computer
«softwares E << tepfip >>
FPS Performance CLI I Calibre

Figura 17. Diagrama de implantagdo associado ao nivel de contentores segundo o modelo C4

De acordo com a Figura 17, é possivel verificar o seguinte:
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Existem componentes do sistema que se encontram disponiveis apenas na rede interna
da organizagao, identificada como FPS Private Network, sendo eles o servidor destinado
a pipeline de CI/CD, em que esta contém uma instancia do software em questdo, com
a denominacgao FPS Performace CLI.

O componente Private Instance da ferramenta de andlise de desempenho
WebPageTest apenas esta disponivel também na rede privada da organizagdo, ao
contrario da Public Instance, que se encontra disponivel para qualquer utilizador
(inclusive a organizacdo)

As ferramentas de monitorizagdo Calibre e New Relic ndo se encontram alojadas dentro
da organizacdo, pelo que cada uma tem o seu servidor publico associado e disponivel
para mais utilizadores para além da organizagdo (sendo FPS apenas um consumidor
destes servigos);



e A ferramenta Calibre apesar de estar duplicada, representa o mesmo servidor, no
entanto possui duplas responsabilidades: uma relacionada com o fornecimento de
dados de monitorizagdo e outra com o fornecimento do servigo para efetuar analises
de desempenho de um website;

e O componente FPS Performace CLI também pode ser executado num computador de
um colaborador (nomeadamente de um membro da equipa de desenvolvimento), de
forma a poder este também executar os seus testes contra as ferramentas desejadas
(podendo tirar total proveito, desde que esteja conectado a rede da organizacdo).

3.3 Nivel 3 (de Componentes) de FPS Performance

O nivel de componentes do modelo C4, deste caso do componente FPS Performance, pretende
ampliar o contentor identificado, de modo a poder representar os componentes associados ao
contentor em questdo.

3.3.1 Vistalogica

Na Figura 18 é possivel observar o diagrama de componentes responsavel por representar os
varios componentes do contentor FPS Performance. Sendo este contentor o responsavel por
fornecer uma aplicacdo com uma interface CLI, de modo a que os utilizadores externos possam
comunicar com esta, além de novamente a interface para comunicar com as ferramentas
externas, identificada como REST API Analysis Tool.

Destaca-se o0s seguintes componentes e organizagdo:

e Componente Presentation Layer, responsdvel por representar a interacao do software
com o utilizador, de modo a poder solicitar dados;

e Componente Commands, responsavel por agregar os vdrios comandos que o software
suporta;

e Adapters, responsavel por fornecer os adaptadores necessarios para que os comandos
possam comunicar e rececionar a informagdo proveniente das ferramentas externas de
analise utilizadas;

e Performance Analysis, package dque agrega todos o0s componentes cuja
responsabilidade recai sobre a andlise dos dados antes de disponibilizar ao utilizador
final. Possui as responsabilidades segregadas pelos seguintes componentes:

o Evaluation, responsdvel por proceder ao inicio da avaliacdo do performance
budget com base nos dados fornecidos pela ferramenta, delegando a tarefa de
reconhecer e interpretar os dados ao componente Interpreter;
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o Interpreters, responsavel por reconhecer e processar as métricas recebidas
pela ferramenta para um formato legivel pela ferramenta, de modo a que o
componente Evaluation reconhecga as métricas e forneca a informacdo correta
relativa a cada avaliacdo de métrica efectuada;

o Dictionaries, responsavel por traduzir e fornecer dados fundamentais métricas
recebidas para o formato reconhecido, tais como o nome e a chave da métrica,
bem como a respetiva unidade de medida associada a cada métrica.

1

FPS Performance

:)—[:I— Adapters E —O:)— Commands E —O}— Presentation LayerE

REST API
Analysis Tools

©

1

Performance Analysis

DicﬂonariesE —OD— Inlerprelers@ —D:)— Evaluation E aul

Figura 18. Diagrama de componentes referente ao contentor FPS Performance, nivel de
componentes do modelo C4

3.3.2 Vista de implementacgao

Avista de implementagdo tem como objetivo representar sob a forma de diagrama de packages
o detalhe associado ao software a desenvolver.
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Figura 19. Diagrama de packages de FPS Performance, do nivel de contentores do modelo C4

Quando comparado o diagrama Figura 19, que pretende dar a conhecer as varias partes de um
software na perspetiva de um desenvolvedor, com o diagrama apresentado na Figura 18,
verifica-se o maior detalhe relativo:

e Aos comandos, adapters, diciondrios e interpretadores disponibilizados, tendo cada
ferramenta a sua implementacao associada, dado o grau de detalhe de implementacao
especifico que cada ferramenta tem e disponibiliza para ser utilizada (de notar que o
Google Lighthouse ndo tem nenhum interpreter considerando o facto de quer o Calibre
como o WebPageTest ja disponibilizar dados de avaliagdo sobre o lighthouse em cada
uma das ferramentas;

e A Presentation Layer, ao qual contém o detalhe associado sobre a camada relacionada
com a apresentacdo e interpretacdo de dados por parte dos utilizadores antes de
serem transferidas as informagdes para o respetivo comando solicitado;
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e Uma seccdo de Utilities, que tal como o nome indica, representa recursos Uteis
partilhados entre as varias partes constituintes da aplicagao.

3.3.3 Vista de processo

Esta vista de processo, apresentada na Figura 20 tem como objetivo apresentar as interagdes
entre os varios componentes/packages associados ao contentor FPS Performance, de modo a
poder visualizar a sequéncia de acGes possiveis de serem executadas no momento da execuc¢do
de avaliacdo de desempenho de um website.
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Figura 20. Diagrama de sequéncia das intera¢Ges do contentor FPS Performance, nivel de
componentes do modelo C4

Considerando o inicio desta aplicagdo para executar a avaliacdo do desempenho de um website,
de acordo com o diagrama, o fluxo executado é o seguinte:

1. O sistema apresenta as opgdes disponiveis e solicita o fornecimento de dados necessarios
para executar a avaliagdo de desempenho (comando, op¢les, website e o performance

budget);

2. De acordo com o tipo de comando inserido, a aplicagdo é reencaminhada para o comando
respetivo, de modo a poder inicializar o teste do website definido com as opgdes

especificadas;

3. 0 comando chama o Adapter respetivo relativo a ferramenta selecionada para o teste, de

modo a poder comunicar com a respetiva APl e aguarda pela resposta contendo o resultado
com os respetivos valores das métricas medidas;
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4. 0O comando, com os resultados, inicia o processo de analise de performance, ao qual envia
os resultados, o performance budget associado para o componente responsdvel por
executar a avaliagdo.

5. Tendo em conta a especificidade dos objetos recebidos, os dados passam por um
Interpretador associado a ferramenta escolhida, em que este é responsavel por percorrer
todas as métricas recebidas na resposta e:

5.1. Para cada métrica a ser analisada, sdo solicitados os seus dados ao diciondrio, de forma
a ser reconhecida e interpretada corretamente pelo sistema;

5.2. Apos receber os dados do diciondrio, verifica se a métrica consta na lista de métricas
gue definem o performance budget

5.2.1.Em caso afirmativo, o valor do budget e o valor da métrica, mais os respetivos
dados associados a métrica (nome e unidade) sdo enviados para o componente
de avaliagdo, responsavel por verificar e informar se a métrica cumpre ou nao o
performance budget, de acordo com as especificacdes fornecidas para o tipo de
avaliacao a executar.

6. Uma vez analisadas as métricas, a aplicagao, no caso de existir métricas que ndo tenham
cumprido o performance budget, é apresentada uma listagem no final com as respetivas
métricas, informando do sucesso ou insucesso da avaliagao realizada.

7. E disponibilizado uma hiperligacdo de acesso para o relatério do teste gerado pela
ferramenta utilizada, de modo a ser possivel verificar informacdo mais detalhada
relativamente ao estado real do website enquanto se encontrava sobre avaliagao.

3.4 Sumario

Com base no detalhe apresentado nesta seccdo, é possivel visualizar com diverso tipo de
granularidade o impacto da solugdo desde do sistema em que estd integrada, até ao seu
funcionamento isolado, gracas ao poder de sistematizacdo e abstracdo que o modelo C4
proporciona, tendo assim uma clara visao das respetivas interacdes e cuidados necessdrios a
adotar para o desenvolvimento do software com o respetivo design expresso sob a forma de
diagramas UML.
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4 Implementacao

O presente capitulo visa sintetizar todos os aspetos inerentes a construgdo e desenvolvimento
do projeto, bem como apresenta recomendacdes a adotar para se desenvolver um website que
privilegie um bom desempenho — a comegar no seu desenvolvimento até a sua implantacao
para o publico-geral.

Deste modo, os objetivos deste capitulo sdo:

e Apresentar o protdtipo desenvolvido para medir e monitorizar o desempenho e
respetivas funcionalidades;

e Descrever o modo como o performance budget (cf. seccdo 2.3) foi definido para a
unidade de negdcio.

e Propor como este protdtipo pode ser integrado nos processos existentes na
organizagao.

4.1 Prototipo

De acordo com a descricdo arquitetural apresentada na sec¢dao 3, o protdtipo serd
construido/implementado em Node.js (cf. seccdo 3.1.4), o que integra as ferramentas de
medicdo de desempenho ja descritas (cf. seccdo 2.8) - WebPageTest, Calibre e Google
Lighthouse.

A aplicacdo e respetiva integracao destas ferramentas permite:

e Utilizar ferramentas disponiveis para proceder a execuc¢do de testes de desempenho
com determinadas especificagdes:

o Definir uma localizagdo geogréfica especifica para executar o teste;
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o Definir o tipo de dispositivo e browser responsavel por aceder ao website para
efetuar a avaliacdo de desempenho (e.g. smartphone, tablet);

o Definir o nUmero de acessos a cada website, de forma a obter dados mais
precisos e ignorar outliers3®.

e Avaliar e expor os resultados obtidos, verificando sempre se cumpre os requisitos
minimos definido pelo performance budget definido (cf. secgdo 2.3);

e Darvisibilidade aos relatérios especificos gerados pelas ferramentas utilizadas.

Uma interface CLI é caracterizada pela interacdo ser feita com recurso a texto, de modo a
executar operagdes nos sistemas operativos e aplicagdes. Uma aplicagao baseada neste tipo de
interface fornece vdrios comandos, ou seja, instrucdes possiveis de serem realizadas numa dada
aplicacdo. Esses comandos podem aceitar parametros adicionais, parametros esses que
permitem modificar o modo de operacdo de um dado comando, de acordo com as
especificagdes fornecidas. Esta aplicacdo, baseada numa interface CLI, pode ser utilizada
isoladamente, ou pode ser integrada em mecanismos de Continuous Integration/Continuous
Delivery disponiveis na organizagdo (cf. secgcdo A.2).

Para criar esta ferramenta foi utilizada a biblioteca Yargs (cf. seccdo 3.1.4) que possibilitou o
desenvolvimento do tipo de interacdo descrita anteriormente, além de gerar menus de ajuda
com base nos parametros suportados, possibilitando assim a validacdo as opg¢Ges fornecidas
com base nos valores autorizados/suportados pela aplicagdo, assim como respetivas indicacbes
para uma correta utilizacdo dos varios comandos.

4.1.1 Comandos disponiveis

A aplicagdo disponibiliza trés comandos que permite o acesso para proceder a avaliagdo de
desempenho em determinados contextos, sendo eles:

e webpagetest: permite executar testes de desempenho a um website recorrendo a
ferramenta WebPageTest (cf. seccao 2.8.1) e verificar se os resultados obtidos
cumprem o performance budget configurado e fornecido;

e calibre: permite executar testes de desempenho a um website recorrendo a
ferramenta Calibre (cf. secgdo 2.8.2) e verificar se os resultados obtidos cumprem o
performance budget configurado e fornecido;

e lighthouse: permite executar uma avaliagdo automatizada, segundo os parametros da
ferramenta Google Lighthouse (cf. secgdo 2.8.3), fornecendo na sua conclusdo, um
ficheiro com os resultados obtidos no formato JSON.

36 Representacdo do valor externo/aberrante, termo proveniente da area da estatistica.
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Nas seguintes sec¢des serdo apresentados cada comando em maior detalhe, os parametros
suportados, valores por defeito e respetiva sintaxe. Note-se no seguinte formato, utilizado na
apresentagao de um comando:

fps-performance <nome comando> <url> [parametros]

e fps-performance refere-se ao nome da aplicagdo, sendo obrigatério fornecer de forma
ao sistema operativo reconhecer qual a aplicagdo iniciar no sistema;

e < ... > refere-se a uma entrada que deve ser fornecida obrigatoriamente num
comando. No exemplo, deve ser fornecido o nome do comando (webpagetest, calibre
ou lighthouse) e o URL do website a testar;

e [ ... ]refere-se aolocal onde podem ser inseridos os parametros, sendo de entrada
opcional.

4.1.1.1 Comando webpagetest

O comando webpagetest permite executar testes de desempenho a um dado URL, utilizando
os servigos disponibilizados pela ferramenta WebPageTest (cf. sec¢do 2.8.1). Uma vez obtidos
os resultados do teste, é verificado se os mesmos cumprem o performance budget definido (cf.
seccdo 4.2).

Tendo em consideracdo a flexibilidade do WebPageTest, este disponibiliza instancias de acesso
publico e privado, sendo que as ultimas permitem executar testes de desempenho em URLs
privados - normalmente acessiveis a partir de uma rede Intranet®’, cenario que se observa em
ambientes de desenvolvimento de aplica¢Ges a nivel organizacional - além dos URL publicos, ao
contrario do Calibre (cf. sec¢do 2.8.2).

No final de cada avaliagdo de desempenho cujos resultados tenham sido obtidos com sucesso,
este disponibiliza um URL para que se possa consultar o relatério gerado pela ferramenta (cf.
seccdo 4.1.4.1).

Este comando segue o seguinte formato:
fps-performance webpagetest <url> [parametros]

De forma a este comando poder responder a diversas necessidades de utilizacdo, este
disponibiliza um conjunto de parametros a serem fornecidos, sendo eles:

37 Rede de privada utilizada para acesso e partilha de informag&o e recursos computacionais por
utilizadores autorizados. Tipicamente utilizada em ambientes empresariais.
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--user: nome de utilizador necessario para aceder a um URL que se encontra
protegido por autenticacdo HTTP (normalmente necessario para aceder a websites em
ambientes de pré-producdo).

--password: palavra-passe necessaria para aceder a um URL que se encontra protegido
por autenticacao HTTP. A ser utilizada em conjunto com o parametro --user, conforme
o exemplo demonstra:

fps-performance webpagetest <url> --user <utilizador> --password <password>

--usePrivateInstance: esta opc¢ao indica que os testes de desempenho serdo
executados numa instancia privada do WebPageTest, iniciada via imagem Docker (cf.
sec¢do 2.8.1). Esta opgdo é obrigatdria para poder executar testes de desempenho em
websites privados dentro de uma rede. Caso esta opcdo ndo seja especificada, sera
utilizada a instancia publica disponivel do WebPageTest.

fps-performance webpagetest <url> --usePrivatelnstance

--numberOfRuns: permite especificar qual o nimero de test runs3® que devem ser
executados ao URL especificado, de modo a permitir resultados mais precisos. Por
defeito, o nimero de testes a executar esta definido para trés, e é possivel executar até
nove testes numa Unica avaliagdo de desempenho de um website.

fps-performance webpagetest <url> --numberOfRuns <number>

--runTypes: permite especificar o tipo de testes a executar na avaliacdo de
desempenho de um website, podendo ser do tipo:

o firstView: um teste que é executado com um browser com as cookies e a
cache limpas, que representa o que um novo utilizador experiencia quando
visita um dado website pela primeira vez:

fps-performance webpagetest <url> --runTypes firstView

O repeatView: um teste executado imediatamente a seguir ao firstView, sem
recorrer a limpeza de cookies, cache ou outros dados de navegacdo. A janela
do browser é fechada apds o teste do tipo First View e é aberto novamente o
browser para executar o teste do tipo Repeat View:

fps-performance webpagetest <url> --runTypes repeatView

38 Acesso individual ao website em que sdo recolhidas métricas.
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--location: permite especificar a localizagdo geografica onde é executado o teste de
desempenho, de acordo com um conjunto de localiza¢gGes suportadas pela instancia
publica disponivel do WebPageTest. A localizacado por defeito é Dulles (Dulles, Virginia,
Estados Unidos da América), sendo esta a localizagdo que o WebPageTest apresenta
inicialmente e que mais dispositivos fornece para teste. A localizagdo no caso do
WebPageTest surge associada a um dispositivo, pelo que a mesma localiza¢do pode ter
varios dispositivos, como é o caso de Dulles que suporta varios dispositivos como é o
caso dos smartphones Motorola Moto G4 ou Moto G, opgdo especificada como
Dulles_MotoG4 ou Dulles_MotoG. Esta opgdo ndo estd disponivel quando o argumento
--usePrivateInstance é fornecido, dado a localizagdo desta instancia privada ser
obrigatoriamente a localizagdo atual. Uma listagem das localizagdes suportadas é
apresentada na Tabela 3.

fps-performance webpagetest <url> --location <localizacgao>

Tabela 3. LocalizacGes suportadas pela instancia publica do WebPageTest

Chave Localizagao Localizagao e dispositivo associado
Dulles Dulles, Virginia, USA
London_EC2 Londres, Reino Unido
ec2-us-east-1 Virginia, Estados Unidos
ec2-us-west-1 California, Estados Unidos
ec2-sa-east-1 Sao Paulo, Brasil
ec2-eu-west-1 Irlanda
ec2-eu-west-3 Paris, Franga
ec2-eu-central-1 Frankfurt, Alemanha
ap-south-1 Mumbai, india
ec2-ap-southeast-1 Singapura
ec2-ap-northeast-2 Seoul, Coreia do Sul
ec2-ap-northeast-1 Toquio, Japao
ec2-ap-southeast-2 Sydney, Austrdlia
bulles MotoGa DI..J”eS, 'V'irginia, Estados Unidos
- (dispositivo Motorola Moto G4)
Dulles Hotos (ispostivs Metoral Moto 6)
Dulles_Edge (ispostivo com browser Microsaft de)
Dulles IE11 Eﬂl}lllsz'si\'c/il\:(g)I::r;EZ;ZizserU lr;rltdec;;et Exolorer)
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4.1.1.2

Chave Localizacao Localizacao e dispositivo associado

Dulles, Virginia, Estados Unidos

Dull Thinkpad
uiies_thinkpa (dispositivo Lenovo Thinkpad T430)

Dulles, Virginia, Estados Unidos

Dulles_Pi3 . . .
- (dispositivo Raspberry Pi 3)

Dulles, Virginia, USA

Dulles Pi4 . .. .
(dispositivo Raspberry Pi 4)

--device: permite especificar o browser onde executar o teste de desempenho, a
correr num determinado dispositivo, de acordo com um conjunto de browsers
suportados pelo WebPageTest para uma dada localizacdo selecionada. O browser por
defeito é o primeiro da lista dos disponiveis na localizacdo selecionada, sendo
normalmente o browser Google Chrome o selecionado. De frisar que para se obter
resultados da avaliagdo do Google Lighthouse (cf. seccdao 2.8.3) por intermédio da
ferramenta WebPageTest, é necessario que o browser seja o Google Chrome, ou outro
browser baseado na tecnologia do mesmo (e.g. Google Chrome Beta, Google Chrome
Canary, Chromium).

fps-performance webpagetest <url> --device <dispositivo>

--perfbudget: permite indicar o caminho para um ficheiro no formato JSON
responsavel por conter a configuracdo necessaria para se proceder a avaliacdo do
performance budget para os resultados. O ficheiro de configuragdo lido por defeito é o
perfbudget-config.json que se encontra na localizagdo em que a aplicagdo foi
iniciada.

fps-performance webpagetest <url> --perfbudget <ficheiro-de-configuracao>

Comando calibre

O comando calibre permite executar um teste de desempenho a um determinado URL,

utilizando os servigos disponibilizados pela ferramenta Calibre (cf. sec¢do 2.8.2), em que uma

vez obtidos os resultados do teste, verifica se os mesmos cumprem o performance budget (cf.
secc¢do 2.3) definido.

Tendo em conta que o Calibre é um servico externo fechado, esta ferramenta apenas permite

executar testes e obter resultados que estdo disponiveis publicamente na Internet.
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No final de cada avaliagcdo de desempenho cujos resultados tenham sido obtidos com sucesso,
este disponibiliza um URL para que se possa consultar o relatério gerado pela ferramenta (cf.
seccdo 4.1.4.2).

Este comando segue o seguinte formato:

fps-performance calibre <url> [parametros]

De forma a este comando poder responder a diversas necessidades de utilizacdo, este
disponibiliza um conjunto de parametros a serem fornecidos, sendo eles:

e --user: nome de utilizador necessario para aceder a um URL que se encontra protegido
por autenticagdo HTTP (normalmente necessario para aceder a websites em ambientes
de pré-produgao.

e --password: palavra-passe necessaria para aceder a um URL que se encontra protegido
por autenticacdo HTTP. A ser utilizada em conjunto com o parametro —user, conforme
o exemplo demonstra:

fps-performance calibre <url> --user <utilizador> --password <password>

e --device: permite especificar o dispositivo onde se pretende executar o teste de
desempenho, de acordo com um conjunto de dispositivos suportados pelo Calibre.
Neste momento, o Calibre s6 suporta a especificacao de dispositivos méveis, e caso ndo
seja fornecido nenhum, o dispositivo por defeito utilizado é o browser Google Chrome
a correr num computador desktop3°.

fps-performance calibre <url> --device <dispositivo>

e --location: permite especificar a localizacdo geografica onde é executado o teste de
desempenho, de acordo com um conjunto de localizagdes suportadas pelo Calibre. A
localizagdo por defeito é Frankfurt (Frankfurt, Alemanha), por ser a localiza¢do ja
utilizada neste servigo para monitorizar a maioria dos websites ja desenvolvidos por
FPS.

fps-performance calibre <url> --location <localizagao>

e --perfbudget: permite indicar o caminho para um ficheiro no formato JSON responsavel
por conter a configuracdo necessaria para se proceder a avaliagdo do performance
budget para os resultados. O ficheiro de configuracao lido por defeito é o perfbudget-
config.json que se encontra na localizagdo em que a aplicagdo foi iniciada.

39 Computador de secretéria.
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fps-performance calibre <url> --perfbudget <ficheiro-de-configuracao>

4.1.1.3 Comando lighthouse

O comando lighthouse permite efetuar uma avalia¢do individual de um website, recorrendo as
potencialidades fornecidas pela ferramenta Google Lighthouse (cf. sec¢do 2.8.3), por via de uma
auditoria executada de forma automatica, recorrendo a uma instancia prépria do browser
Google Chrome, necessario para a analise.

A sintaxe deste comando segue o seguinte formato:

fps-performance lighthouse <url>

Este comando sé necessita da informacdo do URL a analisar, podendo ser ele publico ou privado,
dependendo do tipo de ligacdo a rede e acessos disponiveis no dispositivo que iniciou a
aplicacgdo.

O relatdrio produzido apds a execugdo deste comando fica disponivel no ficheiro 1ighthouse-
report.json, de forma a poder ser lido e reutilizado por terceiros, mas que é possivel visualizar
o relatério associado nesta pagina - https://googlechrome.github.io/lighthouse/viewer/ -

bastando para tal importar o ficheiro gerado.

Este comando foi criado por motivos experimentais, de forma a ser possivel comparar o tipo de
informacdo fornecida pela biblioteca Node.js do mddulo Lighthouse fornecido pela Google
(Google, 2019d) face aos resultados do Lighthouse pelos resultados ja devolvidos do
WebPageTest e Calibre.

4.1.2 Variaveis de ambiente

Para permitir uma configuracdo genérica, permitindo assim o desacoplamento de detalhes
relacionados com os servicos que o protétipo deve utilizar, houve a necessidade de definir
variaveis de ambiente.

Uma varidvel de ambiente no contexto de uma aplicacdo Node.js trata-se de um valor,
associado a uma varidvel, caracterizada pelo seu nome ser definido em letras maiusculas, cujo
valor é injetado na varidvel global process.global no arranque de uma aplicagao e representa
o estado do sistema quando a aplicagdo é iniciada (Goh, 2018).

As varidveis de ambiente definidas para o protdtipo sao:

e CALIBRE_API_TOKEN: varidvel responsavel por conter a chave de autentica¢do (token)
para o médulo de Node.js poder comunicar com a API do Calibre com a conta criada
para a organizagao.
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WEBPAGETEST_DEFAULT_SERVER: varidvel que contém o URL para a instancia publica do
WebPageTest, definida pelo endereco https://www.webpagetest.org. Pode conter
uma outra instancia do WebPageTest, sendo para tal necessario definir o respetivo

token de autorizagdo para comunicagao com a APl da instancia pretendida.

WEBPAGETEST_API_TOKEN: varidvel responsavel por conter a chave de autenticacao para
comunicar com a API da instancia publica (ou outra, de acordo com o URL definido na
varidvel WEBPAGETEST DEFAULT_SERVER). E possivel solicitar um token para a instancia
publica do WebPageTest pelo endereco https://www.webpagetest.org/getkey.php;

WEBPAGETEST_DOCKER: variavel responsavel por fornecer o endereco e a porta para a
instancia local do WebPageTest que serd inicializada via Docker. O endereco do servidor
(conforme especificado no ficheiro docker-compose.yml) é o https://127.0.0.1:4000,

onde o endereco de IP 127.0.0.1 representa a propria maquina, e o valor 4000 a porta
utilizada.

4.1.3 Ficheiro de configuragao

Nos comandos calibre e webpagetest existe um pardametro comum mas necessario a ambos —

0 --perfbudget.

Este parametro é essencial porque permite especificar um ficheiro de configuracao responsavel

por conter toda a informacdo necessdria para o protdtipo proceder a avaliacdo se o
performance budget (cf. secgdo 2.3) é cumprido ou ndo.

Assim, este ficheiro de configuragdo é responsavel por:

Especificar os limites (maximos ou minimos, dependendo da escala) para as varias
métricas medidas (cf. secgdo 2.4) pelas aplicagGes integradas:

o De forma genérica, ou seja, métricas transversais a ferramenta Calibre e
WebPageTest;

o Meétricas especificas a ferramenta Calibre;
o Meétricas especificas a ferramenta WebPageTest;
Permitir configurar o modo como a avaliacdo é feita:

o Ao definirum valor de tolerancia percentual, em que o valor da métrica medida
pode desviar do valor do budget;

o Ao definir aspetos especificos relativos aos resultados a avaliar que foram
produzidos por um teste realizado com o WebPageTest, como é o caso.
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Este ficheiro tem de ser criado com o formato JSON e segue a seguinte sintaxe:

"metrics": {
"general"”: {

"firstCPUIdle": 1000,

"firstContentfulPaint": 1300,

"requests": 50,

"speedindex": 3000,

"lighthouse": {
"accessibility": 80,
"best-practices": 80,
"seo": 80,
"performance": 80,
"pwa": 80

}s

"calibre": {
"first-meaningful-paint"”: 3000,
"first-contentful-paint": 3000,
"consistently-interactive": 3000,

}s

"webpagetest": {
"firstContentfulPaint": 1300,
"SpeedIndex": 3000

}s

"settings": {
"general": {
"tolerance": 5

}s

"webpagetest": {

"viewToEvaluate": "repeatView",
"resultsToEvaluate": "median",

"medianMetric": "loadTime"

}

Na configuracdo geral, acessivel na chave metrics.general do exemplo JSON anterior, é
possivel descrever as métricas que sdo recolhidas por ambas as ferramentas, e deste modo,
permite garantir que o budget entre as ferramentas é comum e partilhado. Estas métricas
determinam os valores que um website alvo de andlise pode obter, sendo eles em grande parte

expressos ora em milissegundos ora em bytes.

Na seccdo metrics.general do ficheiro de configuragdo, sdo suportadas as seguintes métricas:

Tabela 4. Mapeamento das métricas gerais suportadas pelo ficheiro de configuracao

Chave da métrica

Métrica

firstContentfulPaint

First Contenful Paint (em milissegundos)
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First CPU Idle, também denominada como First

firstCPuldle Interactive (em milissegundos)
firstMeaningfulPaint First Meaningful Paint (em milissegundos)
firstPaint First Paint (em milissegundos)

loadTime Tempo de carregamento (em milissegundos)
speedindex Speedindex (em milissegundos)
timeToFirstByte Time to First Byte (em milissegundos)
timeToInteractive Time to Interactive (em milissegundos)
requests Numero de pedidos

visuallyComplete85 85% Visually Complete (em milissegundos)
visuallyComplete Visually Complete (em milissegundos)

A configuracdo de valores para o Google Lighthouse segue um diferente formato, dado este

produzir apds a sua execugdo uma pontuacgdo para cada categoria: Acessibilidade (Accessibility),

Boas Praticas (Best Practices), otimizagdo para motores de pesquisa (SEO) e PWA.

Estes valores sdao descritos sob a forma de valor percentual e determinam a pontua¢cdao minima

a obter em cada categoria, sendo expressos sob a forma de uma nova chave dentro da secgao

metrics.general com o nome lighthouse e que, associado a esta nova chave, possui um

objeto que permite mapear a cada categoria a percentagem minima possivel de se obter,

conforme demonstra o seguinte exemplo:

"accessibility": 80,
"best-practices": 80,

"performance": 80,

{
"metrics": {
"general": {
"lighthouse": {
"seo":
"pwa": 80
}
}
}
}

Tal como foi mencionado, para além de poder especificar métricas gerais, é possivel especificar

métricas relativas a cada uma das ferramentas utilizadas, dando assim a possibilidade de:

e Complementar a avaliagdo com métricas especificas que sé esteja disponivel numa das

ferramentas utilizadas;
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e Estabelecer diferentes budgets dependendo da localizagdo e dispositivo que cada
ferramenta disponibilizada;

e Reescrever valores atribuidos a métricas gerais, sendo o valor especificado na
configuracdo especifica da ferramenta o utilizado (podendo assim criar exce¢des ou
restricBes para uma dada localizacdo e/ou dispositivo disponivel numa ferramenta para
um conjunto de avaliagdes).

As métricas especificas para a ferramenta Calibre sdo descritas na seccdo metrics.calibre e
é possivel especificar todas chaves relativas as métricas devolvidas por um relatério produzido
por esta ferramenta. As chaves suportadas neste momento s3o:

Tabela 5. Métricas devolvidas pela ferramenta Calibre

Chave métrica Calibre Descricdo Métrica
asset_count Numero de pedidos
consistently-interactive Time to Interactive (em milissegundos)

Tamanho total de contetdo CSS no website (em

css_body size in bytes
—PoY— —n-oy bytes)

. . Tamanho total de conteudo CSS transferidos (em
css_size_in_bytes

bytes)
first-contentful-paint First Contentful Paint (em milissegundos)
first-interactive First CPU Idle (em milissegundos)
first-meaningful-paint First Meaningful Paint (em milissegundos)
firstRender First Paint (em millissegundos)

Tamanho total de fontes Web no website (em

font_body size in bytes
—000— btd bytes)

Tamanho total de fontes Web transferidas (em

font _size in bytes
- —Hnoy bytes)

Tamanho total de conteido HTML no website (em

html body size in bytes
—o0%Y_ -~y bytes)

Tamanho total de conteido HTML transferido

html size in bytes
- b (em bytes)

image_body size in bytes Tamanho total de imagens no website (em bytes)

Tamanho total de imagens transferidas (em

image size in bytes
ge- —1n-by bytes)

Tamanho total de conteludo JavaScript no website

js_body size in bytes
Js_body_ —1n-oy (em bytes)
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Chave métrica Calibre

Descrigdao Métrica

js_size_in_bytes

Tamanho total de conteldo JavaScript transferido
(em bytes)

js-parse-compile

Tempo despendido em compilacdo e
interpretacdo de conteudo JavaScript (em
milissegundos)

json_body_size_in_bytes

Tamanho total de contelido JSON no website (em
bytes)

json_size_in_bytes

Tamanho total de conteldo JSON transferido (em
bytes)

lighthouse-accessibility-score

Pontuagdo do Google Lighthouse — categoria de
Acessibilidade (em percentagem)

lighthouse-best-practices-score

Pontuagdo do Google Lighthouse — categoria de
Boas Praticas (em percentagem)

lighthouse-performance-score

Pontuacdo do Google Lighthouse — categoria de
Performance (em percentagem)

lighthouse-pwa-score

Pontuacdo do Google Lighthouse — categoria de
Progressive Web App (em percentagem)

lighthouse-seo-score

Pontuacdo do Google Lighthouse — categoria de
SEO (em percentagem)

Tempo até ao documento completo da pagina

oncontentload estar carregado - evento DOM ready do browser
(em milissegundos)
Tempo para pdgina estar totalmente carregada -
onload conteldo e recursos descarregados (em

milissegundos)

page_body_size_in_bytes

Tamanho da pagina do website carregada (em
bytes)

page_size_in_bytes

Tamanho da pagina transferida (em bytes)

page_wait_timing

Tempo de resposta da pagina (em milissegundos)

speed_index

Speedindex (em milissegundos)

time-to-first-byte

Time to First Byte (em milissegundos)

visually complete

Visually Complete (em milissegundos)

visually complete_85

85% Visually Complete (em milissegundos)
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As métricas especificas para a ferramenta WebPageTest sdo descritas na secg¢do

metrics.webpagetest e é possivel especificar todas chaves relativas as métricas devolvidas por

um relatdrio produzido por esta ferramenta. As chaves mais relevantes sao:

Tabela 6. Métricas mais relevantes devolvidas pela ferramenta WebPageTest

Chave métrica WebPageTest Descricao
Tamanho dos dados transferidos até a pagina estar no
bytesIn
estado fully loaded*® (em bytes)
Tamanho dos dados transferidos até a pagina estar no
bytesInDoc
estado Document Complete** (em bytes)
docTime Tempq f':\te a pagina estar no estado Document Complete
(em milissegundos)
firstContentfulPaint First Contentful Paint (em milissegundos)
FirstCPUIdle First CPU Idle (em milissegundos)
firstMeaningfulPaint First Meaningful Paint (em milissegundos)
firstPaint First Paint (em milissegundos)
fullyLoaded Tempo até a pagina estar num estado fully loaded (em
milissegundos)
Tempo entre o inicio da navegacdo até ao inicio do
loadTime evento de carregamento da pagina pelo browser (em
milissegundos)
render Tempo entre o inicio da navegagao até surgir o primeiro
conteldo no ecra (em milissegundos)
Numero de pedidos até ocorrer o evento
requestsbDoc
DOMContentLoaded do browser
requestsFull Numero de pedidos total
SpeedIndex Speed Index (em milissegundos)
TimeToInteractive Time to Interactive (em milissegundos)
TTFB Time to First Byte (em milissegundos)
visualComplete Visually Complete (em milissegundos)

40 Estado fullyLoaded: estado interpretado pelo WebPageTest responsavel por monitorizar o que
acontece entre o inicio da navegacdo até ao momento em que ndo ocorre nenhuma atividade de rede
até uma pagina estar completamente carregada — Document Complete (conteido HTML e arvore DOM
carregado, mas conteido média como imagens pode ndo estar totalmente disponivel).

41 Momento em que o evento onlLoad do browser dispara, representando o momento em que todo o
conteudo estatico da pagina esta carregado.
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Chave métrica WebPageTest Descricdo

visualComplete85 85% Visually Complete (em milissegundos)
visualComplete90 90% Visually Complete (em milissegundos)
visualComplete95 95% Visually Complete (em milissegundos)
visualComplete99 99% Visually Complete (em milissegundos)

De notar que, devido a estrutura da resposta devolvida pelo WebPageTest, o resultado do
Google Lighthouse produzido por esta ferramenta ndo é interpretado como uma métrica, ao
contrario do Calibre, mas sim como um resultado opcional devido a estrutura como esta
ferramenta foi criada (semelhante ao motivo pelo qual os resultados do Google Lighthouse sé
sdo disponibilizados quando o dispositivo/browser selecionado é baseado em Google Chrome).
Por este motivo, ndo é possivel reescrever as pontuagdes minimas que as categorias do Google
Lighthouse podem obter durante a avaliagcdo de um website ao recorrer ao WebPageTest, sendo
para tal obrigatdrio recorrer a configuragdo metrics.general.lighthouse para esse efeito.

O ficheiro de configuragdo adiciona uma secc¢do criada pela chave settings no ficheiro JSON,
responsavel por introduzir configuracdes especificas relativas ao modo como os resultados sao
interpretados.

A configuracdo geral suportada para ambas as ferramentas neste momento é a tolerance. Este
valor representa uma percentagem em que representa o valor maximo com que uma métrica
medida durante a avaliagdo pode desviar do valor definido na configuracdo. Este desvio é
identificdvel no resultado final sob a forma de aviso, em que indica que apesar de exceder o
budget definido, o valor encontra-se na tolerancia do budget dessa métrica. Esta opg¢do serve
para ajudar a identificar futuros problemas de desempenho num website, mas permitindo que
haja um pequeno intervalo em ndo force um erro e falha de comprimento do performance
budget. Caso esta opgao nao seja fornecida, ndo existe qualquer tolerancia aplicada, ou seja,
0% de tolerancia.

No caso de métricas cuja unidade é definida como sendo em milissegundos ou em bytes, a
tolerancia permite que o resultado medido seja superior ao budget definido. Tome-se por
exemplo uma tolerancia de 5% para a métrica Speedindex, cujo budget sao 2500 ms. O valor
maximo que se pode obter desta métrica, para que se encontre dentro da tolerdncia é de 2625
ms (2500 ms do budget da métrica Speedindex mais o valor da tolerancia para o budget dessa
métrica — 2500 x 5% = 625ms, que perfaz o valor de 2625 ms). Qualquer resultado que seja
superior a 2500 ms e igual ou inferior a 2625 ms é identificado como um aviso, informando que
excede o budget, mas que se encontra dentro da tolerancia definida.

Para as métricas cuja unidade é definida como sendo percentual, como o caso das pontuacoes
das categorias do Lighthouse, a tolerancia permite que o resultado medido seja inferior ao
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budget definido. Tome-se por exemplo uma tolerdncia de 5% para a categoria de Acessibilidade
do Google Lighthouse, cujo budget é 80%. O valor maximo que se pode obter desta métrica,
para que se encontre dentro da tolerancia é de 76% (80% do budget da métrica Acessibilidade
do Google Lighthouse menos o valor da tolerancia para o budget dessa métrica — 80 x 5% = 4%,
que perfaz o valor de 76%). Qualquer resultado que seja igual ou superior a 76% e inferior a
80% é identificado como um aviso, informando que excede o budget, mas que se encontra
dentro da tolerancia definida.

Esta opcao é definida do seguinte modo:

{
"settings": {
"general": {
"tolerance": 5

}s
}s
}

Na Figura 21, apresenta uma captura de ecra com o extrato da avaliacdo de resultados obtidos
na execucdo de um teste de desempenho com o protétipo. Em cada métrica avaliada, além de
apresentar o resultado obtido, apresenta sempre uma descrigao textual da métrica e respectiva
unidade. Assim, é possivel verificar-se como os vdrios resultados possiveis de se obter sdo
apresentados, sendo eles:

e Pass, ou seja, uma métrica cujo valor obtido é inferior ao valor do budget definido,
representado com o texto com a cor verde;

e Warning, uma métrica cujo valor obtido é superior ao valor do budget definido, mas
gue o valor obtido se encontra na tolerdncia aceite pelo budget, representado pela cor
amarela, e com a informacdo da percentagem de tolerdncia definida;

e Fail, uma métrica cujo valor obtido excede quer o valor definido pelo budget como
também a tolerancia aceite pelo budget, representado com a cor vermelha.
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WARN Metric Lighthouse PWA Score (percentage %)
Budget: 47

Measured: 46 (within 5% tolerance from budget value)

Figura 21. Exemplo de apresentacdao de uma avaliacao de performance budget
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Relativamente a configuracdes especificas, a ferramenta que necessita/suporta configuracdes
adicionais é o WebPageTest, devido a natureza dos multiplos resultados obtidos, em que estas
op¢oes permitem selecionar que resultados dos testes realizados fazem mais sentido serem
alvos de verificacGes de cumprimento do performance budget do website.

As opc¢odes disponiveis sdo:
e viewToEvaluate: os resultados de vista devem ser utilizados. Os valores aceites sdo:
o firstView: resultados medidos na primeira visita a um website.

O repeatView: resultados medidos num retorno a um website previamente
visitado (contém browser cookies e cache do acesso anterior). Esta é a vista
utilizada por defeito para os resultados.

o average: média dos resultados obtidos no modo firstView e repeatView.

e resultsToEvaluate: que tipo de resultados medidos devem ser utilizados, sendo
suportados os valores:

o median: resultados do teste que possui o valor mediano para a métrica
selecionada como a métrica mediana a ser avaliada —medianMetric. Estes sdo
os resultados utilizados por defeito.

o average: resultados médios das varias execugdes de testes realizadas.

e medianMetric: representa qual a métrica a ser utilizada para identificar o valor de teste
mediano, caso tenham sido executados varios testes num website. Esta op¢ao apenas
é necessaria quando a opc¢ao definida para resultsToEvaluate é o valor median. O valor
por defeito é a métrica loadTime, e neste campo é suportada qualquer nome de métrica
reconhecida pelo WebPageTest.

A sintaxe para configuragdes especificas para a interpretacdo de resultados do WebPageTest
segue o seguinte formato:

{
"settings": {
"webpagetest": {
"viewToEvaluate": "repeatView",
"resultsToEvaluate": "median",
"medianMetric": "loadTime",
T
s
}
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4.1.4 Relatérios

As ferramentas utilizadas para o desenvolvimento deste protétipo, com os dados recolhidos em
cada teste sdo capazes de gerar relatérios detalhados que informam ndo sé os valores das
métricas obtidas durante o teste, mas também permitem ter uma clara compreensdo de que
modo ocorreu uma navegacao para o website sobre teste, assim como verificar grande parte
dos recursos descarregados.

Com esta informagdo é possivel verificar comportamentos anormais durante o ciclo de
renderiza¢cdo de uma pagina, bem como descobrir elementos intervenientes que possam
aumentar o tempo de carregamento de uma pégina.

Dada a natureza de cada uma das ferramentas utilizadas, os relatérios produzidos pelo
WebPageTest e pelo Calibre fornecem diferentes dados, assim como outras funcionalidades
para interpretar os resultados obtidos.

4.1.4.1 WebPageTest

O relatério de um teste de desempenho executado pelo WebPageTest contém diversa
informacdo disponivel, mas rica em detalhe. A informacdo obtida agrupa-se nas secgoes:

e Summary, responsavel por apresentar um resumo dos valores obtidos no teste de
desempenho realizado (cf. secgdo 4.1.4.1.1);

e Details, responsavel por fornecer (cf. seccdo 4.1.4.1.2)

e Performance Review, responsavel por ... (cf. sec¢do 4.1.4.1.3)

e (Content Breakdown, responsavel por ...(cf. sec¢do 4.1.4.1.4)

e Domains, responsavel por representar a distribuicdo (cf. seccdo 4.1.4.1.5)

e Screenshot, destinada a apresentacdo de uma captura de ecra no estado Fully Loaded
obtida no dispositivo e browser selecionados para executar o teste.

O cabegalho (Figura 22), apresentado em todas as sec¢des de um relatério do WebPageTest,
contém informacg0des gerais relativas ao teste realizado,

e URL alvo de andlise pelo WebPageTest (1);
e Alocalizagdo do teste e o browser utilizado (2);
e Data e hora de execucdo do teste (3);

e Pontuagdo da categoria PWA do Google Lighthouse (cf. seccdo 2.8.3), caso o dispositivo
utilizado para teste suporte este tipo de analise (4);
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e C(lassificacOes de otimizagdo (cf. seccdo 2.8.1) (5).

MNeed help improving?

Web Page Performance Test for @.. A A A A V

https://www.brownsfashion.com (3)

. Lighthouse |First Byte Keep-alive Compress Compress Cache Effactive
From: Local Connection (Docker) - Chrome @ PWA Score [Time Enabled Transfer Images static use of CON
2310912019, 12:16:25 (3) ® cantant

Summary Details Performance Review Content Breakdown Domains  Screenshot Image Analysis®® Request Map &

Figura 22. Cabecalho e menu de um relatério WebPageTest

Relativamente as classificacdes de otimizacdo e pontuacdo da categoria PWA do Google
Lighthouse, ao clicar em cada uma das pontuagdes apresentadas, é possivel aceder a mais
detalhe sobre a mesma. No caso das classificacdes de otimizacdo, quando selecionada uma das
classificacdes, é-se reencaminhado para uma pégina que contém sugestGes de otimizagdo e
indica aspetos possiveis de ser melhorados, de acordo com a categoria selecionada (cf. sec¢ao
4.1.4.1.3).

Ao clicar na classificacdo de PWA do Google Lighthouse no cabecalho, é possivel aceder ao
relatdrio gerado, como o apresentado na Figura 23, onde contém todas as classificacdes das
categorias avaliadas — Performance, Acessibilidade, Boas Praticas, SEO, Progressive Web App -
bem como os resultados da auditoria efetuada e sugestdes de melhoria.
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€ htips:/iwww.brownsfashion com/pt/

4D 93

Performance Accessibility Best Practices SEO Progressive
Web App
- p-49 56-89 == 90-100
47
Performance

Metrics = =
A First Contentful Paint 43s A First Meaningful Paint 43s

Speed Index 52s A FirstCPU Idle 79s
A Time to Interactive 7.9s A Max Potential First Input Delay 1,430 ms
Values are estimated and may vary. The performance score is based only on these metrics.

Berl Berl Bl Bl Besd

Figura 23. Relatério gerado pelo Google Lighthouse ao correr um teste via WebPageTest

Uma hiperligagdo para este relatdrio é disponibilizada no final de qualquer teste iniciado com
sucesso pelo WebPageTest, ficando o resultado do teste persistido no servidor publico da
ferramenta.

No caso de o teste ter sido efetuado recorrendo a uma instancia privada, os relatdrios sdo
perdidos sempre que o Docker Container responsavel por iniciar o servidor é reiniciado. Tendo
em conta que este servidor ndo possui persisténcia na maquina responsavel por iniciar o
servidor e o agente do WebPageTest via Docker, é utilizada uma funcionalidade das instancias
privadas do WebPageTest, que permite publicar os resultados de uma instancia privada no
servidor publico do WebPageTest, gerando assim uma nova hiperligacao para o teste realizado,
conforme apresentado na Figura 24.

http://127.0.0.1:4000/results.php?test=191001_27 1

www .webpagetest.oxrg/results.php?test=191001_E9_a0f80d81bb85d243f2f6dee7d7e79152

Figura 24. HiperligacGes para os relatérios gerados pelo WebPageTest no protdtipo, durante a
execucdo de um teste de desempenho numa instancia privada iniciada via Docker

Assim, é possivel consultar estes relatérios sem depender da instancia privada do WebPageTest,
prevenindo assim a utilizacdo de um servidor dedicado a este efeito e o consumo de recursos
pelo mesmo.
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41.4.1.1 Summary

A seccdo Summary é responsavel por apresentar um resumo de toda a informacdo obtida
relativa a um teste realizado:

e O numero de test runs realizados;

e Osresultados das métricas medidas para as vistas disponiveis;

e Diagrama Waterfall, com captura de ecra no estado Fully Loaded,;
e Gréaficos circulares representando o Content Breakdown.

Os resultados das métricas medidas para as vistas disponiveis - First View ou Repeat View, caso
esta tenha sido incluida — sdo apresentados na tabela identificada como Performance Results
(Median Run), apresentado na Figura 25, correspondem aos valores obtidos na test run cuja
métrica definida como mediana obteve tal valor (cf. seccdo 4.1.2);

Tester: docker-deskiop-172.21.0.1

Testruns: 3
Re-run the test

Raw page data - Raw object data
Export HTTP Archive (.har)

View Test Log - Lighthouse Test Log
Publish to www.webpagetest.org

Performance Results (Median Run)

Document Complete Fully Loaded
Load First Start First Speed First CPU Bytes Bytes
Time Byte Cre Contentful T"E E Time Requests . Time Requests .
Paint I
First View (Run 3) 6.390s 1.244s 4.600s 2.948s 5.645s 4.389s 6.390s 49 2'}:;!5 14.345s 106 2'236
Repeat :')ew B | y704s  1113s | 3.800s 2.377s 3.800s >2377s  |4794s| 6 54KB | 5838s 10 | 75KB

Figura 25. Resumo das métricas medidas apresentados pelo WebPageTest

O diagrama Waterfall é responsavel por representar todos os recursos de um website num
formato de lista em cascata, que representa a ordem em que esses recursos foram carregados,
assim como o tempo que demorou a carregar cada recurso. E complementado ainda com
respetiva captura de ecra (screenshot) no estado Fully Loaded.

Na Figura 26 é possivel verificar um exemplo do tipo de resultado apresentado, neste caso para
a test run numero 2, com os resultados obtidos quer na First View como na Repeat View.
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Run 2:
Waterfall Screenshot

First View
(6.960s)

Repeat View
(4.794s)

Figura 26. Diagrama Waterfall e capturas de ecra apresentados pelo WebPageTest

O conteldo Content Breakdown, representado na Figura 27, contém dois graficos circulares
responsaveis por representar a distribuicdo por tipo (HTML, CSS, JavaScript, Imagens, Fontes
Web):

e Da quantidade de recursos solicitados (1);
e Do seu tamanho, em bytes (2).

Os dados utilizados para esta representacdo sao provenientes dos resultados obtidos First View
associados a test run determinada como sendo a test run mediana.

Requests Bytes

htmnl htmnl
\ is i
!

©55 ©55

image image
Content Breakdown @ ® font @ @ font

other other

Figura 27. Graficos Content Breakdown resumidos apresentados pelo WebPageTest
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4.1.4.1.2 Details

Esta seccdo, tal como o nome indica, é responsavel por fornecer informacdo mais técnica e
detalhada relativa a um teste de desempenho realizado.

Por defeito, a informacado apresentada sao os resultados obtidos na primeira test run relativos
a First View. No entanto, caso se clique em qualquer um dos diagramas Waterfall na sec¢ao
Summary, esta pagina passa a apresentar a informagdo detalhada relativa a test run e vista
selecionada. Esta seccdo apresenta os seguintes contetdos:

e Meétricas medidas, semelhante a tabela da sec¢do Summary na Figura 25, onde acresce
o valor obtido para a métrica Visually Complete e informacao relativa ao tempo de
carregamento da pdgina, conforme representado pela Figura 28:

Document Complete Fully Loaded
Load First Start =g Visually Speed L Result
Time | Byte | Render Co::el'rll:iul Compiets) | Index ﬁ (error code) Time Reguests Bytesin | Time Requests Bytesin
First View (Run 1) | 3.563s | 1.126s | 3.000s 2.067s 5.900s 3.6561s  2.652s 0 3.563s 47 2,115 KB | 8.143s 102 2,856 KB
dominteractive domContentLoaded loadEvent

2.111s 2.652s - 2.652s (0.000s) | 3.563s - 3.615s (0.052s)
Figura 28. Métricas apresentadas na secc¢ao Details do WebPageTest

e Vista Waterfall interativa, apresentada na Figura 29, em que para além de permitir
visualizar os pedidos e recursos solicitados durante o carregamento de um website, é
possivel interagir com cada pedido isoladamente (semelhante a andlise de pedidos
possiveis de se fazer nas ferramentas para desenvolvedores disponibilizadas na maioria
dos browsers) (ThemeFusion, 2019);
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| Start Render

RUM First Paint

Waterfall View

DOM Interactive

DOM Content Loaded

On Load | | Document Complete

dns connect =5l html J= ©SS image flash font. video other J5 Execution
— — — —
Step 1 1 2 3 & 7 ) F] 10 11 17]
1. ocsp.digicert.c.. .sGROUFBZABADE3DEI0 | 122 ms
B z. wiu.brounsfashion.com - / m | 324 mz (3022
£ 3. waw.brownsfashion.com - pt¢ || 602 ms
& 4. dev.visualwebs...mizer.con - j.php |l W | 155 m=
& 5. dev.visualwebs...mizer.com - v.gif 59 ms
& 6. dev.visualwebs...com - settings.js 71 ms
& 7. wwu.brounsfashion.com - me 160 ms
& 8. www.brounsfash...m - changecountry 117 ms
B 9. wiu.brounsfash. . biod-dbd1627fdd 132 ms
A10. wiwbrounsfash., . B4FE-1helazotass 239 ms
11, 3006544 .F1=.do. . .shion.comd2FptizF I | 289 mg (3022
12, 8008544 . Fls.do. . shion.comi2FptizF |60 m3
13, static.ads-twitter.com - k. js BB 244 mg (3040
B14. stats-bg.styli...net - tracking.js mEE 393 me
B15. adservice.goog. . .shion.comizFptizF W 343 me
B116. ban.nr-data.net - FZS0FEa065 615 ms
B417. wiw.google-analytics.com - collect B 39 nz
415, consent.linksunergy.com - p 0, 80 mz
419, bat.bing.com - 0 = 165 ns
B20. stats.ps.stylight.net - pi = 514 ms
B21. googleads.g.do...net - 1034256639, u, 183 ns
£22. analytics.twitter.com - adsct W 327 ms
£123. t.co - adsct 340 ns
B24. ut.ra.linksunergy.com - t 099 ns
A25. ban.nr-data.net - 7250£8a068 127 ws
B126. Wil res—x.cOn — RESOnance .aspx 768 ms R
27w google.con - 1034256339, 154 ms W
28, wi.google.pt - 1034256839/ 153 ms @
B129. wiu.Facebook.con - tr/ 79 ms |
B30, ct.pinterest.com - user/ 465 ms W
B131. ct.pinterest.com - w3/ 288 mz
B132. wa.Facebook .con - tr/ 15 mg
1 2 3 3 7 ] 9 10 11 12}
CPU Utilization
Bandwidth In (0 - 4,577 Khpsd
o o el Il r—'_Ll'n-\_l"—\J-L

Browser Main Thread

Page iz Interactive

Figura 29. Vista Waterfall interativa apresentada pelo WebPageTest

e Vista de Conexdes (Connection View), representada na Figura 30, que se foca em
representar a forma como o conteudo é lido a partir de todas as fontes/dominios

utilizados, através da analise dos pedidos efetuados por cada socket TCP*2,

42 ponto de uma ligacdo bidirecional feita entre dois aplicacdes ou dispositivos ligados entre si. Um
socket esta associado a um porto, de modo a que a camada TCP consiga identificar a aplicacdo
destinataria dos dados a transmitir (Oracle, 2019)
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Connection View

Il DNS Lockup Initial Connection | [lll SSL Negotiation | | Start Render DOM Content Leaded On Load | | Document Complete

dns connect 321 html Js (=23 image flash font video other

\‘I
mI
=
=

Step_t 1 2 3 4 5 [3 11 17]

1. ocsp.digicert.com
2. www.brownsfashion.com =1
3. dev.visualwebsiteoptimizer.com I |
4. 800554 .fls.doubleclick.net =
5. static.ads-twitter.com [~ ]
3
7
g
9

. stats-bg.stylight.net L=

. adzeryice.google.com -

- ham.nr-data.net —

. W, google—analytics . com ]
10, conzent.linksunergy.com 0y
B11. bat.bing.com =
12, stats.ps.stylisht.net -
513, googleads.g.doubleclick.net u
B1d. analytics.twitter.com - ]
B&15. t.co -
16, ut.ra.linksynergy.com u
17, W res-x.con
115, www.google.com
519, www.google.pt
20, ww . Facehook .cam
21, ct.pinterest.com

Eemm

CPU Utilization

Bancwidth In (0 - 4,577 Khps)

Browser Main Thread

Page iz Interactive

Figura 30. Detalhes da Connection View apresentada pelo WebPageTest

e Detalhes dos pedidos (Request Details), apresentada na Figura 31, que lista todos os
recursos solicitados durante o carregamento de um website, fornecendo para cada
informacdo relativa ao tipo, tempo em que foi iniciado o pedido e em que foi
descarregado e o respetivo tamanho associado. Ao selecionar um pedido, este relatério
disponibiliza os respetivos request headers (Figura 32), que contém informacdo
adicional relativa ao pedido a efetuar e sobre quem o solicita.

Request Details

Before Start Render Before On Load After On Load

Request Details

Time

| e— i Request DNS w = to  Content Bytes ircates ETOTSIMUS »
Start Lookup © First D Code

Byte
1 |hitpifoesn. digicert.. .CSsGAQUFBZABAQ%3D%AD application/ocspresponse 0.234s | 4ms 9 ms - ams - 05 KB - 200 93.184.220.29
2 hitpsi/iwsew brownsfashion com! - 0.267s | 7ms 23 ms M5ms [118ms = = - 302 104.17.5.190
3 hitps:/iwww brownsiashion.comipt! text/html 04028 | - = - S54ms| 4Bms 503 KB - 200 104.17.5.190
4 hitpslidev.visushve.. =0 105265 26506874275 applicationfjavascript | 2.047s | 3ms 52 ms 83 ms - 21ms 1.7 KB - 200 159.8.86.228
5 hitpsi/idev.visuahve...r=0.2201298874733253 imaga/gif 318s = = - Soms | 9me 0.0 KE - 200 159.8.86.228
6 hitpsilidev.visuahve..0.005155103663752036 applicationfjavascript | 4.105s | - - - 5ams  18ms 12 K8 - 200 150.8.86.228
7 htfps:/fwsw brownsia i applicationfjson 6501s | - = - 175ms| Sms 0.2 KB - 200 104.17.5.190
8 brownsta. ifchangscou ication/j 6558 - B - Soms  67ms 4.0 KE - 200 104.17.5.190
9 hitps/fwew brownsia...1827fd4 Phydrate=true applicationfjson TA28s | - - - 129ms| 3ms 0.3 KB - 200 104.17.5.190
10 browmsta. : ue icationl 72228 | - B - 224ms  15ms 0.1 KE - 200 104.17.5.190
11 hitps://BO0B5A4.fis.... sfashion.com% 2F ptt2F. text/htmi B.058s | Bms 23 ms 220ms | 28ms - - - 302 172.217.16.230
12 hilps://BO0B5A. fis... sfashion com32Fpt%aF text/himl 8179s | - B - S5ms  Sms 03 KB - 200 172.217.16.230
13 | hitpe:/istatic. ads-twittsr.com/uwt js applicationfjavascript | B.369s | 22ms | 6T ms 105ms |46ms | 4ms 18 K2 - 304 151.101.120.157
14 hitps:/istats-ba,sty,..96ab4f7adiE4cd66d2 text/himl BAs  7ims  49ms 187ms 7Bms Bms 15K8 - 200 54.93.36.165

Figura 31. Tabela Requests Details apresentada pelo WebPageTest
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R 7' h I P Intian i "

p br
URL: hitps:/fwww brownsfashion com/ptiapilusers/me
Host: www.brownsfashion.com
IP: 104.17.5.190
ErroriStatus Code: 200
Priority: MEDILUM
Protocol: HTTP/2
HTTP/2 Stream: 5, weight 220, depends on 0, EXCLUSIVE
Initiated By: https:Vajax.cloudflare comicdn-cgilscripts/95c TS TES cloudfl { ketdoader.min js
Client Port: 33146
Request Start: 6.501 s
Time to First Byte: 175 ms
Content Download: 5 ms
Bytes In (downloaded): 0.2 KB
Uncompressed Size: 0.3 KB
Bytes Out (uploaded): 0.3 KB

Request Headers:

X¥-NewRelic-ID: VQUCV1ZUGWIFVIBRDgcA

Accept: application]son

User-Agent: Mozilla/5.0 (X11; Linux xB6_64) AppleWebKit/537 36 (KHTML, like Gecko) Chrome/76.0.3809.132 Safari/537.36 PTST/19.04
Referer: hitps:/iwww.brownsfashion.com/

Sec-Fetch-Mode: cors

X-Requested-With: XMLHttpRequest

:method: GET

authority: www.brownsfashion.com

:scheme: hilps

:path: /pt'apifusersime

accept: applicationfjson

x-newrelic-id: VQUCY1ZUGwIFVIBRDgcA

x-requested-with: XMLHttpRequest

user-agent: Mozilla/5.0 (X11; Linux x86_684) AppleWebKit'537_36 (KHTML, like Gecko) Chrome/76.0.3809.132 Safari/537.36 PTST/19.04
sec-fetch-mode: cors

sec-fatch-site: same-origin

refarer: hitps:/hwww brownsfashion. com/

accept-encoding: gzip, deflate, br

accepi-language: en-US,en;g=0.9

cookie: [1194 bytes were stripped]

Response Headers:

status: 200

expect-ct: max-age=604800, report-uri="https:\report-uri.cloudflara. Jedn-cgifh e t"
x-xss-protection: 1; mode=block

x-content-type-options: nosniff

content-encoding: br

strict-transport-security: max-age=31536000; includeSubDomains
vary: Accapt-Encoding

expires: Tue, 01 Oct 2018 08:46:33 GMT

server: cloudfiare

x-newrelic-app-data:
PxQGUINVCAQTVVRQBgIOUFMTGHE 1AWEZQgNWEVIBQF teCx Y 2VANYMIOZYhIDEUscdwEVIORIWQYGHOYdUkp TTABQD1APCAERHIQVQWVZCidRB)
x-server: WEBO3

pragma: no-cache

cache-control: no-store, must-revalidate, no-cache

date: Tue, 01 Oct 2019 08:46:33 GMT

x-frame-options: DEMY

referrer-policy: strict-origin

content-type: application/jsen; charset=utf-§

cf-ray: 51ed2ab56ec3da¥e-LIS

:status: 200

sel-cookie: [39 bytes were siripped]

Figura 32. Exemplo do detalhe dos Requests Header apresentado pelo WebPageTest a um
pedido de rede

4.1.4.1.3 Performance Review

Esta seccdo que apresenta em detalhe as areas avaliadas pelo WebPageTest no ambito da
obtencdo das classificagdes de otimizagdo (cf. sec¢do 2.8.1).

Inicialmente, apresenta uma tabela que representa o modo como cada pedido se demonstra
relativo a cada critério avaliado — Full Optimization Checklist (Figura 33).
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Full Optimization Checklist
Kesp—fil ive GZip Compress Img Frogressive Cache Static COM Detected
Step_1 100% 100% 1007 N/F 0% B0
i: ocsp.digicert .com. ..sGANLFEzABADE 30X30)
23 W brownsfashion.com — 7
3t wuw brownsfashion.con - pt/
4: dev.visualuebziteoptinmizer .com = j.php|
5
6
7
8

o
¢ dev.wisualuebsiteoptinizer.com — v.gif|
:dev.wisualuetsit.. rocon - settings. jg|
£ brownsfashion.con - me
: wuw brownsfashion.com - changecountry

9: www brownsfashio. . .4-hitd-dbbdGlE27Fod)

100 wuw. brownsfashi .. .2-84f0-1beBaZe0abior)

11: 800S54 .Fl=.dou. . Fashion .comi2Fpti2F|

12: 9006544 .Fls.dou. . Fashioncomd2FphizF]

13: static.ads-twitter.com — uwt.js

14: stats-bg.stylight.net - tracking.js

15: adservice.googl .. .Fashion,comf2Fptor]

16: bam.nr-gata.net - 7250f53065

17 www.google-analutics.com - collect

18: consent.lirksynergy.con - p

19: bat.bing.com - @

201 stats.ps.stylight.net - pi

21: googleads.g.dou...k.net - 1034256839/]

2Z; analytics.twitter.com - adsct

23: t.co - adsct

24: ut.ra.linksynergy.con - t

25; bam.nr-data.net - 7250f8a0668

261 W, rES-X.C0M - RESONANCE .aspx

27: www.google .com - 1034256839/

28: wuu.google.pt - 1034256839/

291w, Facebook .com - tr/

300 ct.pinterest.com - user/

31: ct.pinterest.com - w3/

LOALLAN LK
o
< AsAsADd O«

CLLLLALLLALLL Lah & & LALLNLa
Lk
TR
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LAALAA00<

32 wwu,facebook .com - tr/

Keep-flive GZip Compress Img Progressive Cache Static COW Detected

Figura 33. Tabela Full Optimization Checklist do WebPageTest

Contém ainda uma sec¢do de detalhe, em que contém informacgao e sugestées de melhoria
para os problemas detetados e assinalados na tabela da Figura 33.

As informacdo e sugestdes de melhoria apresentadas podem consistir em valores que devem
ser atingidos numa dada métrica, de modo a aumentar a sua classificacdo, ou a informacao de
possiveis conteldos solicitados que possam usufruir de otimizagGes — como a utilizagdo de
cache ou que o seu tamanho possa/deva ser reduzido.

Na Figura 34 é possivel observar algumas sugestdes de melhoria, como é o caso do First Byte
Time, cujo valor neste teste foi de 911 ms. Para obter a classificagdo maxima, deve ser reduzida
para 362 ms. Na seccdo “Leverage browser caching of static assets” indica possiveis recursos
estaticos em que pode ser aplicada uma estratégia de caching, de modo a reduzir o seu tempo
de carregamento e, consequentemente, melhorar a pontuacdo desta categoria.

83



Details

First Byte Time (back-end processing): 45/100

911 ms First Byte Time
362 ms Target First Byte Time

Use persistent connections (keep alive): 100/100

Use gzip compression for transferring compressable responses: 100/100

1,393.3 KB total in compressible text, target size = 1,393.3 KB - potential savings = 0.0 KB

Compress Images: 100/100

1,441 8 KB total in images, target size = 1,441.8 KB - potential savings = 0.0 KB

Use Progressive JPEGs: 100/100

341.5 KB of a possible 343.5 KB (100%) were from progressive JPEG images

Leverage browser caching of static assets: 89/100

FAILED - (No max-age or expires) - hitps.//dev.visualwebsileoptimizer,com/] php?

a=4028298u=https%3A%2F %2Fwww.brownsfashion.com%2F pt%2F &f=1&r=0.020520326964807466

FAILED - (No max-age or expires) - hitps://dev.visualwebsileoplimizer.com/seitings.js 7a=4028 20&setlings_type=18vn=6.0&r=0.4585068233525136

FAILED - (No max-age or expires) - hitps.//bam.nr-data net/events/1/7250f8a0687

a=152139678v=1130.548 76 7a&t0=bgZXNUMEVxUAUXYKC 1dMeDdySnwC CEQNEQ1YD3YOXxFLCQ1cBxFLeATRBEK% 3D&rst=7861&ref=https://www.brownsfashion
FAILED - (No max-age or expires) - hitps://rec1.visualwebsiteoptimizer.com/analyze?_a=402829&_u=htips%3A%2F%2F www.brownsfashion.com%2Fpt%2F

FAILED - (15.0 minutes) - hitps://www.googletagmanager.com/gtm.js 7id=GTM-W2ZM2D

WARNING - (2.0 hours) - hitps:/js-agent.newrelic. com/nr-spa-1130.min js

WARNING - (2.0 days) - hitps:/fajax.cloudflare comicdn-cgl/scripts/95¢ 75768/ cloudflare-staticirocket-loader.min js

Figura 34. Sugestdes de otimiza¢ao indicadas pelo WebPageTest

4.1.4.1.4 Content Breakdown

A sec¢do Conntent Breakdown é responsdvel por fornecer mais detalhe face aos gréficos
circulares disponiveis na sec¢do Summary (cf. sec¢do 4.1.4.1.1), onde apresenta informacao
sobre a distribuicdo dos tipos de dados solicitados - em nimero e tamanho.

Esta seccdo disponibiliza graficos com mais detalhe, nomeadamente para os resultados obtidos
na First View e Repeat View, conforme apresentado na Figura 35.
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Content breakdown by MIME type (Repeat View)

Requests Bytes
htmi html
image image
= is
other other
MIME Type Reguests MIME Type Bytes Uncompressed
image 14 html 53,375 470,548
s 7 is 6,173 15,206
other 7 other 5,165 44,619
html 4 image 559 495
css 0 css 0 Q
flash o flash 0 Q
font 0 font 0 0
video 0 video 0 0

Figura 35. Gréficos circulares da seccdo Content Breakdown do WebPageTest

Para além dos graficos circulares, disponibiliza ainda um diagrama em cascata — Connection
View - em que é possivel verificar em que momento cada tipo de recursos estdo a ser solicitados,
conforme apresenta a Figura 36.

Connection View

Mons Lookup | M initial Connection |l SSL Negotiation |IStart Render | IiDOM Content Loaded | I On Load ||Document Complete

dns connect ssl htnl s s inage flash Font video ather

Step_t 1 2 3 4 5 6 11 12
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4. 8006544 .f1s.doubleclick.net LI}

3. static.ads-tuitter.com -

6. stats-bg.stylight.net =

7. adservice .google.com -
8

oo

. bam.nr-data.net —

B 9. www.google-analytics.com L]
A110. consent,linksynergy.com W)
111, bat.bing.com [
@112, stats.ps.stylight.net -
113, googleads.g.doubleclick.net [
B114. analytics.tuitter.com -
B15. t.co -
B16. ut.ra.linksynergy.com 5
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119, wa.google.pt o
£520. www.Facehook .com ]
@21, ct.pinterest.com =

CPU Utilization

Bandwidth In (0 - 4,577 Kbps)

Browser Main Thread

Page is Interactive

Figura 36. Diagrama Connection View da sec¢do Content Breakdown do WebPageTest
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4.1.4.1.5 Domain

A seccdo Domain é responsavel por apresentar, com recurso aos graficos circulares, os pedidos
efetuados (requests) e a quantidade de dados solicitados (bytes), distribuidos pelos varios
dominios onde tais recursos solicitados provém, conforme se pode verificar na Figura 37.

Content breakdown by domain (Repeat View)

Requests Bytes

@ adservice.go... @ www.browns...

@ www.google.... ‘\.‘ @ stafic.ads-

bat bing.com | twitier.com
@ www.facebo... )\ @ devvisualws
@ www.browns. .. | @ ocsp digicert...

@ googleads.g..

3 static.ads-tw..
| ——— : analyica sl @ 8006544 ...
@ dev.visualwe. .. [ ] Is}q[?‘:l;«lighl et
@ www.google. .. D[I;\er B
m3Y
Domain Requests Domain Bytes
www.brownsfashion.com ] www.brownsfashion.com 56,169
dev.visualwebsiteoptimizer.com 3 dev.visualwebsiteoptimizer.com 3,148
www.facebook.com 2 static.ads-twitter.com 1,954
ct.pinterest.com 2 stats-bq.stylight.net 1,565
bam.nr-data.net 2 googleads.g.doubleclick.net a72
8006544 fls.doubleclick.net 2 ocsp.digicert.com 471
adservice.google.com 1 8006544 fls.doubleclick.net 335
www.google.com 1 www.facebook.com 88

Figura 37. Graficos do Content Breakdown por dominio apresentado pelo WebPageTest

4.1.4.2 Calibre

No relatério produzido com os resultados obtidos apds um teste de desempenho executado
pelo Calibre, é possivel consultar:

e Os valores obtidos para as métricas medidas de forma sumarizada, sendo elas o Time
to First Byte, Response Time, First Contentful Paint, First Meaningful Paint, Visually
Complete, Time to Interactive, JS Parse & Compile (tempo utilizado para interpretar e
compilar cddigo JavsScript) e onLoad (tempo de carregamento de uma pagina) (cf.
sec¢do 2.4);

e Alinha temporal de renderizacdo do website, acompanhada por imagens;
e O tamanho e tempo de execucao de scripts externos;

e Alista de pedidos efetuados pelo website durante o seu carregamento, tendo em conta
a sua prioridade, tamanho e tempo;

e Umvideo que demonstra o que o utilizador final observa até que o website se encontra
totalmente carregado;
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e As avaliagBes e respetivos parametros avaliados pelo Google Lighthouse (cf. seccdo
2.8.3), estando as respetivas categorias distribuidas sob a forma de separadores no
relatério produzido;

e Um separador denominado Third Party que detalha o tamanho e processamento
efectuado de conteldos externos ao website, tipicamente associados a scripts externos
para recolha de estatisticas de um website (e.g. Google Analytics).

o https://www.brownsfashion.com
-

492 510 806 806

1.68 1.78 620 1.08

Render timeline

Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl

A A X X X KX L

Figura 38. Relatério de um teste de desempenho produzido pelo Calibre

Uma hiperligacdo para este relatdrio é sempre disponibilizada no fim de qualquer teste iniciado
com sucesso com o Calibre (cf. secgdo 2.8.2), ficando o resultado do teste persistido no servidor
publico da ferramenta.

4.2 Performance Budget organizacional

Um performance budget destina-se a representar um or¢amento associado ao desempenho de
uma aplicagao (cf. secgdo 2.3), onde neste sdao definidos limites padrao, associados a diversas
caracteristicas, que ndao devem ser ultrapassados numa pagina web, mais concretamente,
métricas de desempenho (cf. sec¢do 2.4).

Dada a importancia de garantir um nivel de desempenho adequado nas aplicagdes e websites
desenvolvidos por FPS, foi necessario selecionar as métricas adequadas a analisar, seja nos
websites ja disponibilizados ao publico, de modo a fornecer informag¢do de possiveis
otimizacdes e melhorias a aplicar, assim como a websites em producao, de modo a poderem
cumprir um nivel definido organizacionalmente antes de serem implantados para os
consumidores.
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Foram selecionadas as métricas apresentadas na Tabela 7, visto estas serem as mais relevantes
para avaliarem a experiéncia do utilizador no acesso ao website (cf. seccdo 2.4), por serem
possiveis de serem analisadas e comparadas pelo Calibre e WebPageTest (cf. secgdo 4.1.3), além
de praticas adotadas pela industria, mais especificamente no caso da ferramenta Google
Lighthouse (cf. sec¢do 2.8.3), que recorre a algumas destas métricas de modo a poder atribuir
a sua classificacdo 3 categoria de performance (Google, 2019e¢) (assinaladas com o simbolo " na

listagem presente na Tabela 7).

Tabela 7. Listagem das métricas a analisar para definir o performance budget

Métrica Selecionadas

First Contentful Paint”

First Meaningful Paint”
First CPU Idle”

Time to Interactive”

Speedindex”

Time to First Byte

Numero de Pedidos

First Paint

Visually Complete
Visually Complete 85%

Tempo de carregamento de pagina
(Load Time)

Pontuagdo categoria de acessibilidade do Google Lighthouse
(Lighthouse Accessibility)

Pontuacdo categoria de boas praticas do Google Lighthouse
(Lighthouse Best Practices)

Pontuacdo categoria de desempenho do Google Lighthouse
(Lighthouse Performance)

Pontuagdo categoria de PWA do Google Lighthouse
(Lighthouse PWA)

Pontuacgdo categoria de SEO do Google Lighthouse
(Lighthouse SEO)

De modo a definir os valores mais adequados para o budget de cada métrica do conjunto
identificado anteriormente, foram recolhidos os seguintes tipos de dados:

e Dados sintéticos, proveniente dos testes programados na ferramenta Calibre,
executados a cada 16 horas as paginas mais importantes de um website acessiveis sem
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inicio de sessdo* — a Pagina Inicial (Homepage), a pagina de listagem de produtos (PLP)
e a pagina de detalhe de um produto (PDP). A informacdo aqui obtida representam
dados laboratoriais, por terem sido efetuadas em condigGes especificas e controladas
(cf. secgdo 2.5).

e Dados de utilizagdo real (RUM) obtidos e registados na ferramenta New Relic, acessiveis
sob a forma de dashboards. Sdo disponibilizadas métricas como o tempo de
carregamento da pagina (Load Time), Time to First Byte, tempo médio de renderiza¢éo
de uma pagina, tempo de processamento DOM (cf. sec¢Ges 2.5).

Pela combinacdo média dos valores obtidos com base nos tipos de dados enumerados, foi
possivel definir um performance budget inicial, a aplicar nos varios projetos de FPS.

No entanto, apesar de estes valores terem sido configurados a partir de uma base de
informacao recolhida, é de todo relevante que durante os novos desenvolvimentos de um
website os valores definidos no performance budget possam vir a ser redefinidos, colocando
limites inferiores, de modo a contribuir para uma constante preocupacdao em oferecer cada vez
melhor desempenho e tempos reduzidos de resposta e de feedback da pagina durante a sua
utilizagado.

A aplicacdo deste performance budget deve ser aplicada da seguinte forma (Mihajlija, 2018;
Mishunov, 2015):

e Aos valores das métricas medidas inicialmente para os websites desenvolvidos por FPS,
apontar como budget um valor inferior a 20% em cada métrica. Estes 20% surgem de
uma simplificacdo da regra de Weber-Fechner, onde alguns estudos afirmam que os
utilizadores reconhecem diferencas caso os tempos de resposta sejam iguais ou
superiores a 20%. (Mishunov, 2015).

e Numa fase posterior, apds otimizagdo com base no performance budget definido com
base nos valores das métricas internas, garantir que cada métrica monitorizada seja no
minimo 20% mais rapida que a mesma métrica recolhida de websites concorrentes.

No entanto, tendo em conta a existéncia de algumas otimizacdes ja aplicadas por parte de FPS
na implantacdo dos websites, como a aplicagdo de politicas de caching na CDN, e na integragdo
deste protdtipo no ciclo de desenvolvimento das vdrias aplicagdes criadas por FPS, o
performance budget inicial serd feito apenas com base nos dados laboratoriais e RUM
disponiveis.

Os dados laboratoriais gravados na ferramenta Calibre, tal como ja foi descrito, dizem respeito
aos testes executados diariamente cujos resultados sdo registados para estatistica e posterior
consulta. A Tabela 8 apresenta uma listagem de meétricas selecionadas para definir o

43 Tal se deve ao facto da ferramenta ndo conseguir autenticar previamente numa pégina que apenas
seja acessivel com sessdo iniciada.
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performance budget organizacional, cujos valores dizem respeito a resultados provenientes de
dezassete dos websites desenvolvidos por FPS que se encontram a ser monitorizados no Calibre,
realizados entre 7 de setembro a 7 de outubro de 2019.

Tabela 8. Médias das métricas monitorizadas pelo Calibre nos websites FPS, por area e

dispositivo
Médias
Area Pagina Inicial PLP PDP
Métrica / Dispositivo Desktop | Mobile | Desktop | Mobile | Desktop | Mobile
Time to First Byte (s) 0,659 0,673 0,712 0,596 0,682 0,650
Speedindex (s) 3,062 6,685 3,020 4,858 2,286 5,882

First Meaningful Paint (s) | 1,974 3,798 2,036 3,400 2,386 3,366

Load Time (s) 2,329 11,720 2,374 5,082 2,491 5,178

First Contentful Paint (s) 1,254 3,112 1,215 2,138 1,654 2,813

First CPU Idle (s) 3,357 8,921 4,015 6,287 3,470 7,602
First Paint (s) 1,211 3,076 1,215 2,138 1,196 2,612
Time to Interactive (s) 3,819 12,222 4,354 7,399 5,917 3,761
Visually Complete (s) 6,846 14,472 5,092 8,101 4,953 9,638

Visually Complete 85% (s) | 4,124 10,786 3,601 5,663 2,765 6,588

Lighthouse Accessibility 83,24% | 87,12% | 83,29% | 85,82% | 84,94% | 85,59%

Lighthouse Best Practices | 88,41% 88,35% 88,06% 88,88% 87,64% 87,53%

Lighthouse Performance 87,35% 60,29% 86,35% 66,29% 91,29% 65,76%

Lighthouse PWA 42,47% | 41,75% | 47,73% | 41,75% | 44,20% | 41,75%
Lighthouse SEO 93,27% 93,19% 93,27% 93,06% 93,87% 93,75%
Numero de pedidos (un) 73 76 87 79 75 76

A Tabela 8 apresenta a média das métricas medidas entre o conjunto de dezassete websites
monitorizados. Estes websites configurados no Calibre possuem, pelo menos, dois dispositivos,
um com o perfil Desktop e outro Mobile. Na Tabela 9, é listada os varios dispositivos, e 0o nUmero
de vezes que esse dispositivo é utilizado para efetuar testes por websites monitorizados.

Tabela 9. Dispositivos utilizados pelo Calibre para os testes de desempenho

Perfil Dispositivo/Browser | Tipo de Liga¢do | Utilizacbes
Desktop Google Chrome Ethernet 17
Mobile Apple iPhone 7 3G 1
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Perfil Dispositivo/Browser | Tipo de Ligagdo | Utilizacbes
Mobile Apple iPhone 7 4G 1

Mobile Apple iPhone 8 4G 11

Mobile Google Nexus 5X 4G 1

Mobile Motorola Moto G4 3G 3

Com base nos resultados medidos pela ferramenta, onde foram utilizados para tal os
dispositivos mencionados na tabela anterior, o Calibre registou o valor da métrica individual
obtida, fornecendo depois uma pagina destinada a verificar as médias dessa métrica entre o
periodo de uma semana até os seis meses, comparado sempre com o anterior periodo.

Cada website teve trés paginas monitorizadas: a Pagina Inicial (Homepage), a PLP e a PDP. Na
Tabela 11 apresenta-se a média desse valor por pagina, que representa a média do valor obtido
nos perfis utilizados para o teste, bem como o valor global sendo a média dos valores obtidos
para as trés paginas.
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Os dados do tipo RUM gravados na ferramenta New Relic, tal como ja foi descrito, consistem
nos dados recolhidos pela monitorizagdo da solugao implantada e que representam valores que
os utilizadores experienciam. As métricas medidas pelo New Relic ndo sdo totalmente
compativeis com as que o Calibre registou, pelo que se recolheu apenas informacao a partir de
um pequeno conjunto de métricas que assumem uma maior importancia. A Tabela 11
apresenta uma listagem dessas métricas selecionadas utilizadas para a definicdo do
performance budget organizacional, cujos valores dizem respeito a resultados provenientes da
monitorizacdo de dezassete dos websites desenvolvidos por FPS que estdo a comunicar com o
New Relic e cujos valores obtidos dizem respeito ao periodo entre 30 de setembro a 7 de

Tabela 10. Médias gerais das métricas monitorizadas pelo Calibre

Média
Métricas Homepage PLP PDP Global
Time to First Byte (s) 0,626 0,713 0,722 0,687
Speedindex (s) 6,068 4,198 5,097 5,121
First Meaningful Paint (s) 3,468 2,700 3,691 3,286
Load Time (s) 7,620 4,376 4,741 5,579
First Contentful Paint (s) 2,446 1,788 2,697 2,310
First CPU Idle (s) 7,426 4,642 6,719 6,262
First Paint (s) 2,427 1,788 2,199 2,138
Time to Interactive (s) 8,197 5,917 7,389 7,168
Visually Complete (s) 11,054 6,589 8,913 8,852
Visually Complete 85% (s) 6,825 4,521 5,562 5,636
Lighthouse Accessibility 86,16% 84,05% 85,53% 85,25%
Lighthouse Best Practices 88,16% 87,47% 87,00% 87,54%
Lighthouse Performance 70,21% 75,84% 71,26% 72,44%
Lighthouse PWA 41,50% 43,19% 41,50% 42,06%
Lighthouse SEO 92,74% 92,63% 93,68% 93,02%
Numero de pedidos (un) 85 100 86 90

outubro de 2019, o valor méximo possivel para se colocar na ferramenta New Relic.
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Tabela 11. Médias das métricas mais relevantes recolhidas do New Relic

Métricas Média (s)
Pagina Inicial 5,96

Tempo de carregamento de Pagina PLP 7,77

(Load Time) PDP 8,39
Todas as paginas 5,89

First Paint 3,25

First Contentful Paint 3,28

Time to First Byte 1,73

Duragao DOM Processing 1,50

Duragdo Page Rendering 2,44

Com base nos valores recolhidos e expostos nas tabelas anteriores, procedeu-se ao calculo dos

valores médios entre os dados laboratoriais e os disponiveis de utilizagdo real, para as métricas

definidas como as mais relevantes para se definir o performance budget organizacional,

conforme demonstrado na Tabela 7.

Assim, perante os cdlculos efetuados, é proposto que a organizacdo utilize o seguinte

performance budget:

Tabela 12. Proposta do performance budget organizacional

Métricas Média
Time to First Byte (ms) 1207
Speedindex (ms) 5121
First Meaningful Paint (ms) 3286
Load Time (ms) 5734
First Contentful Paint (ms) 2795
First CPU Idle (ms) 6262
First Paint (ms) 2694
Time to Interactive (ms) 7168
Visually Complete (ms) 8852
Visually Complete 85% (ms) 5636
Lighthouse Accessibility (%) 85,25
Lighthouse Best Practices (%) 87,54
Lighthouse Performance (%) 72,44
Lighthouse PWA (%) 42,06
Lighthouse SEO (%) 93,02
Numero de pedidos (un) 90
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Com base nestes dados, é possivel definir-se um ficheiro de configuragdo JSON para ser utilizado
em conjunto com o protdtipo desenvolvido (cf. seccdo 4.1.3).

N3o obstante, é possivel também:

e Utilizar estes valores para poder definir novos tipos de alertas e limites para a
monitorizacdo efetuada pelo Calibre (cf. sec¢do 2.8.2);

e Permitir configurar o New Relic (cf. sec¢do A.3), de modo a:

o Defiinir os limites de aviso e alerta nos dashboards apresentados para as
métricas definidas no performance budget;

o Permitir configurar alertas enviados para ferramentas de conversagao (Slack) e
ou através de emails para listas de distribuicdo de mensagens dentro da
organizagao.

4.3 Proposta de Utilizagao

O protdtipo desenvolvido pretende responder as necessidades basicas inicialmente detetadas
como motivacdo para a realizacdo deste projeto. Deste modo este protétipo pode ser utilizado
das seguintes formas:

e Por um desenvolvedor, para efetuar testes de desempenho iniciados manualmente no
seu computador;

e Integrado numa pipeline de CI/CD (cf. sec¢do A.2), permitindo controlar o resultado
final da mesma.

Para este protétipo ser utilizado por um desenvolvedor, este necessita de instalar o médulo do
protétipo no seu computador, disponivel no repositdrio de software da organiza¢do — o ProGet,
através do sistema de instalacdo de médulos do Node.js — o npm, pela execucdo da seguinte
instrucao no terminal do computador:

npm i -g @bw/fps-performance

Ao executar a instrucdo anterior, o protdtipo fica instalado globalmente no seu computador,
tendo apenas que assegurar que possui 0s seguintes pré-requisitos:

e Docker Desktop (cf. seccdo 3.1.4);

e Node.js (versdo LTS ou superior) (cf. sec¢do 3.1.4).
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No entanto, ndo é estritamente necessario instalar na maquina do desenvolvedor, sendo
possivel que este modulo esteja instalado em qualquer projeto. Deste modo, sempre que se
instalar todas as dependéncias requisitadas por um projeto, este médulo também é instalado
e é possivel executar todos os comandos suportados (cf. seccdo 4.1.1), ficando o protétipo
apenas disponivel para executar junto do projeto em questao.

No molde exposto anteriormente, também torna possivel a sua integragdo com pipelines pois,
uma vez que se pode encontrar instalado num projeto, sempre que uma pipeline for executada,
todas as dependéncias sdo instaladas. Por este motivo, é possivel criar um passo numa pipeline
responsavel por executar um conjunto de testes de desempenho através dos comandos
disponibilizados e verificar se esses cumprem o performance budget definido no dmbito do
projeto, disponivel num ficheiro JSON (cf. sec¢do 4.1.2). Dependendo da aplicagdo desejada, é
possivel a pipeline:

e ser responsavel por apresentar todos os resultados medidos e devolvidos pelo
protdtipo, sem executar qualquer tipo de acdo adicional;

e além de apresentar os resultados, ser responsavel por determinar que uma pipeline vai
falhar, caso o protdtipo indique que hajam métricas que ndo cumprem o performance
budget definido (especialmente Util para o caso de se querer garantir que determinadas
versoes de websites tenham obrigatoriamente que cumprir um dado budget, antes de
ser implantada para o publico-geral).

Este protdtipo foi desenvolvido com recurso a tecnologias open-source, cujas dependéncias
possuem licencas do tipo Apache 2.0, BSD-2-Clause Simplified, ISC ou MIT. Estes tipos de
licencas sdao conhecidos por autorizarem a modificacdo do seu cddigo-fonte, o uso privado e
distribuicdo, desde que uma cdpia da licenca e os direitos de autor sejam devidamente incluidos
no novo software, no entanto ndo fornecem qualquer tipo de garantia nem assumem qualquer
responsabilidade oriunda da utilizagdo dessas dependéncias.

Tendo isto em consideracdo, esta aplicacdo encontra-se preparada para ser publicada num
repositdrio de modulos Node.js publica, ficando assim disponivel para ser utilizada por qualquer
pessoa que proceda a instalagdo deste mddulo.

Para tal ser feito, existe so a necessidade de obter autorizacdo interna por parte da organizacao
para a respetiva publicagdo, assim como a remoc¢do de duas dependéncias internas -
@mondrian/core-scripts e @mondrian/commitlint-config. Estas dependéncias, quando
utilizadas em conjunto, sdo necessarias para:

e Validar os commits realizados no projeto para um repositério Git segundo a norma
Conventional Commits (cf. secgdo A.1);
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e Permitir a criagdo e publicacdo de novas versdes do protétipo no repositério de
maddulos internos da Farfetch — o ProGet, e criacdo da respetiva versao no projeto Git
(cf. seccdo A.1).

4.4 Sumario

Com base no conteldo presente nesta seccdo, foi possivel verificar diversos aspetos tidos em
consideracdo relativos a implementacdo do protdtipo, mas também associados ao estudo e
analise efetuada para a definicdo de um performance budget organizacional.

A definicdo deste performance budget organizacional é importante para o protétipo em
guestao, visto ser um dos requisitos de modo a poder avaliar e classificar o desempenho, mas
também permitiu analisar quer dados sintéticos como de utilizagdo real, pela combinagdo de
diversas fontes de informacdo existentes na organizacdo, podendo assim tirar partido dos
dados disponiveis e assim poder utiliza-los de uma forma preventiva e ndo reativa, como
normalmente tem sido a pratica no dia-a-dia das equipas de desenvolvimento.

A adocgdo de boas praticas de design e a selecdo das bibliotecas mais adequadas permitiram
criar este protétipo de tal forma que pode ser disponibilizado publicamente, conforme
mencionado na secc¢do 4.3, considerando que as dependéncias utilizadas sdo todas open-source
e assim permite que este projeto possa servir futuramente como um contributo para a
comunidade.
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5 Avaliacao

O presente capitulo descreve o processo de avaliagdo do software a desenvolver, que tera como
objetivo examinar a eficicia e o nivel de satisfacdo dos utilizadores face ao protétipo
desenvolvido, no seu estado final. A avaliagdo terd em conta os interesses das diversas partes
interessadas no projeto — stakeholders:

e Asequipas de desenvolvimento da unidade de negdcio FPS - colaboradores da Farfetch
que pretendem obter informag¢des que lhes permitam saber se as solugbes
desenvolvidas cumprem um padrao minimo de desempenho;

e A unidade de negdcio e os clientes da plataforma tecnoldgica desenvolvida pelas
equipas que pretendem ter solu¢des que possuam um desempenho adequado junto
dos seus utilizadores, de forma a contribuir para a melhoria da UX;

e O cliente/utilizador final, que pretende usufruir de uma melhor experiéncia de
utilizacdo e satisfacao cujo desenvolvimento dotou de cuidados orientados a um
adequado desempenho.

5.1 Abordagem

Nesta seccdo, sera descrita a abordagem especifica a adotar na avaliagdo dos interesses de cada
uma das partes interessadas.

5.1.1 Equipas de desenvolvimento

O interesse deste publico-alvo passa por compreender se a monitorizacdo e analise do
desempenho das solugdes web desenvolvidas foi conseguida, ou seja, se fornece informagao
relevante sobre o estado da mesma e se pode conduzir a otimizacdes manuais (cf. seccdo 1.4)
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e mais consciéncia na necessidade de otimiza¢do do desempenho de websites devido aos dados
obtidos.

De forma a aferir se o projeto vai de encontro ao interesse das equipas de desenvolvimento, foi
realizado um inquérito de satisfacdo a membros da equipa de desenvolvimento, com especial
atencdo aos que acompanharam o desenvolvimento do projeto, bem como os que irdo usufruir
diretamente com os resultados do projeto, utilizando indicadores capazes de verificar em que
medida é que o projeto foi satisfatério, e se promove o desenvolvimento de uma cultura que
privilegie o desempenho das solu¢Ges desenvolvidas.

5.1.2 Product, Delivery e Service Managers

De modo a avaliar se projeto vai de encontro as necessidades e interesses da unidade de
negacio, ou seja, os colaboradores de FPS que lidam diretamente com os clientes (marcas e
boutiques que operam websites de e-commerce), nomeadamente os Product Managers,
Delivery Managers e Service Managers, pretende-se verificar se:

e Ainformacao fornecida pelo protétipo contribui para acompanharem mais de perto a
evolucao do desempenho de um website durante as fases de desenvolvimento e de
manutengao junto das marcas e boutiques;

e Se os dados fornecidos pelo projeto contribuem para o aconselhamento dos clientes a
investir em otimizacdes de desempenho nos websites, de modo a melhorar a
experiéncia de utilizacdo, pela demonstracao da correlacdo de valores das métricas de
desempenho étimas com o aumento de KPI relacionados com o aumento do volume de
negaocio;

e Conseguir apresentar dados reais que comprovem junto de um cliente que uma nova
versao de um website tem um desempenho melhorado.

Apesar de esta ser uma parte interessada, considerando a existéncia de limitagcdes para a
implantagdo imediata do projeto, ndo foram realizadas quaisquer avaliagdes para este conjunto
de stakeholders, por ndo se reunir todas as condi¢cGes necessarias para se aferir o cumprimento
das necessidades desta parte interessada.

5.1.3 Consumidor

De forma a poder verificar de o projeto realizado vai de encontro aos interesses dos
consumidores, ou seja, os utilizadores que acedem as solu¢des web criadas pela unidade de
negdcio FPS serdo avaliadas com recurso as ferramentas monitorizacdo real de desempenho de
websites - através da ferramenta New Relic (cf. seccdo A.3).

Deste modo, deseja-se aferir e visualizar graficamente as tendéncias associadas as métricas de
desempenho medidas por estas ferramentas, e concluir se uma solucao web que foi alvo de
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anadlise de desempenho pelo protdétipo desenvolvido e usufruiu de novos desenvolvimentos
para privilegiar a melhoria do desempenho, permitiu melhorias na experiéncia de utilizacdao no
lado do consumidor.

Os consumidores ndo foram alvo da avaliacdo indicada, pelo facto de nenhum website ter sido
alvo de um processo de melhoria de desempenho durante a fase de desenvolvimento, por
influéncia da ferramenta.

No entanto, através da realizacdo de testes de desempenho internos dentro da organizacao, e
através da adaptacdo do performance budget com base nos dados recolhidos do New Relic
indirectamente estdo a ser avaliados os interesses do consumidor — a garantia de boa
experiéncia de utilizacdo de um website ao fornecer um desempenho adequado.

5.2 Preparagao de experiéncias

Conforme mencionado anteriormente, foram preparadas experiéncias para avaliar o projeto,
destinada a membros das equipas de desenvolvimento. Para tal, foram criados:

e Criacdo de um guido para efetuar o teste do protétipo desenvolvido;

e Elaboracdo de Inquéritos de satisfacdo para os intervenientes no processo de avaliacdo
da solugdo efetuada, de modo a compreender se estdo satisfeitos com o projeto
desenvolvido em prol de FPS, e se lhes fornece informacao util.

5.2.1 Guiao

Um guido foi integrado no inquérito de satisfacao, de modo a fornecer indica¢des sobre o que
deveria ser avaliado e o modo como poderem utilizar a aplicacao, de forma a poderem dar a
sua opiniao.

Este guido foi disponibilizado aquando do término do projeto a alguns membros da equipa de
desenvolvimento que se disponibilizaram para experimentar o protdtipo desenvolvido em
diversos contextos para possiveis utilizacdes/aplicacdes. Este guido foi apresentado numa
sessao, em que foi dado o contexto da realizacdo do projeto e apresentados alguns conceitos
importantes a conhecer antes de utilizar o protétipo, de modo a simplificar e clarificar o
processo de testes e compreensdo do propdsito do projeto, e avaliar de perto como os
intervenientes utilizaram a ferramenta.

O guido criado fornece indicagdes e guia os intervenientes pelos seguintes passos:

e Instalagdao do protdtipo na sua maquina de trabalho;
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e Utilizagdo do comando calibre do protdtipo para avaliar um website que se encontra
online;

e Utilizacdo do comando calibre do protétipo para avaliar um website online, mas que
que se encontra protegido por autenticacdo (representando um website no estado
imediatamente antes de ser disponibilizado aos consumidores — estado pre-live);

e Utilizacdo do comando webpagetest do protétipo para avaliar um website apenas
disponivel na Intranet, com uma instancia privada do WebPageTest;

e Utilizacdo do comando webpagetest do protétipo para avaliar um website que se
encontra online, a utilizar a instancia publica do WebPageTest;

FPS Performance - Avaliagao

Ola!

Este projeto tem como objetivo ajudar a melhorar o desempenho das solugdes desenvolvidas por
FPS.

Para tal foi criada um médulo de comandos capazes de avaliar as métricas de desempenho de um
dado Website com virias ferramentas e para diferentes cendrios: websites publicos/live, websites
em pre-live e os websites em ambiente interno (OBX)

Alguma informagéo:

esta aplicagdo é executada através de um terminal/linha de comandos para ser possivel integrar
com as pipelines

os testes de desempenho demoram algum tempo a executar, dependendo do grau de informagdo
e configuragdo fornecida

Para comegar, entra no projeto, abre o README.md e segue as instrugdes de instalagio.
https-/gitlab fftech info/duarte amorim/fps-performance

Sente-te livre para dar a tua opinido, dar as tuas sugestdes e possiveis melhorias

Obrigado pela tua colaboragéo

NEXT

Figura 39. Parte introdutéria do guido distribuido pelos Stakeholders alvo de avaliacdo

5.2.2 Inquéritos

Com a realizacdo de questiondrios é possivel apurar respostas que permitam avaliar aspetos do
trabalho desenvolvido. Optou-se por adotar um tipo de inquérito simples que permita ouvir e
seguir as sugestdes dos inquiridos. Estes inquéritos permitem obter a informacdo necessaria
dos clientes e utilizadores do produto alvo de avaliagdo (Mateus, 2017).
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Deste modo, e com vista a obter um inquérito que produza resultados fidveis, este deve adotar
as seguintes caracteristicas:

e Ser curto, simples e objetivo, que leve o inquirido a responder apenas ao essencial;
e Ter poucas questdes por pagina, de modo a evitar que o inquirido perca o seu foco;

e Ter uma estimativa de tempo de resposta entre 10 a 20 minutos, tendo em conta a
necessidade da execugdo de testes de desempenho, o que pode levar algum tempo;

e Serrealizados com recurso a uma ferramenta online —como o Google Forms (disponivel
internamente na organizagdo), de modo a poder partilhar facilmente os resultados com
o publico-alvo e ser possivel observar a evolugdo dos mesmos;

e Ser um inquérito misto - que permita questGes de resposta aberta e de resposta
fechada, onde o inquirido tem a liberdade de estruturar a sua resposta ou onde est3
limitado as opg¢des de resposta patentes no questiondrio, respetivamente (Mateus,
2017).

5.2.3 Publico-alvo

Ao conceber um questiondrio e avaliagdo de uma aplicagao através de testes, um dos aspetos
a considerar é o publico-alvo. A correta definicdo deste, leva a que as suas perguntas e
processos para teste sejam idealizados com maior grau de detalhe e com a linguagem e
conceitos mais ajustados (Mateus, 2017).

Esta seccdo pretende apresentar as caracteristicas do publico-alvo do stakeholder que
participou na avaliagcdo deste projeto.. Por grande parte do publico-alvo identificado estar
familiarizado com termos e expressdes informdticas, os métodos de avaliacdo neste estudo
podem ser mais objetivos e rigorosos, pois permitiram obter respostas mais criticas, o que se
revela vantajoso por permitir conhecer pontos de melhoria da aplicagdo, assim como retirar
conclusdes sobre o trabalho realizado.

As equipas de desenvolvimento referidas sdo constituidas por colaboradores da Farfetch,
alocados a unidade de negécio FPS, onde o projeto se insere. O principal interesse desta parte
interveniente, de modo a poder concluir se o projeto realizado é-lhes util centra-se:

e Em dispor de um acesso facilitado a um conjunto de ferramentas (organizacionais ou
nao), que lhes permita avaliar e conhecer qual o desempenho das solugbes web
desenvolvidas;

e Permitir mecanismos inteligentes que possam ser integrados com as suas ferramentas
utilizadas do dia-a-dia, que permita garantir o desempenho dos conteldos
desenvolvidos;
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e Estar ciente da importancia do desempenho e conhecer o estado de desempenho dos
websites FPS de uma forma geral.

Os intervenientes neste questionario detém as seguintes caracteristicas:
e |dades compreendidas entre os 22 e os 35 anos de idade;

e Colaboradores da Farfetch, enquadrados na unidade de negdcio FPS, nas quais
assumem a funcdo de Frontend Engineers (categorizados ora como juniores,
intermédios ou seniores);

e Com formacao na area da Engenharia Informatica ou similar;
e Manifestam interesse em tecnologia e tem especial interesse pela area de desempenho;
e Origem Portuguesa;

e Idioma Portugués.

5.3 Resultados

Na sessdo realizada para a avaliagdo do protdtipo e resposta ao inquérito preparado
participaram 5 pessoas. O questiondrio tinha 45 questdes em que:

e 12 questdes destinavam-se a identificar o tipo de experiéncias realizadas pelos
inquiridos;

e 4 questdes tinham a opg¢do sim/ndo, de modo a avaliar se o teste de desempenho que
inquirido realizou cumpriu o performance budget definido;

e 3 questdes eram de resposta aberta, de modo a recolher a opinido, sugestdes de
melhoria e observagdes dos inquiridos;

e As restantes questdes pretendiam avaliar o grau de satisfacdo do inquirido
relativamente a diversos aspetos da experiéncia de utilizacdo, com um valor de escala
de 1 a 5. De acordo com a pergunta efetuada a escala representou:

o Nivel 0 “Nada Satisfeito” e nivel 5 “Muito Satisfeito”;
o Nivel 0 “Nada Util” e nivel 5 “Muito Util”;

o Nivel 0 “Discordo Totalmente” e nivel 5 “Concordo Totalmente”.
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Com recurso a ferramenta Google Forms para a realizagdo deste questionario, foram
construidos graficos de modo a possibilitar a compreensdo e sistematizagdo dos resultados
obtidos, de como chegar a possiveis concluses de limitacGes e melhorias futuras.

5.3.1 Experiéncia n? 1: Utiliza¢do do Calibre em website online

Para as questdes efetuadas relativamente a experiéncia n? 1, dedicada a utilizacdo do comando
calibre aplicado a um website online, foram obtidos os seguintes resultados:

Localizagdo Utilizada

Mumbai, India
20.0%

Singapore
20.0%

Sydney, Australia

20.0%

Figura 40. Localiza¢Ges utilizados na experiéncia n21

Dispositivos Utilizados

Motorola Moto G4
20.0%

Chrome Desktop

iPad
20.0%

iPhone 8
20.0%

Figura 41. Dispositivos utilizados na experiéncia n21
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Qual o teu grau de satisfagdo com o tempo de execucéo do
teste (de 0 a 5)?

60.0%

Figura 42. Grau de satisfacdo com o tempo de execugdo do teste na experiéncia n?1

O teste passou com o performance budget definido?

Nao
100.0%

Figura 43. Numero de testes que cumpriram o performance budget na experiéncia n21

5.3.2 Experiéncia n? 2: Utilizacdo do Calibre com website em prelive

Para as questdes efetuadas relativas a experiéncia n? 2, dedicada a utilizagdo do comando
calibre aplicado a um website em prelive (ou seja online, mas protegido com autenticagdo e
nao-acessivel ao publico), foram obtidos os seguintes resultados:
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Dispositivos utilizados

iPad Pro Chrome Deskiop

Figura 44.Dispositivos utilizados na experiéncia n22

Localizagao utilizada

Sydney, Australia
20.0%

Frankfurt, Germany
80.0%

Figura 45. LocalizagGes utilizadas na experiéncia n22

Qual o teu grau de satisfagdo com o tempo de execugédo do
teste?

Satisfeito

Muito Satisfeito

Figura 46. Grau de satisfacdo com o tempo de execugao do teste na experiéncia n22
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O teste passou com o performance budget definido?

Nao
100.0%

Figura 47. Nimero de testes que cumpriram o performance budget na experiéncia n22

5.3.3 Feedback geral Calibre

Relativamente as questdes efetuadas associadas as experiéncias n2 1 e n? 2, dedicadas a
utilizacdo do comando calibre nos contextos idealizados, foram obtidos os seguintes
resultados:

Qual o teu grau de satisfagdo com as "Opgdes
disponibilizadas" do Calibre?

Muito Satisfeito

Satisfeito
60.0%

Figura 48. Grau de satisfagdo com as op¢Ges disponibilizadas pelo comando calibre
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Qual o teu grau de satisfagdo com a "Informacgéo obtida" do
Calibre?

Satisfeito

Muito Satisfeito

Figura 49. Grau de satisfacdo com a informacgao fornecida pelo comando calibre

Qual o teu grau de satisfagdo com o "relatério gerado” do
Calibre?

Satisfeito

Muito Satisfeito

Figura 50. Grau de satisfacdo com o relatério gerado pela ferramenta Calibre

Qual o teu grau de satisfagdo com a "facilidade de
compreensao do relatério" do Calibre?

Muito Satisfeito
40.0%

Satisfeito

Figura 51. Grau de satisfacdo com a compreensdo do relatério gerado pelo Calibre

107



Qual o teu grau de satisfagdo com o "tempo de execugao dos
testes" do Calibre?

Muito Satisfeito
20.0%

Satisfeito
80.0%

Figura 52. Grau de satisfacdo com o tempo de execucdo dos testes no Calibre

Qual a tua opinido quanto a utilidade deste
comando/funcionalidade (0 a 5)?

Uil (4)
20.0%

Muito Gtil (5)
80.0%

Figura 53. Grau de satisfacdo quanto a utilidade do comando Calibre
5.3.4 Experiéncia n? 3: Utilizacdo do WebPageTest num website interno com a
instancia privada

Para as questdes efetuadas relacionadas com a experiéncia n2 3, dedicada a utilizacdo do
comando webpagetest aplicado a um website privado, apenas disponivel na Intranet da
organizacao, foram obtidos os seguintes resultados:

108



Qual o teu grau de satisfagdo com o tempo de execugdo do
teste?

Pouco Satisfeito

Satisfeito
40.0%

Figura 54. Grau de satisfacdo do tempo de execugdo do teste na experiéncia n23

O teste passou com o performance budget definido?

Figura 55. Nimero de testes que cumpriram o performance budget na experiéncia n23
5.3.5 Experiéncia 4: Utilizacdo do WebPageTest num website online com a
instancia publica

Para as questdes efetuadas relacionadas com a experiéncia n? 4, dedicada a utilizacdo do

comando webpagetest aplicado a um website online, utilizando para tal a instancia publica do
WebPageTest:
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Localizagao utilizada

Sydney, Australia
20.0%

Dulles, Virginia, USA

Paris, France

Virginia, USA
20.0%

Figura 56. Localiza¢cGes utilizadas na experiéncia n24

Browser Utilizado

Chrome Desktop
100.0%

Figura 57. Browsers utilizados na experiéncia n24

Qual o teu grau de satisfacdo com o tempo de execugéo do
teste?

Pouco Satisfeito

Figura 58. Grau de satisfagdo com o tempo de execugdo do teste da experiéncia n24



O teste passou com o performance budget definido?

Nao
100.0%

Figura 59. Niumero de testes que cumpriram o performance budget da experiéncia n24

5.3.6 Feedback geral WebPageTest

Relativamente as questdes efetuadas associadas as experiéncias n? 3 e n? 4, dedicadas a
utilizacdo do comando webpagetest nos contextos idealizados, foram obtidos os seguintes
resultados:

Qual o teu grau de satisfagdo com as "Opgdes

disponibilizadas" pelo WebPageTest?

Satisfeito Ligeiramente Satisfeito
40.0% 2

Muito Satisfeito
20.0%

Figura 60. Grau de satisfacdo com as opc¢bes disponibilizadas pelo WebPageTest
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Qual o teu grau de satisfagdo com as "Informagdes obtidas"
pelo WebPageTest?

Muito Satisfeito Satisfeito

40.0% 2

Ligeiramente Satisfeito

20.0%

Figura 61. Grau de satisfacdo com as informacgdes obtidas do WebPageTest

Qual o teu grau de satisfagdo com o "Relatério gerado" pelo
WebPageTest?

Satisfeito

Ligeiramente Satisfeito

Figura 62. Grau de satisfacdo com o relatdrio gerado pelo WebPageTest

Qual o teu grau de satisfagdo com a "facilidade de
compreensao do relatério” do WebPageTest?

Satisfeito
20.0%

Muito Satisfeito

30.0%

Figura 63. Grau de satisfacdo com a facilidade de compreensdo do relatério do WebPageTest
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Qual o teu grau de satisfagdo com o "tempo de execugao dos
testes" do WebPageTest?

Muito Satisfeit
20.0%

Pouco Satisfeito

0.0%

Figura 64. Grau de satisfagdo com o tempo de execugdo dos testes do WebPageTest’

Qual a tua opinido quanto a utilidade esta
comando/funcionalidade?

Uil (4)
20.0%

Muito il (5)
80.0%

Figura 65. Grau de satisfacdo relativamente a utilidade do comando webpagetest

5.3.7 Feedback geral protétipo

Apds as questdes relativas a cada experiéncia e comando utilizado, foram efetuadas questdes
de modo a avaliar o grau de satisfacdo sobre o prototipo de uma forma global. Foram obtidos
os seguintes resultados:
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Qual o teu grau de satisfagdo com as "Métricas analisadas"?

Muito Satisfeito
20.0%

Satisfeito
80.0%

Figura 66. Grau de satisfacdo com as métricas analisadas pelo protétipo

Qual o teu grau de satisfagdo com a "configuragdo do
performance budget"?

Satisfeito

Muito Satisfeito

Figura 67. Grau de satisfacdo com a configuragdo do performance budget do protétipo
Qual o teu grau de satisfagdo com a "seleccio de

dispositivos"?

Satisfeito
40.0% 2

Muito Satisfeito

Ligeiramente Satisfeito
20.0%

Figura 68. Grau de satisfacdo com a selecdo de dispositivos do protétipo



Qual o teu grau de satisfagdo com a "selecgéo de
localizagbes"?

Muito Satisfeito

Satisfeito

Figura 69. Grau de satisfagdo com a selecao de localizagdes no protétipo

Qual o teu grau de satisfagdo com o "log em caso de falha"?

Muito Satisfeilo
20.0%

Satisfeito
80.0%

Figura 70. Grau de satisfacdo com o log em caso de falha do protétipo

Qual o teu grau de satisfagdo com o "log em caso de
sucesso"?

Satisfeito

Muito Satisfeito

Figura 71. Grau de satisfacdo com os logs em caso de sucesso no protdtipo

115



Qual o teu grau de satisfagdo com a "facilidade de utilizagéo"?

Satisfeito
40.0%

Muito Satisfeito

Figura 72. Grau de satisfagdao com a facilidade de utilizagdo do protétipo

Qual o teu grau de satisfagdo com o "acesso ao relatério das
ferramentas"?

Satisfeito

Muito Satisfeito

Figura 73. Grau de satisfacdo com a disponibilizacdo de acesso aos relatdrios gerados pelas
ferramentas

Qual o teu grau de satisfagdo com o "tempo de execugéo dos

testes"?
Pouco Satisfeito
20.0%
Satisfeito
40.0% 2
Ligei ite Satisfeito
40.0%

Figura 74. Grau de satisfagdo com o tempo de execucdo dos testes no prototipo
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Qual a tua opinido quanto a utilidade deste projecto para FPS
(de 0 a 5)?

Muito Gtil (5)
100.0%

Figura 75. Opinido relativamente a utilidade do protétipo para FPS

Consideras que o protétipo contribui para a sensibilidade da
tematica de performance durante o desenvolvimento de websites?

Contribui totalmente (5)
100.0%

Figura 76. Opinido relativamente a sensibilizagdo da importdncia do desempenho criada pela
utilizacdo do protdtipo

5.3.8 Questoes de resposta aberta

Relativamente a questdo para dar uma opinido geral sobre a ferramenta em questdo, os
inquiridos responderam:

e “Penso que seja uma excelente iniciativa que pode prevenir problemas no futuro e
melhorar a experiéncia dos nossos utilizadores se for tido em consideragdo as
indicacGes apresentadas pela ferramenta.”;

e "Considero que este projeto é bastante util, contribuindo para a sensibilizagdo do tema
performance na equipa e conseguindo explicar todas as métricas de forma explicita e
bem construida. Ter em conta a performance nos projetos é uma preocupagdo que
deve ser tida em conta desde o seu desenvolvimento, por isso, o facto de esta aplicacdo
permitir ter todas as possibilidades juntas num unico projeto leva a facilitacdo de
trabalho e a que o seu uso seja mais facilitado. Considero que este projeto é uma mais-
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valia e que deve ser bem partilhado para chegar ao maior niUmero de pessoas da equipa.
Parabéns pelo projeto."

“Acho que isto tem um enorme potencial para FPS, nomeadamente com a integragado
nas pipelines, que vai permitir "forcar" uma performance aceitavel.”

“Acho que é uma ferramenta imprescindivel para a entrega de produtos com uma
maior atencdo a qualidade de performance.”

A questdo para fornecer sugestdes de melhoria para ferramenta em questdo, os inquiridos

responderam:

“Uma aplicacdo com uma experiéncia melhor para os testes”;

"Como melhoria considero que enquanto esta a correr os testes a ferramenta pode
demonstrar alguma informagdo de carregamento e que estda a calcular valores e
apresentar alguns valores finais a medida que sdo calculados, ao invés de apresentar

III

tudo no fina
“Tenho apenas 3 sugestdes:

o apresentar no relatério final o tempo decorrido durante o teste (a duragdo do
teste);

o dar feedback visual enquanto o teste esta a correr (tipo um loader) para o

L

utilizador saber que o CLI ndo esta “freeze”;

o quando temos que introduzir password para correr um teste, deveria ser via
prompt de password para nao se ver o que estamos a escrever.”

“Era interessante criar mais hipdteses de exportagdo de dados, talvez criar um PDF e na
pipeline acabar por enviar esse PDF a responsaveis do projeto (nomeadamente quando
forem entregas em master). Se possivel também era interessante incorporar isso no
GitLab. Outra sugestdo é que ao incorporar procurar ndo meter esta ferramenta na
pipeline principal, podiamos despoletar outra pipeline exclusiva para fazer estes testes
visto que sdo mais vagarosos e dependentes de servigos externos como no exemplo do
WebPageTest, visto isso se incorporamos na pipeline principal acabard por ser um
entrave para a entrega rapida que muitas vezes temos de fazer. Acho que é uma
ferramenta que nos informa e devera decidir a¢gdes futuras no nosso backlog mas que
nado deverd impedir uma feature de ir para a frente.”

Para o campo disponibilizado para fornecer algumas observacdes, os inquiridos responderam:
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e “Os testes demoram um bocado, mas acredito que seja porque os dispositivos e
localizacdo escolhida ndo sejam as que disponibilizam maior performance. Ainda assim,
considero que o facto de o protétipo medir todos os parametros de performance
budget e ainda os avaliar leva a que o tempo demorado a correr os testes seja bastante
bem conseguido.”;

e “Nada mais a assinalar.”;

e “Devemos incorporar esta ferramenta nas nossas pipelines e procurar notificar o
criador do Merge Request com os resultados dos testes, ndo acho que a restricao de
entrega na concecgao de novos tenants deva ser feita, mas podera ser uma ferramenta
restritiva na manutencdo dos ja entregues. Poderd ser uma ferramenta util para
perceber como os tenants pds deixarem a equipa que os criou e sendo entregues a
outras que sdo encarregues da sua manuteng¢do e algumas implementagdes estardo a
beneficiar ou a prejudicar o produto inicialmente entregue.”

5.3.9 Satisfacdo com a ferramenta Calibre

Nas experiéncias realizadas com o Calibre, foi a ferramenta em que os utilizadores mais
experienciaram funcionalidades e opc¢bes diversas, como é o cado das vdrias
localizacdes e dispositivos méveis.

De um modo geral, os utilizadores afirmaram estar satisfeitos com o tempo de execucao
dos testes nesta ferramenta, especialmente no caso da experiéncia n? 2, que atingiu
um grau de satisfagdo de 60%.

Contudo, nenhum dos testes executados nesta ferramenta passou no performance
budget definido, mesmo considerando que o performance budget fornecido para cada
uma das experiéncias variava ligeiramente, pelo que se pode constatar que os websites
utilizados para os testes (websites de FPS) possuem métricas de desempenho que
devem ser melhoradas.

De uma forma geral:

e 60 % dos inquiridos encontram-se satisfeitos (nivel 4 de 5) com as opgdes
disponibilizadas e com a facilidade de compreensdo do relatdrio, enquanto que os
restantes 40% encontram-se muito satisfeitos;

e 60% dos inquiridos encontram-se muito satisfeitos (nivel 5 de 5) com a informagéo
obtida pela ferramenta ao correr o comando calibre e com o relatério gerado pelo
Calibre (os restantes 40% afirmaram encontrarem-se satisfeitos — nivel 4 de 5);
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e 80% dos inquiridos revelaram estar satisfeitos com o tempo de execucdo dos testes
executados, enquanto que 20% revelou estar muito satisfeito;

e 80% dos inquiridos consideram que este comando este comando é muito util.

Estes resultados mostram que os inquiridos revelaram estar satisfeitos com as funcionalidades
disponibilizadas pelo Calibre e que ndo encontraram problemas de maior a executar esta
experiéncia. No entanto, o resultado obtido no tempo de execugdo revela que pode existir aqui
a oportunidade de otimizar o tempo de execucgao.

5.3.10 Satisfa¢do com a ferramenta WebPageTest

Relativamente as experiéncias com a ferramenta WebPageTest, as opinides revelam ser mais
dispares.

Na experiéncia n23, 40% dos inquiridos revelaram estar pouco satisfeitos com o tempo de
execucao do teste, outros 40% revelaram estar satisfeitos e apenas 20% revelaram estar
ligeiramente satisfeitos. Este motivo pode-se dever ao facto de os testes estarem a correr nos
computadores dos inquiridos, e ndo disporem de recursos suficientes para poderem utilizar a
instancia privada da melhor forma. No entanto, isto revela que é necessario pensar em formas
de otimizar e acelerar o tempo deste tipo de testes, visto a instancia privada utilizada na
experiéncia n23 ser o tipo de instancia necessaria utilizar para se testar os websites internos.

No entanto, e ao contrario do Calibre, 60% dos inquiridos revelaram que o seu teste na
experiéncia n23 cumpriu o performance budget definido, mas tal se deve ao facto de terem
utilizado a configuragdo tolerance no ficheiro de configuragao.

Na experiéncia n24, relacionada com a utilizagdo da instancia publica do WebPageTest, 40% dos
inquiridos utilizaram a localizagdo por defeito — Dulles, Virginia, EUA — enquanto que os
restantes 60% utilizaram diferentes localizagdes. No entanto, todos utilizaram o browser Google
Chrome para esta experiéncia.

Em termos de grau de satisfacdo com o tempo de execucdo do teste da experiéncia n24, 40%
revelou estar pouco satisfeito (nivel 2/5), enquanto que os outros 60% revelaram estar
satisfeitos (nivel 4/5). Esta divisdo de opinido pode ser devido ao tempo de processamento por
parte da instancia publica do WebPageTest, que devido ao ser uma instancia publica, podia ter
outros testes a decorrer, e as experiéncias podem ter ficado em fila de espera, provocando
timeouts na aplicacao.

De um modo geral:

e 40% dos inquiridos revelam estar ligeiramente satisfeitos (nivel 3/5) com as opg¢des
disponibilizadas, outros 40% encontram-se satisfeitos (nivel 4/5) e apenas 20% se
encontra muito satisfeito (nivel 5/5) com as opg¢des disponibilizadas;
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e Quanto a informagao obtida, 40% dos inquiridos revelam estar muito satisfeitos (nivel
5/5), outros 40% encontram-se satisfeitos (nivel 4/5) e apenas 20% se encontra
ligeiramente satisfeito (nivel 3/5) com as op¢des disponibilizadas;

e 60% dos inquiridos revelam estar ligeiramente satisfeitos (nivel 3/5) com o relatério
gerado pelo WebPageTest, enquanto os restantes se encontram satisfeitos (nivel 4/5).
Tal se pode dever ao relatdrio do gerado pelo WebPageTest nao ser tdo agradavel de
se consultar, navegar e analisar face ao relatério do Calibre;

e Relativamente a facilidade de compreensao do relatdrio, as opinides estado divididas,
podendo demonstrar a veracidade da afirmacao anterior relativamente ao relatério
produzido, pois 40% revelam estar ligeiramente satisfeitos (nivel 3/5) e outros 40%
revelam estar muito satisfeitos (nivel 5/5);

e Sem sombra de dividas os inquiridos revelam nao estar totalmente satisfeitos com o
tempo de execucdo de testes do WebPageTest, quando comparado com o Calibre, onde
40% dos inquiridos revelam estar pouco satisfeitos (nivel 2/5) e outros 40%
ligeiramente satisfeitos (nivel 3/5);

e 80% dos inquiridos consideram que este comando e as funcionalidades disponibilizadas
sdo bastante Uteis (nivel 5/5).

Com base nos resultados obtidos, verifica-se aqui a necessidade de apostar em melhorar o
tempo de execugdo dos testes com a ferramenta WebPageTest, tendo em conta as experiéncias
ndo tdo satisfatdrias quanto ao tempo de execucao dos testes desta ferramenta.

5.3.11 Satisfacao global da ferramenta
Relativamente as funcionalidades gerais disponibilizadas pela ferramenta:

e 80% dos inquiridos revelam estar satisfeitos (nivel 4/5) com as métricas analisadas e
suportadas pela aplicacao;

e 60% dos inquiridos revelam estar muito satisfeitos (nivel 5/5) com o tipo de
configuragao fornecida pelo performance budget, demonstrando a grande flexibilidade
conseguida no ficheiro de configuracdo, conforme foi possivel verificar pelas
experiéncias;

e 60% dos inquiridos mostram-se satisfeitos (nivel 3/5) com as op¢des de configuracdo
disponibilizadas de uma forma geral bem como as localiza¢des fornecidas para selegao;

e Na selegdo de dispositivos, a opinido encontra-se mais dividida — 40% encontram-se
satisfeitos (nivel 4/5), os outros 40% mostram-se muito satisfeitos (nivel 5/5) e 20%
revelam estar ligeiramente satisfeitos (nivel 3/5);
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e No caso dainformacgado fornecida em caso de falha, 80% revelam estar satisfeitos (nivel
4/5) com o tipo de log fornecido, nomeadamente o detalhe das métricas que falham;

e No caso dainformagdo fornecida em caso de sucesso, 60% dos inquiridos revelam estar
satisfeitos com o log fornecido, enquanto que os restantes manifestaram estar
satisfeitos;

e Relativamente a facilidade de utilizacdo da ferramenta e a disponibilizacdo dos
relatérios originais, 60% dos inquiridos mostram estar muito satisfeitos (nivel 5/5)
enquanto que os restantes mostram estar satisfeitos (nivel 4/5);

e Quanto ao tempo de execugdo, 20% dos inquiridos mostraram estar pouco satisfeitos
(nivel 2/5), 40% ligeiramente satisfeitos (nivel 3/5) e os restantes 40% satisfeitos (nivel
4/5);

Relativamente a utilidade do projeto, 100% dos inquiridos consideram este projeto como
extremamente util para FPS, bem como revelaram que a utilizacdo deste protétipo
contribui para terem mais sensibilidade para a temadtica do desempenho durante o
desenvolvimento de websites, algo que era um dos objetivos principais do projeto.

Nos campos de resposta aberta, de um modo geral, os inquiridos revelaram que este
projeto ird indubitavelmente contribuir para melhorar a experiéncia dos utilizadores e
permitir evoluir os nossos processos de desenvolvimento, principalmente com uma correta
integracdo nas pipelines de desenvolvimento.

N3o obstante, existem ligeiras melhorias a aplicar em termos de experiéncia de utilizacdo e
o fornecimento de mais mecanismos de obter a informacdo, como relatérios PDF com os
resultados obtidos, mas que sdo sugestdes muito pertinentes que vao contribuir para o
desenvolvimento de futuras versdes desta ferramenta dentro da organizagao.



6 Conclusoes e trabalho futuro

Neste capitulo procede-se a apresentacao das conclusdes retiradas do projeto realizado, assim
como a descricdo dos objetivos atingidos no projeto, as respetivas limitacdes e trabalho futuro,
possibilitando assim melhorias e o crescimento da aplicacdo protétipo desenvolvida.

Ndo obstante, é feita uma apreciacdo final relativamente ao projeto, assim como os
conhecimentos apreendidos a nivel pessoal.

6.1 Objetivos alcangados

O objetivo primordial associado a este projeto foi a promoc¢ao da melhoria do desempenho das
aplicagdes web desenvolvidas por FPS.

Perante a necessidade de definir um processo para medir e monitorizar o desempenho das
aplicagbes web e-commerce, com especial foco na fase do desenvolvimento dos projetos, a
implementagdo do protétipo permitiu responder a necessidade do desenvolvimento
ferramentas especializadas que permitam garantir a facil manutencao da plataforma de FPS,
conforme mencionado na sec¢do 1.2, de forma a poder contribuir para a prevencao dos os
problemas adjacentes a um ambiente de desenvolvimento distribuido que se assiste em FPS.

Assim, com o desenvolvimento deste projeto, foi reforcada a importancia do desempenho
dentro de FPS, bem como rentabilizar a informagdo e potencialidades de ferramentas ja
disponiveis. A documentacdo produzida e pesquisa efetuada no ambito da escrita do presente
documento associada a este projeto contempla a necessidade de disponibilizar mais
informacdo sobre os recursos disponiveis, além de possibilitar uma perspetiva mais clara e
detalhada de como monitorizar a performance e que praticas devem ser adotadas de modo a
poder construir solu¢des que visem contemplar um bom desempenho.

De forma sistematica, as concretizagGes dos objetivos propostos pela realizacdo deste projeto
encontram-se descritos na Tabela 13. Sistematizacao dos objetivos do projeto:
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Tabela 13. Sistematiza¢do dos objetivos do projeto

Objetivo Grau de cumprimento

Promover a melhoria do desempenho das aplicacGes web

desenvolvidas por FPS Parcial

Desenvolvimento protétipo que fornece fornecer
informacdo sobre o estado de desempenho de aplicagées | Completo
e conteudos web de FPS

Reunir indicadores mais adequados para a analise de

o Completo
desempenho de aplicacdes web e-commerce P

Definir processo para a medi¢cdo e monitorizagao do
desempenho de aplicagcbes web e-commerce na fase de Parcial
desenvolvimento

Em suma, pode-se afirmar que, de um modo geral, os objetivos definidos para este projeto
foram alcancgados, onde o desenvolvimento do protdtipo e a recolha dos indicadores mais
adequados irdo permitir a promo¢dao da melhoria do desempenho das aplicagdes web
desenvolvidas por FPS, logo que este protétipo seja integrado por completo nos ciclos de
desenvolvimento e respetivas ferramentas associadas, conforme indicado pelas sugestdes
apresentadas nas avalia¢Oes realizadas, como se pode verificar na sec¢do 5.3.8.

6.2 Limitagoes

O presente projeto, aliado ao protétipo desenvolvido, pretende dar resposta aos casos de uso
(cf. seccdo 3.1.2) fundamentais para permitir a sua utilizacdo. No entanto, para uma melhor
implantacdo desta solugdo no ambiente de CI/CD de FPS, existe a necessidade de novos
desenvolvimentos por parte das ferramentas internas de FPS, nomeadamente na aplicacao
CMS — Content Management System — aplicacdo em que é possivel definir qual a versao do
frontend de um dado website de FPS que se pretende que seja apresentada, isto quer para
ambiente de desenvolvimento como de producdo.

No CMS, sempre que existe uma nova versdo, ha a necessidade de se especificar manualmente
qual a versao a utilizar. No entanto, e de modo a possibilitar uma correta interacao na pipeline
de CI/CD nas varias etapas no ciclo de desenvolvimento, é necessario que seja possivel definir
via pipeline a versdao disponivel numa das maquinas destinadas a testes durante o
desenvolvimento, para que o protdtipo possua um URL vélido a que possa aceder e executar os
respetivos testes de desempenho.

Relativamente ao protdtipo, existem outras limitagdes, sendo elas:

124



e aaltadependéncia do browser Google Chrome, nomeadamente para efetuar auditorias
do Google Lighthouse, onde as classificacGes das vdrias categorias avaliadas s6 sdo
possiveis de se obter e processar apenas quando o browser definido para testes seja
baseado em Chromium, o Unico que possibilita a execu¢do do Google Chrome;

e a inexisténcia de dispositivos mdveis possiveis de serem utilizados para executarem
testes de desempenho com recurso a instancia privada do WebPageTest.

6.3 Trabalho futuro

Apesar de o protétipo desenvolvido ja disponibilizar as funcionalidades mais importantes para
os objetivos tracados, existe um conjunto de funcionalidade a serem implementadas e/ou
melhoradas, que surgiram ao longo do projeto e que podem ser consideradas uma mais valia
para a unidade de negdcio ao longo prazo, sendo elas:

e Adisponibilizacdo de uma aplicacdo web em que:

o Seja possivel verificar os resultados dos testes realizados, podendo verificar as
métricas sob a forma de graficos, e observar a variacdo das métricas comuns as
varias ferramentas utilizadas;

o Os dados recolhidos pelas ferramentas utilizadas sejam persistidos e
disponiveis para consulta sob as interfaces descritas no ponto anterior (para
permitir esta persisténcia, foi criado num protétipo um mecanismo de log para
todos os relatérios gerados, em que é possivel depois aceder a esses relatérios
e gravar os seus dados na futura camada de persisténcia);

o Fornecerindicagdes de possiveis melhorias e otimizagées de desempenho com
base nos resultados medidos, de modo a que um préximo teste apresente uma
melhoria nos resultados medidos.

e Disponibilizar mais agentes para a instancia interna do WebPageTest, de modo a poder
fornecer um leque mais variado de dispositivos para correr testes de desempenho para
os websites apenas acessiveis pela Intranet da organizacgao;

e Criar uma interface web destinada a definicdo automatica do performance budget a
utilizar, com integra¢do com as ferramentas disponiveis na organizagdo para proceder
a monitorizagdo;

e Integrar o protétipo por completo nas pipelines de CI/CD, sendo para tal necessario
desenvolvimentos adicionais conforme identificado na sec¢do 6.2, referente as
limitagdes. Com a resolugao dessa limitagdo, é possivel o desenvolvimento de scripts
que permitam tornar uma versdo do frontend de um website automaticamente
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disponivel num servidor interno de testes, de forma a obter um URL vdlido para
executar testes de desempenho e, no caso de ndao cumprir o performance budget, as
pipelines que integrem a ferramenta desenvolvida irdo falhar, ndo possibilitando o
lancamento de uma versao até que os problemas de desempenho sejam enderecados.

6.4 Apreciacao pessoal

No decorrer do projeto, considero que o meu conhecimento associado a temadtica de
desempenho de aplicagGes web aumentou de forma consideravel por ter aprendido como deve
ser efetuada a andlise e monitorizagdo de desempenho, as métricas existentes e como estas
evoluiram de modo a cada vez dar informacdo mais util e precisa aos utilizadores e
desenvolvedores bem como as melhores praticas a aplicar de modo a poder desenvolver
solucdes web que privilegiem um bom desempenho, algo de extrema importancia para
envergadura dos projetos desenvolvidos em FPS.

N3o obstante, este projeto permitiu conhecer um leque variado de ferramentas com o mesmo
fim — a andlise do desempenho de websites — além de ter permitido contribuir com uma
pequena corregao para uma falha existente no médulo Node.js do Calibre, detetada durante o
desenvolvimento da integracdo do Calibre com o protdtipo. Existem diversas ferramentas
disponiveis, mas grande parte delas eram pagas e, grande parte delas dispunham de
documentacdo e eram baseadas no WebPageTest. No caso especifico do WebPageTest, existem
alguns recursos disponiveis, mas ndo suficientemente claros ou pagos - no caso do livro sobre
como utilizar esta ferramenta (Viscomi et al., 2015), ndo estando completamente disponivel
para consulta. Foi necessario a analise do cddigo-fonte da ferramenta, de modo a compreender
alguns conceitos inerentes. Além disso, a documentagdo por parte dos autores do projeto esta
bastante desatualizada, demonstrada pela criacdo de algumas questdes em diversos foruns,
mas que se compreende tendo em consideracdo a idade do projeto. Para as ferramentas
utilizadas, existiu uma curva de aprendizagem, de forma a poder encontrar uma solugdo que
desse resposta ao tipo de integracdo destas ferramentas inicialmente definida por este projeto,
principalmente por falta de exemplos e casos de utilizagdo real.

Relativamente a temdtica de desempenho, sinto que a equipa esta consciente da importancia
que o desempenho ocupa, justificando pelo investimento numa solugdo como o Calibre para
efetuar monitorizacdo e andlise didria ao desempenho do conjunto de websites de FPS, e
mesmo ao desenvolvimento de dashboards no New Relic com base na recolha de dados dos
utilizadores dos websites, em que é possivel obter uma clara visdo do estado do website, quer
no lado do cliente como no lado do servidor. Mas esta preocupacdo ficou sempre mais dos
intervenientes na infraestrutura e chefia de FPS, pelo que com este projeto foi possivel criar
sensibilidade para este tdpico para o resto da equipa, mais em especifico os desenvolvedores
frontend, ao facilitar o acesso a estas ferramentas e disponibilizar um protétipo que é
facilmente integrado nas suas rotinas didrias de desenvolvimento dos projetos.
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Com esta prova de conceito foi possivel constatar-se que o desenvolvimento de aplicagdes web
com um bom desempenho exige esforco e um compromisso em manter esse estado desde do
inicio do desenvolvimento, assumido sob a forma de um performance budget, por exemplo. No
entanto, com as ferramentas e o mindset corretos tal é possivel.

Em suma, considero que este projeto foi um contributo significativo quer para mim como para
toda a equipa de FPS.
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Anexo A. Conteudos organizacionais

Este anexo pretende contextualizar sobre recursos e ferramentas disponiveis para as equipas
de desenvolvimento de FPS, que permitiram e contribuiram para o modo como este projecto
foi realizado, nomeadamente:

e Os processos onde o protétipo desenvolvido serd integrado;
e Ferramentas existentes que serado utilizadas para:

o Integrar o protdtipo de modo a poder validar se as solugGes web de organizagao
cumprem os requisitos minimos de desempenho definidos sob a forma de um
performance budget (cf. seccdo 2.3);

o recolher informagdo relevante para o projeto, nomeadamente métricas de
desempenho de dados reais de utilizadores.

A.1 Processo de desenvolvimento de FPS

Em FPS, o desenvolvimento de projetos utiliza o sistema distribuido para controlo de versdes
Git, utilizando uma instancia interna da plataforma GitLab CE (GitLab Community Edition) para
o efeito, que disponibiliza vdrios mecanismos para a colaboracdo entre desenvolvedores e
equipas de desenvolvimento.

O tipico processo de desenvolvimento de uma tarefa técnica para um website passa pelas
seguintes fases no seu repositorio Git:

1. Analise dos requisitos da tarefa, para verificar a sua complexidade, a existéncia de
dependéncias de outros projetos ou a necessidade de efetuar novos desenvolvimentos
nas dependéncias identificadas.
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A codificagdo/implementacdo associada a tarefa técnica, normalmente efetuada por
um ou mais desenvolvedores, recorrendo a praticas de desenvolvimento agil. Estes
desenvolvimentos decorrem num branch de master, ou seja, um ramo de
desenvolvimento a parte com base no ramo principal do projeto em questdo. Todas os
ficheiros alterados que contém os desenvolvimentos associados a tarefa sdo
adicionados ao branch sob a forma de um ou mais commits.

Quando o desenvolvimento inicial da tarefa técnica se encontra terminado, procede-se
a abertura de um merge request, um pedido para integrar a implementacao efetuada
no branch principal do projeto. Antes de proceder a esta abertura, é necessario garantir
que:

a. O commit, ou seja, um conjunto de alteragdes feitas, respeita um conjunto de
normas previamente definidas dentro da organizacao — Conventional Commits
(Petrungaro et al., 2019).

b. Os desenvolvimentos efetuados possuem testes unitarios que possam garantir
o correto funcionamento da implementacao realizada.

¢. O merge request contém toda a descricdo e detalhe necessdrio sobre a
implementacao realizada, nomeadamente se esta contém alteracdes com
grande impacto onde as suas dependéncias possam necessitar de um processo
de migracdo ao utilizar a funcionalidade implementada — breaking change.

d. Assim que o merge request esteja aberto, este executa a pipeline de merge
requests do projeto para a respetiva branch, de modo a assegurar que a
compilacdo é executada e os testes passam todos com sucesso, e possuem uma
cobertura de testes sobre o cédigo desenvolvido no minimo de 80%. Todas as
consequentes alteragbes (ou seja, novos commits) originam a uma nova
execucdo da pipeline.

Estando o merge request, a tarefa passa a fase de Code Review, onde o cddigo
desenvolvido na branch é revisto por uma ou varias equipas de desenvolvimento de
FPS, de modo a assegurar a qualidade do desenvolvimento e poder detetar possiveis
falhas. O Gitlab disponibiliza uma interface para o efeito onde é possivel criar
comentarios no cédigo a sugerir alternativas ou a identificar partes que sejam
necessarias melhorar. Os desenvolvedores fazem as corre¢des de uma forma proactiva

nesta fase.

Com a fase de Code Review concluida e tendo obtido uma aprovagdo por parte dos
revisores do merge request, a tarefa passa para a fase de testes funcionais/manuais por
parte dos QA, de forma a garantir que os desenvolvimentos efetuados cumprem os
critérios de aceita¢do definidos e que a sua integragao com as restantes funcionalidades
do website ndo levanta quaisquer problemas, caso contrario, o desenvolvedor tem de
efetuar as respetivas corregoes.



6. Uma vez que a tarefa foi testada e aprovada com sucesso por parte do gestor de
produto na equipa, este desenvolvimento pode ser incluido no branch master, ou seja,
a branch estavel com os contelddos mais atuais do website em desenvolvimento, um
processo denominado de merge. Este merge s6 é autorizado por parte do GitLab caso
a pipeline tenha passado, ou seja, se a sua compilacdo e testes tenham executado e
passado com sucesso, sem o levantamento de quaisquer erros.

Ap0s a repeticdo deste conjunto de passos, representando a concretizacdo de varias tarefas de
desenvolvimento associadas a um projeto, surge o processo de implantagdo, no qual é possivel
lancar uma dada versdo do website com um conjunto de funcionalidades e/ou correc¢des
executadas. Antes de ser disponibilizada ao publico, esta versdo é alvo de testes de regressao
por parte dos QA, que asseguram o funcionamento de todas as anteriores e novas
funcionalidades, assim como a respetiva integracdo. Todo este processo tem ferramentas de
apoio que permitem automatizar e facilitar partes destes processos.

A.2 TeamCity: sistema de Continuous Integration/Continuous
Delivery

Como sistema de apoio ao processo de Continuous Integration e Continuous Delivery, as
equipas de desenvolvimento de FPS utilizam a ferramenta comercial TeamCity, uma aplicagao
gue permite executar verificacdes e executar processos de compilacdo capazes de assegurar
que novas funcionalidades consigam ser integradas com a base do software existente e permitir
a detecdo de problemas em fases mais iniciais do ciclo de desenvolvimento de software
(Alexandrova, 2018).

A Figura 77 apresenta a configuragao do TeamCity aplicada a um projeto interno (denominado
whitelabel), em que é possivel verificar as varias pipelines configuradas, nas quais se destacam:

e  “Build and Publish Merge Requests”, responsavel por compilar e correr os testes de
forma automatica para os merge requests que foram abertos associados aos novos
desenvolvimentos do projeto;

e  “Build and Publish Master”, responsavel por compilar e correr os testes unitarios
associados ao projeto no branch master, sempre associado ao ultimo commit. Esta
pipeline executa uma vez por dia, ou sempre que é feito um merge para master,

e  “Build and Publish New Versions”, pipeline responsdvel por disponibilizar uma nova
versdo do website whitelabel num sistema de disponibilizacao de versdes de software
a nivel interno (neste caso, é utilizado o sistema ProGet) para posterior instalagdo ou
execugao.
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B Projects Changes Agents 2 j Build Queue 3

FTECH | bw {Group) Apps Web
whitelabel-box <Active branches> |e
Overview Change Log  Statistics  Current Problems  Investigations ~ Muted Problems  Build Chains  Flaky Tests ©

Hide successful configurations

1-Build and Publish Merge Requests
merge-requests/B871 #mr-671-20190221121602 © Exit code 254 (new)
0 2-Build and Publish Master
#master-20190222150641 & Tests passed: 1855
0 2.1-Run SonarQube
#29-master & Tests passed: 1855
0 3-Build and Publish New Versions

#master-20190222145133 & Tests passed: 185656
0 3.1-Run checkmarx

#188 @ Success
O 4-Release to live

#@whitelabel/..p-web@1.12.2 @ Success
Figura 77. Pipelines configuradas no TeamCity para um projeto interno de FPS

Cada uma destas pipelines possui a sua configuragdo, que neste caso sdo um conjunto de passos
definidos sobre a forma de scripts que representa os varios passos a executar que define cada
pipeline identificada anteriormente. Estas configuracdes estdo gravadas sob a forma de
templates, o que significa que estas configuracdes sdo partilhadas por todas as pipelines
associadas aos websites e software desenvolvidos por FPS, estando assim centralizada a
configuragdo original, facilitando assim a sua manutencao.

Existe também duas pipelines dedicadas a execucdo de software que visam promover uma
melhor qualidade do cddigo desenvolvido, bem como promover a seguranga do mesmo e das
bibliotecas externas utilizadas. Elas sdo:

e O software SonarQube, uma ferramenta open-source que procede a analise estatica do
cddigo realizado pelos desenvolvedores. Este tipo de analise, aliado a esta ferramenta
permite detetar possiveis bugs, vulnerabilidades ou code smells* (SonarSource S.A,
2019) e com este tipo de configuragdo, esta verificagdo é executada a em todos os
branches Git de um projeto e novas execugdes deste tipo de andlise podem ser lancadas
por via de um novo Git commit;

e O software Checkmarx, que procede a anadlise estatica do cddigo de um projeto de
forma a avaliar se este identifica possiveis vulnerabilidades de seguranga (Awasthi,
2018).

44 Caracteristica no cédigo indicadora de um problema maior no software ou sistema (Fowler, 2006).
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Uma pipeline é executada num agente, ou seja, uma maquina (tipicamente virtual, instalada e
executada separadamente da instancia do servidor TeamCity) que executa todos os passos
configurados da pipeline, onde é possivel no TeamCity acompanhar o seu progresso e verificar
os logs emitidos por esse agente.

E possivel integrar as pipelines do TeamCity com diversas ferramentas, neste caso existe uma
integracdo com o GitLab, que esta sé permite que um merge request sé seja integrado com o
branch master quando esta pipeline seja executada com sucesso. Também é possivel verificar
e obter relatdrios sobre os testes unitdrios executados, bastando para isso configurar a
respetiva pipeline para esse efeito.

A.3 New Relic: sistema de monitorizacao de desempenho

Em FPS, existem duas ferramentas utilizadas de modo a poder monitorizar o desempenho das
solugdes web criadas, com fins distintos — a obtencdo de dados sintéticos e dados reais de
utilizacdo (cf. secgdo 2.5). Para esse efeito sdo utilizadas as ferramentas Calibre (cf. secgdo 2.8.2)
e o New Relic.

O Calibre é utilizado para poder efetuar testes comparativos de desempenho entre dispositivos
emulados por esta plataforma, de forma a simular e obter informagdo do estado de
desempenho dos websites, de acordo com as diferentes condi¢des e caracteristicas de acessos
aos mesmos. Também é utilizada a integracdo do Slack com o Calibre de modo a poder receber
alertas de quando alguma das métricas mais importantes a controlar de um website ultrapassa
o seu limite.

O New Relic é um sistema de software destinado a andlise e monitorizacao de aplicacdes moveis
e web em tempo real, com suporte a integracdo de multiplos plugins customizaveis para a
recolha de dados arbitrarios (O’Dell, 2013). Esta ferramenta integra multiplas funcionalidades,
das quais se destacam:

e APM (Application Performance Monitoring), destinado a medi¢cdo e monitorizagao de
métricas de desempenho em tempo real para diversas aplicagdes em diversos
ambientes (New Relic, Inc., 2019a);

e Synthetics, sistema onde é possivel monitorizar websites, transagdes de negdcio criticas
e de endpoints de uma API, através de servicos de verificacdo do estado de um website
e de simulagdo de atividade real de utilizadores (New Relic, Inc., 2019b);

e Insights, onde é possivel utilizar e tratar os dados recolhidos nos restantes servicos para
analisar comportamentos do utilizador, transagdes de negdcio e informacdo dos
clientes, através da criacdo de multiplos graficos (dashboards) (New Relic, Inc., 2019c).
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Através da combinacgdo das diversas funcionalidades que o New Relic fornece, é possivel dentro

das equipas de desenvolvimento:
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Monitorizar o desempenho dos ambientes de producdo (servidores) onde operam os
websites dos varios clientes;

Analisar os diversos pedidos efetuados pelos browsers aos servidores;

Criar alertas para quando algum critério possivel de avaliar ultrapassa um dado limite
definido;

Proceder ao rastreamento dos tempos e métricas dos utilizadores dos websites, através
de cédigo injetado através desta ferramenta nos websites criados por FPS;

Criar ecras de monitorizagdao, com varias métricas de desempenho relevantes de
acompanhar, como é possivel observar na Figura 78.
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Anexo B. Analise de Valor

O presente capitulo apresenta a analise de valor realizada no ambito do projeto, de modo a
poder comprovar o seu valor para o mercado, para a organizacdo e para os seus clientes

A andlise sera feita com recurso ao modelo New Concept Development (NCD) de modo a que se
possa compreender quais as necessidades do cliente, assim como as ideias geradas e
selecionadas para atingir o conceito de negdcio final. Recorre-se ainda ao modelo CANVAS de
modo a permitir obter uma visdo geral do negdcio, bem como é utilizado o método de avaliagdo
hierarquica (AHP) para permitir a utilizagdo de critérios qualitativos e quantitativos no processo
da avaliacdo de ideias e desenvolvimento, de modo a auxiliar a compreensao e avaliagdao do
projeto.

A organizagdo e a equipa onde o presente projeto se encontra enquadrado dedica-se ao
desenvolvimento de aplicagbes web e-commerce destinados a clientes que pretendam ter
solucbes para operacionalizar o seu negdcio online. Dada a respetiva presenca online, esta
inerente o acesso as suas aplicacbes web por parte de utilizadores com as mais variadas
condigdes, como a ligacao de rede e dispositivos a serem utilizados, assim como a localizagdo
geografica de onde o acesso é proveniente. Como as condicdes de acesso sdao muito dispares,
é relevante assegurar uma experiéncia de utilizacdo adequada, pela disponibilizacdo de
aplicacdes com bom desempenho, visto que o problema da falta de desempenho das aplicacbes
de hoje em dia se trata de uma questdao de cultura no desenvolvimento da mesma e nao
tecnoldgica (cf. sec¢do 1.1.3). Por este motivo, é relevante definir um processo e guias de
desenvolvimento que permitem privilegiar e considerar o desempenho como um critério de
aceitacdo para qualquer desenvolvimento realizado dentro da organizacdo e das equipas,
havendo assim a necessidade de inovar e gerar ideias, bem como novos processos que
permitam monitorizar e assegurar o bom desempenho das aplicagcdes web desenvolvidas.
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B.1 Modelo New Concept Development (NCD)

O New Concept Development (NCD) é um modelo iterativo capaz de fornecer uma linguagem e
visdo comuns, que permite elucidar a visdo e cultura de uma organizacdo/projeto. Ao recorrer
a este modelo, é possivel conhecer quais os fatores de influéncia do ambiente externo — as
capacidades organizacionais, estratégia de negdcio e do mundo exterior (como canais de
distribuicdo, clientes e concorrentes).

Este modelo é caracterizado por cinco elementos que definem as atividades a realizar:
e Identificacdo da oportunidade (Opportunity Identification);
e Andlise da Oportunidade (Opportunity Analysis);
e Geragdo e Enriquecimento de Ideias (Idea Generation & Enrichment);
e Selecdo de Ideias (/dea Selection);

e Desenvolvimento do conceito (Concept Definition).

Generation &
Enrichment

Figura 79. Representacdo do modelo New Concept Development (Koen et al., 2002)

A figura anterior representa graficamente o modelo NCD, em que este adota um formato
circular de modo a transmitir a fluidez e iteracdo de ideias entre os cinco elementos
previamente identificados. As setas indicadoras cuja direcdo esta orientada para o interior do
modelo representam pontos de partida e sugerem que os projetos e as respetivas solugdes
devem iniciar pela identificagdo de oportunidades ou geragdo e enriquecimento de ideias. A
seta com orientacdo para o exterior do diagrama representa o modo como os conceitos
resultantes da aplicagdo do modelo NCD entram num novo processo: o Novo Processo de
Produto (NPD) ou o processo Technology Stage-Gate™*> (TSG) (Koen et al., 2002).

45 Processo estruturado destinado a gestdo de projetos tecnoldgicos de alto-risco.
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B.2 Identificacao da oportunidade

Atualmente, assiste-se a um crescimento significativo do mercado online (Statista, 2019), gracas
a rapida evolugdo e desenvolvimento da tecnologia acessivel a populagdo mundial, o que
permite que mais pessoas disponham de acesso a Internet (McDonald, 2018), muito devido a
democratizacdao do acesso a dispositivos mdveis (smartphones, tablets) e a planos de dados
mais econémicos.

De modo a acompanhar o progresso nas operagoes online de um negdcio, as organizacles
procuram incrementar e evoluir as suas funcionalidades para as aplicagdes web Business-to-
Consumer?® (B2C), tanto no design como na tecnologia utilizada. No entanto, devido ao
aumento de utilizadores com acesso a Internet, assim como o aumento da exigéncia de
conteddos mais rdpidos e com melhor qualidade por parte destes, torna-se relevante a
aplicagdo e consideracdo de praticas que privilegiem o desempenho das aplicagées web durante
a sua implementagao.

Existem trés tipos de problemas importantes, que surgem pelas aplicacdes web ndo possuirem
um desempenho adequado:

e Os mercados mais emergentes ou com um poder mais reduzido de compra —como por
exemplo a India ou paises do continente Africano —n3o dispdem de uma infraestrutura
de rede moderna e ndo tém a possibilidade de adquirir dispositivos tecnologicamente
mais avangados, pelo que as suas caracteristicas de armazenamento e processamento
sdo reduzidas face aos requisitos das atuais aplicacGes web, que por sua vez sdo
necessarios de modo a permitir uma melhor experiéncia de utilizagdo (Schwarz, 2017);

e A existéncia de paises e culturas que dispdem de um acesso mais limitado a Internet,
devido a politicas internas governamentais, das quais podem nascer diversas restri¢des.
Estas podem ser a conteudos politicos, sociais, de conflitos armados e seguranca
nacional ou até mesmo a ferramentas disponiveis na Internet (plataformas, websites)
(Clark et al., 2017). Tome-se por exemplo o caso da China — a sua firewall*’ privilegia o
acesso a conteudos a websites no seu territério, enquanto blogqueia acesso a
ferramentas exteriores (redes sociais internacionais — Facebook e Twitter, o acesso ao
motor de pesquisa Google) assim como reduz a velocidade de acesso a websites e
conteudos estrangeiros que nao estejam alojados em servidores Chineses (Kim, 2019);

e Nos paises ocidentais, locais onde existem utilizadores que dispdem de melhores
ligacGes a Internet, assim como tém acesso a dispositivos tecnologicamente mais
avancados e/ou recentes, estes exigem conteldos com menores tempos de

46 Expressido inglesa destinada a categorizar um modo de funcionamento de negécio, em que as
transagOes sdo realizadas diretamente entre uma organizagdo e os consumidores.

47 Sistema de seguranga de uma rede, que monitoriza e controla tréfego de entrada e saida, permitindo
definir um conjunto de regras de seguranca que define permissdes e/ou bloqueios de trafego.
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carregamento. A sua tolerancia para aguardar pela apresentacdao de conteldo dutil
ainda pode ser mais reduzida dependendo do contexto em que estd a tentar aceder a
esta informacgdo. Segundo um estudo da organizacdo Google, existem quatro fatores
externos que condicionam o modo como a velocidade da web é percecionada — o
momento em que uma pagina pode ser efetivamente usada, a idade do utilizador, o
seu estado de espirito e o local de atividade (AWWARDS e Google, 2018). Gragas a
estes quatro fatores foi possivel perceber que:

o os utilizadores mais jovens sdo os mais exigentes por tempos de carregamento
mais rapidos;

o um website é percecionado como mais lento quando se acede “em movimento”
face quando se acede ao mesmo estando sentado (em casa, por exemplo);

o a velocidade percecionada é interpretada como mais rapida quando um
utilizador se sente calmo e/ou relaxado, enquanto que é tida como mais lenta
guando este se sente ansioso e/ou estd apressado.

Assim, e de modo a enderecar os problemas enumerados anteriormente, é importante
disponibilizar e desenvolver solugdes web com um bom desempenho, através da adogdo de
boas praticas destinadas a melhorar o desempenho e as experiéncias de utilizacdo que
procuram apresentar a informagdo critica/mais util ao utilizador final, o mais rapidamente
possivel — por colocar em segundo plano o carregamento de conteddo secundario, utilizando
praticas de progressive rendering (cf. seccdo 2.2).

Posto isto, e para assegurar que as solugdes web desenvolvidas consigam fornecer uma
experiéncia de utilizacdo adequada nos diversos cendrios descritos anteriormente, é necessario
existir processos de avaliacdo, andlise e de monitorizacdo do desempenho contra algumas
métricas definidas num performance budget (cf. sec¢do 2.3), antes de estas sejam implantadas
e disponibilizadas aos clientes de FPS e, consequentemente, disponibilizadas aos utilizadores
finais.

B.3 Anadlise da oportunidade

Conforme ja foi mencionado anteriormente, o desempenho das aplicagcbes é uma mais-valia
para um negadcio responsavel por operar e-commerce, que permite atrair mais visitantes, a reter
mais utilizadores e, consequentemente, a gerar mais receitas (cf. sec¢do 2.1). A implementacao
de um mecanismo que permita a andlise e monitorizacdo de desempenho de aplicacdes web
no contexto deste projeto traduz-se numa mais-valia para a organiza¢do, dado que vai permitir
que esta consiga assegurar para todos os seus projetos um padrdo minimo que garanta um
desempenho adequado das solugdes desenvolvidas antes de estas serem entregues aos seus
clientes.
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Considerando a necessidade da existéncia de um processo interno que vise a garantia do
desempenho das aplicacdes desenvolvidas (cf. secgdo 1.2), com a pesquisa efetuada e a analise
das necessidades da organizacgdo serd possivel:

e Tirar partido da utilizagdo de ferramentas de monitoriza¢do e analise de desempenho
(cf. seccdo 2.8) no projeto, em que algumas ja se encontram em utilizacdo na
organizagdo — o Calibre (cf. sec¢do 2.8.2);

e Permitir desenvolver um mindset e procurar sensibilizar sobre esta tematica a todos os
intervenientes no desenvolvimento de projetos para clientes;

e Aumentar a potencialidade de rentabilidade das solu¢des web.

As seguintes subseccbGes explicam alguns pontos-chave que irdo beneficiar com a
implementacado deste projeto.

B.3.1 Novos mercados com restrigoes

Conforme ja foi mencionado em sec¢bes anteriores, existem novos mercados que podem ser
alvo de um maior investimento e que pode resultar em mais receitas associadas ao e-commerce.
De acordo com um estudo realizado pela McKinsey afirma que “1,4 mil milhdes de pessoas irdo
fazer parte da classe média em 2020, onde 85% dessas pessoas serdo da regido Asia/Pacifico
(APAC)” (Chatterjee et al., 2018). Ndo obstante, “o foco e maior volume de vendas em e-
commerce tem vindo a afastar-se dos paises Ocidentais, uma tendéncia que pode agravar
considerando o maior desenvolvimento dos paises Asiaticos” (Orendorff, 2019).

O mercado chinés é um exemplo de aposta para o crescimento de inimeros “negdcios de paises
ocidentais, muito relacionado por este possuir uma populacdo que ascende a mais 1,3 mil
milhGes de pessoas, num local em que a sua demografia tem rapidamente vindo a ser alterada,
com maiores remuneracdes auferidas e maior consumo por parte da sua populacdo”.
Contribuindo para este facto, verifica-se um “ambiente favordvel para desenvolvimento e
introdugdo de negdcios neste pais, o que é especialmente Gtil para organizagdes que procuram
obter mais lucros, mas que os seus mercados atuais ndo o permitem” (Hedley, 2019).

A India também se revela como um pais a considerar investir para expandir um negdcio, tendo
em conta que é “o mercado que mais cresceu em termos de retalho online face ao topo das
economias globais, com um crescimento a rondar os 53% desde 2013 a 2017” (TNN, 2018). Este
crescimento deve-se a “criagdo e desenvolvimento de vdrios marketplace de e-commerce,

assim como uma maior proliferacdo do acesso a smartphones e a dados méveis” (TNN, 2018).

No entanto, para as organiza¢des que pretendam operar nestes mercados, existem algumas
limitacdes que devem ser consideradas de modo a poder definir a sua estratégia e o modo como
estabelecer a sua presenca neste tipo de mercados.
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No mercado chinés, a combina¢cdo de ac¢les legislativas e tecnologias forcadas pelo pais
permitiram criar a Great Firewall of China, uma “barreira interna que visa regular a utilizacdo
da Internet dentro do seu territorio”. Esta firewall tem como principais objetivos “o bloqueio
de acesso, assim como reduzir o trafego a websites estrangeiros (através do aumento do tempo
de carregamento e de execucdo destes), mas que privilegia o acesso a sua rede interna,
promovendo a utilizagdo de conteudo nacional e o desenvolvimento das empresas no seu
territério” (Economy, 2018). Para uma organizagdo estrangeira poder operar
convenientemente em territério chinés deve obter uma licenga ICP*® (Internet Content
Provider), o que lhes “permite operar um website regional, ndo sofrendo assim das politicas tdo
restritivas aplicadas a Internet no territdrio chinés, mas que requer que os servidores para esse
website sejam alojados no seu territério”. No entanto existem organiza¢des que ndo dispdem
de recursos para a disponibilizacdo de um website regional, pelo que se torna relevante a
aplicacdo de diversas praticas nas suas aplica¢cdes, de modo a que permita um grau de utilizagcdo
adequado para a populagdo chinesa, como é o caso da:

e agregacao de pedidos a um servidor, de modo a reduzir o tempo de comunica¢gao com
um servidor externo;

e ndointegracao de mecanismos de recolha de informagdo sobre a utilizagdo de websites
gue necessitem de comunicar com possiveis servicos bloqueados em territdrio chinés,
como é o caso de alguns servigos das empresas Google e Facebook.

No mercado Indiano, o “acesso a tecnologia mais avangada é algo recente, pelo que os
smartphones bem como a infraestrutura disponivel ndo é tdo avangada quando comparada com
as condicOes existentes nos paises ocidentais” (Singh, 2019), pelo que contetdos desenvolvidos
ndo se encontram preparados para ser utilizados de uma forma adequada por a populagdo
Indiana. Para potenciar a utilizagdo de websites produzidos por organizagdes ocidentais neste
mercado é importante “assegurar e testar que as solugdes realizadas se encontram preparadas
para serem executadas num ambiente cujos dispositivos disponiveis sdo de gama média/baixa
e as velocidades de acesso a Internet sao consideradas baixas, quando comparadas com outros
paises” (BS Web Team, 2018).

Em suma, existem vdrios mercados a emergir e que possuem potencial para permitir o
crescimento do volume de negdcios. Por outro lado, é necessario analisar a sua cultura e
restricbes que estes apresentam e confrontar com as solugées desenvolvidas por uma
organizacao.

B.3.2 Aumento da exigéncia dos utilizadores

Os utilizadores sao, e estdo, cada vez mais exigentes no que diz respeito a utilizacdo de solugdes

7

web. O rapido desenvolvimento e evolucdo da tecnologia é um dos grandes fatores que

48 Licenca que permite a operacgdo de websites na rede interna da China, emitida pelo ministério da
IndUstria e da Tecnologia da informagdo do pais.
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contribui para o aumento desta exigéncia, onde o acesso a Internet e a dispositivos que
permitam o acesso a esta estdo mais democratizados, especialmente os dispositivos mdveis
como smartphones e tablets (Handley, 2019), local de onde provém muitos acessos atualmente,
segundo um estudo da Google (AWWARDS e Google, 2018).

Dado o aumento de dispositivos moveis e o respetivo acesso a Internet por sua via, é natural
que agora existam vdrios locais onde uma pessoa possa navegar na Internet — seja em casa, no
local do trabalho, em viagem ou outro qualquer lugar, como nas viagens diarias. No entanto, o
local de acesso pode influenciar o estado de espirito de um utilizador — se este estd mais
relaxado (quando esta em casa, onde tipicamente dispde de uma ligagdo estavel a Internet), ou
se esta mais agitado (em viagem ou trabalho, onde recorre a dados moéveis) — pelo que afeta a
forma como interpreta a velocidade de resposta de um website.

No estudo realizado pela Google (AWWARDS e Google, 2018), foi feito um inquérito de modo
a compreender a relagdo entre o desempenho real e o desempenho que os utilizadores
experienciam (perceived performance), com foco na navegagdo web em dispositivos méveis.
Com base nos resultados obtidos, representados nos graficos do estudo apresentados na Figura
80, grande parte inquiridos afirmaram que o tempo de carregamento (Load Time) de uma
pagina fora de casa (Out & About), em que exige um acesso via dados moveis com tecnologia
3G ou 4G, lhes demorou mais de 4 segundos, enquanto que em locais como a sua residéncia
(Work) ou trabalho (At Home), o tempo de carregamento da mesma pagina web variou entre 1
e 4 segundos.

LOAD TIMES

M1 Sec or less H+1 to 4 Secs 4 Secs or more

At Home Work Out & About

Figura 80. Graficos representativos da variacdo dos tempos de carregamento por tipos de
localizagdo do estudo realizado pela Google (AWWARDS e Google, 2018)

Esse estudo afirma ainda que 53% das visitas a websites oriundas de dispositivos moveis
demorem mais de 3 segundos a carregar sdo abandonadas (AWWARDS e Google, 2018). Estes
nimeros comprovam a afirmacdo inicial — a construcdo de websites com um melhor
desempenho deve ser tida uma prioridade.
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Em termos de experiéncia de utilizagao de um website, a velocidade de carregamento de uma
pagina é um dos aspetos mais valorizados, seguido da facilidade para encontrar um contetudo
gue o utilizador pretende, o que é justificavel, pois este s consegue utilizar um website até que
este esteja carregado e que apresente conteudo. Tipicamente um website é considerado rapido
caso seja carregado em menos de 4 segundos, de acordo com o referido estudo da Google
(AWWARDS e Google, 2018). No entanto, o estudo concluiu que 29% das pessoas ndo
consideraram que a experiéncia de carregamento foi rapida. Esta experiéncia de acesso a uma
pagina por um utilizador é denominada de perceived speed e é afetada pelos seguintes factores
externos (Figura 81): uso efetivo do website (effective use), idade (age) estado de espirito (state
of mind), e local de acesso (place of activity).

EXTERNAL FACTORS THAT AFFECT PERCEIVED SPEED

Place

Age of activity

Fully loaded / Start using Younger / Older Anxious / Calm On the move / Stationary

Figura 81. Fatores externos que afetam a perceived speed (AWWARDS e Google, 2018)

O fator externo do tempo necessario para a utilizacdo efetiva de um website é importante, pois
apesar de uma pagina ndo estar totalmente carregada, pode permitir ao utilizador interagir e
ver o conteudo util que requisitou, enquanto outras operagdes estdo a ser efetuadas em
segundo plano. Isto é particularmente Util para os websites e-commerce que necessitam de
apresentar listas com um elevado nimero de produtos, em que para o utilizador parece que a
pagina ja esta totalmente carregada, tendo este assim percecionado a velocidade de
carregamento como rapida (AWWARDS e Google, 2018).

Aidade é um fator importante a considerar quando se define a audiéncia para um website, pois
diferentes faixas etarias tém diferentes niveis de tolerancia para aguardar pelo carregamento
de uma pagina, onde a audiéncia mais jovem, situada entre os 18 e os 24 anos s3o 0s mais
exigentes, enquanto que pessoas com 25 ou mais anos interpretam esse mesmo tempo de
carregamento como mais rdpido (AWWARDS e Google, 2018).

A percecdo positiva da velocidade e resposta de um website, além de ter um impacto positivo
sobre como um utilizador se sente durante a sua visita, pode incentivar a visitas futuras ao
mesmo, bem como moldar a perce¢do que este tem com a marca/organizagdo por detras do
website. Ao conseguir estas percecdes positivas, uma organizacao pode esperar que os seus KPI
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de negdcio (como a taxa de conversdo*®) aumentem, o que contribui para um aumento das suas
receitas.

B.3.3 Vantagens do projeto

O presente projeto traz diversas vantagens, para além das mencionadas nas sec¢des anteriores
— entrar em novos mercados com restri¢gdes e contribuir para a melhoria da experiéncia de
utilizacdo através do aumento da velocidade percecionada — que revelam ser importantes por
contribuir para o aumento do conhecimento das equipas de desenvolvimento e da qualidade
das solucdes desenvolvidas. Essas vantagens sao:

e A reducdo de recursos utilizados pelos servidores (cf. secgdo 2.2) e pelo cliente (cf.
secc¢do 2.1);

e Aumentar o nimero de clientes e os segmentos de mercado;

e Melhorar os KPI de negdcio (como a contribui¢cdo para o aumento da taxa de conversdo
de utilizadores);

e Aumentar as receitas obtidas (revenue);
e Sensibilizar para a tematica de desempenho junto das equipas de desenvolvimento;

e Melhorar a experiéncia do programador (developer experience), ao facilitar a sua
manutenibilidade;

e Garantir um padrdo minimo de desempenho nos websites desenvolvidos pela adogao
de um performance budget;

e Permitir o crescimento e aumento do volume de negdcio das marcas e retalhistas que
possuam solu¢des e-commerce desenvolvidas por FPS.

B.3.4 Vantagens de um melhor desempenho

Melhorar o desempenho de um website e-commerce é sinbnimo de trazer um maior trafego e
visitantes regulares ao mesmo, que pode significar um aumento do volume de vendas e o
aumento da taxa de conversao.

O desempenho ndo adequado de um website nos dias de hoje é um problema proveniente da
ndo-existéncia de uma cultura que privilegie o desempenho (cf. sec¢do 1.1.3), e dado que o
estado atual da tecnologia permite a criacdo de solugcGes web adequadas, é importante garantir

4% Taxa que identifica a percentagem de possiveis clientes que podem executar uma determinada ag¢do
desejada pelo negdcio, como é o caso de efetuar uma compra online.
153



que estas estejam disponiveis para os mais diversos tipos de pessoas poderem utilizarem e,
assim, contribuir para uma equidade de acesso a nivel mundial.

Na perspetiva de uma organizacdo com custos operacionais para suportar a sua base
tecnolégica, os conteudos que privilegiem de melhorias de desempenho permitem a reducao
de gastos com servidores, de forma a que estes possam consumir menos recursos e menos
energia. Para um cliente, também permite que este tenha menos custo, por gastar menos dados
do seu plafond ao visitar um website alvo de melhorias de desempenho.

B.3.5 Desvantagens de um melhor desempenho

Como foi possivel verificar, a melhoria de desempenho de um website oferece diversas
vantagens ao ser corretamente aplicada.

No entanto, a implementacdo de solugdes que privilegiem o desempenho desde do inicio do
desenvolvimento (cf. secgdo 2.3) exige um maior cuidado com os conteldos a colocar numa
pagina, o que pode ir contra os designs web idealizados para determinadas paginas, assim como
exige uma maior colaboragao entre a equipa de desenvolvimento e de design web.

A implementagcao de websites com bom desempenho implica um maior conhecimento por
parte das equipas de desenvolvimento (know how?°), de forma a ser possivel a aplicagdo de
boas praticas, técnicas ou configuraces especificas que visem um melhor desempenho. O
processo para o teste de desempenho de um website é algo moroso e complexo, por exigir a
sua execug¢do em diversos contextos — dispositivos, condi¢des de rede — com varias repeticdes,
de modo a obter valores de métricas que refletem o real estado de desempenho do mesmo.

B.4 Geragao e enriquecimento de ideias

Face a necessidade de garantir o desempenho adequado das solucbes web desenvolvidas,
foram geradas algumas ideias que pudessem ser o foco deste projeto, sendo elas:

e Ideia 1: mecanismo de profiling (cf. seccdo 2.7) de desempenho para a organizagdo,
gue permita analisar o cddigo-fonte das solugGes web existentes em que, ao identificar
possiveis pontos de melhoria na sua analise, proceda a criagao de tarefas de uma forma
automatica na ferramenta interna de gestdo de tarefas da organizacdo — o Jira (cf.
secc¢do 1.5), a serem enderegadas no trabalho futuro das equipas de desenvolvimento;

e |deia 2: o desenvolvimento de um sistema de alertas e alarmistica para problemas de
desempenho com base na definicdo de um performance budget (cf. sec¢do 2.3), em
que este sistema procede a monitorizacdao do desempenho das aplicagbes web em

50 Saber como. Expressdo inglesa que se traduz no conjunto de conhecimentos praticos (como
formulas, informacgdes tecnologias, técnicas, procedimentos) adquiridos.
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execucao pelos clientes e que, no caso de alguma métrica cumprir o budget definido,
emite um alerta para um conjunto de meios definidos (via e-mail ou uma ferramenta
para comunicagdo interna);

e Ideia 3: a criacdo de uma ferramenta destinada a medir métricas (cf. seccdo 2.4) de
desempenho, que possa caracterizar o estado de desempenho de um website alvo de
analise e medicdo por parte desta;

e Ideia 4: a criacdo de um mecanismo de andlise e monitorizacdo de desempenho a
aplicar a projetos em desenvolvimento dentro da organizagao, que vise a integragao
de multiplas ferramentas de andlise de desempenho e que permita dar informacgao do
estado de desempenho de uma solugcdo web e que possiveis correcdes ou melhorias
possam ser feitas de modo a poder contribuir para a melhoria do desempenho da
mesma.

De modo a tirar proveito das oportunidades identificadas e analisadas anteriores, com estas
ideias geradas e identificadas nesta secg¢do é possivel enderecar a garantia do desempenho das
solugdes web desenvolvidas na organizacdo. No entanto, é necessario avaliar estas ideias de
modo a assegurar que a ideia a adotar transparece uma proposta de valor maior, assim como
permite ir mais de encontro as necessidades reais da organizagao.

B.5 Selecao de ideias

Para este projeto, apds a avaliacdo de todas as ideias geradas de acordo com a analise
hierarquica, de modo a verificar a ideia que fornecia mais vantagens a um curto prazo, a ideia
selecionada foi a que visa a criacdo de um protétipo que procede a andlise e monitorizacdo de
desempenho de aplicagdes web durante o seu desenvolvimento.

Para a realiza¢do deste protétipo, devem ser utilizadas ferramentas ja existentes na organizagado
gue permitem analisar o estado de desempenho de uma dada aplicacdo, permitindo obter essa
informacdo de uma forma mais clara, além de possibilitar a sua integracao na pipeline (cf.
sec¢do 2.8.1) de desenvolvimento com um performance budget aplicado (cf. seccdo 2.3), de
modo a garantir um nivel minimo de desempenho oferecido em cada versao da aplicagdo alvo
de teste.

Um método de decisdao multicritério recorre a técnicas numéricas e matematicas que auxiliam
os intervenientes num processo de decisdo a selecionarem uma op¢do num conjunto discreto
de alternativas. Este processo é realizado com base no cruzamento de alternativas com os
critérios existentes, permitindo a priorizacdo de alternativas numa situacdo de critérios
conflituosos, de modo a procurar satisfazer restricdes, com objetivos conflituantes — ou seja,
uma solucdo de compromisso. Assim, estes métodos fornecem o apoio a negociacdo e/ou
decisdo em grupo (Buchanan e Gardiner, 2003).
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O método de decisdao multicritério a utilizar para determinar qual a solugdo gerada a selecionar
serd o método de andlise hierarquica — Analytic Hierarchy Process (AHP). Este método permite
utilizar critérios qualitativos como quantitativos associados ao processo de avaliagdo e visa
dividir um problema de decisdo em niveis hierarquicos, de modo a facilitar a sua compreensao
e avaliacao.

Conforme mencionado na sec¢do B.2, a proposta de valor para este projeto é a melhoria do
desempenho das aplicacGes web desenvolvidas dentro da organizacdo, através da analise e
monitorizacdo das mesmas, assim como da disseminag¢do de conhecimento associado a esta
tematica.

De acordo com as ideias geradas na seccdo B.4, procedeu-se a criacdo da seguinte arvore
hierarquica de decisao.

( Pesquisar e procurar melhorar o desempenho das aplicagcbes web J

Custo de

Desenvolvimento Eficacia Eficiéncia

Complexidade Ferramentas de
Algoritmica Apoio Existentes

v
[ Ideia 1 J[ Ideia 2 ]‘ Ideia 3 ]l Ideia 4 ]

Figura 82. Arvore hierarquica de decisdo do projeto

Como se pode constatar na figura anterior, a primeira camada ilustra o objetivo principal do
projeto — a pesquisa e a necessidade de procurar melhorar o desempenho das aplicagdes web
desenvolvidas pela organizacao. Os critérios aplicados para avaliar qual a melhor ideia para
desenvolver a solugdo sao:

e Eficacia, se a solucdo cumpre os requisitos de melhoria de desempenho das aplicacdes
web;

e Eficiéncia, como e de que forma é que a solucdo permite a melhoria das aplica¢bes web;

e Complexidade algoritmica, se a solucdo é facil ou complexa de ser desenvolvida de
modo a atingir o objetivo enunciado;
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e Custo de desenvolvimento, a
implementagdo de determinada solugao.

relagdo tempo/recursos

necessarios

para a

e Ferramentas de apoio existentes, os recursos existentes de apoio a obtencdo de dados

de desempenho de uma aplicacdo web.

Com recurso a estes critérios, é viavel proceder a avaliacdo da melhor ideia/solucdo para atingir

o objetivo principal. A seguinte tabela ilustra a matriz de comparacdo utilizada, de modo a

atribuir as prioridades, segundo a Escala Fundamental de Saaty para o método AHP, a fim de

tornar a matriz consistente (Saaty, 2008).

Tabela 14. Tabela de avaliacdo do método de andlise AHP

Critérios de . Ferramer:ntas . ... | Complexidade Custos de
. Eficacia de apoio Eficiéncia . .
avaliagao . algoritmica desenvolvimento
existentes
Eficacia 1 2 3 7 6
F 1
err'ame'ntas de 1 1 2 7 6
apoio existentes 2
. 1
Eficiéncia — 1 6 5
2
Complexidade 1 1 1 1 3
algoritmica 7 7 6
Custos de 1 1 1 1 1
desenvolvimento 6 6 5 3
Total 22 3 Y 6= 211 21
7 21 30 3

De seguida, procede-se a normalizacao dos valores obtidos em todos os critérios, de modo a

igualar todos os critérios na mesma unidade e ser possivel identificar a ordem de importancia

de cada critério, conforme é ilustrado na seguinte tabela.
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Tabela 15. Matriz normalizada do método de avaliagdo AHP

Ferramentas .
ol - . . . ... | Complexidade | Custos de
Critérios de avaliacao | Eficacia de apoio Eficiéncia . .
. algoritmica desenvolvimento
existentes
Eficacia 0,4667 0,5250 0,4712 0,3281 0,2857
Ferramentas de apoio | ;35 0,2625 0,3141 0,3281 0,2857
existentes
Eficiéncia 0,1556 0,1313 0,1571 0,2813 0,2381
Complexidade 0,0667 0,0375 0,0262 0,0469 0,1429
algoritmica
Custos de 0,0778 0,0438 0,0314 0,0156 0,0476
desenvolvimento
Soma 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Com base nos resultados obtidos na matriz normalizada apresentada na tabela anterior, é
possivel calcular a prioridade relativa associada a cada critério por via da média aritmética dos
valores de cada linha da matriz, permitindo conhecer assim o nivel de prioridade associado a
cada critério.

Tabela 16. Prioridade relativa dos critérios de avaliagao da andlise hierarquica

N2 Critério de Avalia¢do Prioridade Relativa | Percentagem
1 Eficdcia 0,4153 41,5%

2 Ferramentas de apoio existentes 0,2847 28,5%

3 Eficiéncia 0,1929 19,3%

4 Complexidade Algoritmica 0,0640 6,4%

5 Custos de desenvolvimento 0,0432 4,3%

Com base nos resultados finais apresentados na tabela anterior, é possivel constatar-se que dos
cinco critérios influenciadores da selecdo da ideia a aplicar, os que mais importancia auferiram
na selecdo foram a eficacia, as ferramentas de apoio existentes e a eficiéncia, dado impactarem
diretamente os resultados e a implementacdo da solucdao. Nao obstante, a complexidade
algoritmica e os custos de desenvolvimento sdo critérios que apoiaram no processo de tomada
de decisdo, mas que ndo revelaram um peso significativo no processo face aos outros critérios.

De todas as ideias geradas, e numa relacdo de pesquisa/aplicacdo de conhecimentos, a Ideia 4
— que sugere a criacdo e implementacdo de um mecanismo protétipo para andlise e
monitorizacdo de desempenho a aplicar em projetos em fase de desenvolvimento — é das
quatro ideias geradas a que atinge mais vantagens enumeradas (cf. sec¢des B.3.3 e B.3.4) de
acordo com a avaliacdo hierdrquica elaborada.
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Esta ideia transparece uma maior proposta de valor face aos critérios identificados, como é o
caso da utilizacdo de ferramentas ja existentes no mercado (cf. seccdo 2.8), que permite
garantir a veracidade e fiabilidade dos resultados obtidos pelo projeto, assim como permite
responder mais eficaz e eficientemente as necessidades da organizagao.

B.6 Defini¢gao do conceito

O presente projeto e conceito inerentes devem compreender o modo como o fraco
desempenho de uma aplicacdo afeta os utilizadores de websites, e como o desempenho deve
ser medido e monitorizado, de modo a poder analisar o resultado destas medi¢des, de modo a
garantir um padrdo minimo adequado de desempenho para aplicar a diversos websites
produzidos.

O projeto serd focado em aplicar a monitorizacado e analise do desempenho de aplicacdes web
em fase de desenvolvimento, e integrar numa pipeline de desenvolvimento com a definicdo de
um performance budget, uma vez que é a fase onde é possivel iterar e melhorar mais
proactivamente a solugao desenvolvida, o que permite trazer mais valor para a organizagao e
aplicar assim uma drea ainda ndo explorada devidamente pelas equipas de desenvolvimento.

E também importante referir que uma parte integrante do conceito deste projeto s3o os
stakeholders identificados para o mesmo (cf. seccdo 1.4). Apenas através da identificacdo
destes intervenientes foi possivel definir quais os requisitos necessarios de forma a poder
produzir e trazer o valor expectavel que cada um destes almeja obter do projeto em maos.

Para tal, existe um conjunto de passos que devem ser realizados de modo a produzir uma
solucdo que forneca informacao sobre o estado de desempenho de um website:

1. Deve ser especificado a priori um performance budget com o qual a aplicagdo web alvo
de teste deve cumprir;

2. Correr a pipeline associada a aplicacdo web (idealmente o conjunto de passos de
compilagdo para disponibilizar uma nova versdo para deployment num ambiente de
producgdo);

3. Correr testes de desempenho da aplicagdo web alvo de teste com recurso as
ferramentas de teste integradas no protétipo;

4. Disponibilizar um relatdrio que classifique e informe o estado de desempenho da
aplicacdo web e que indique se este cumpre ou ndo o performance budget previamente
definido;

5. Persistir os dados da analise efetuada para permitir comparar com outros testes
efetuados e analisar tendéncias/padrées entre execucdes de teste;
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6. O ndo cumprimento de um performance budget durante a execu¢do de testes de
desempenho a uma dada versao de uma solugdo web que esta a ser deployed, deve
alertar desse ndo cumprimento e abortar o processo de deployment.

Os requisitos enumerados descrevem os requisitos minimos deste projeto, onde para além
disto, devem ser selecionadas métricas para andlise e ser criada a documentac¢do necessaria de
apoio a implementa¢do e recomendagdo de boas praticas associadas ao desempenho de
aplicacdes.

B.7 Modelo CANVAS

O Business Model Canvas, mais conhecido como modelo CANVAS, trata-se de uma ferramenta
de planeamento estratégico que permite auxiliar na melhoria ou criacdo de um modelo de
negécio, de modo a ser possivel conhecer todos os intervenientes do processo.

Este modelo, apresentado na seguinte tabela, possui nove elementos que, em conjunto,
permitem conhecer melhor o negdcio:

Parcerias Principais (Key Partners), em que sdo incluidas as atividades-chave realizadas
por terceiros e os recursos principais adquiridos fora da organizacao;

e Atividades-chave (Key Activities), onde sdo identificadas as atividades essenciais que
possibilitam a entrega da proposta de valor;

e Recursos Principais (Key Resources), onde se procede a identificacdo dos recursos
necessarios que possibilitam a realizacdo das atividades-chave;

e Proposta de Valor (Value Proposition), onde é estabelecido o que a organizagdo vai
oferecer ao mercado envolvente e qual o valor que serd entregue aos clientes;

e Relacionamento com o Cliente (Customer Relationships), em que se estabelece como
a organizacgao se relaciona com cada segmento de clientes;

e Canais (Channels), onde se estabelece como o cliente compra ou recebe o seu
produto/servico;

e Segmentos de Clientes (Customer Segments), onde sado identificados os segmentos de
clientes que serdo o foco da organizacao;

e Estrutura de Custos (Cost Structure), em que sdo revelados os custos relevantes e
necessarios de modo a que a estrutura proposta no CANVAS possa funcionar;

e Fluxos de Receita (Revenue Streams), onde sdo estabelecidas as possibilidades para
obtencdo de receitas pelas proposicdes de valor.
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Tabela 17. Modelo CANVAS do projeto

Andlise e monitoriza¢do de desempenho de aplicagbes web e-commerce

Relacionamento

Parcerias Atividades-chave Proposta de m lient Segmento de
Principais (Key Activities) Valor N ::glsto‘r)nsef entes clientes
(Key Partners) (Value Proposition) Relationships) (Customer Segments)
- Unidade de - Conhecer conceitos | - Disponibilizar - Departamento - Organizagdo, que
negdcio FPS e inerentes ao informagdo que comercial pretende oferecer
respetivas equipas desempenho e permite saber o aplicagGes web
de respetivas estado de com o
desenvolvimento aplicagGes desempenho de desempenho
uma versdo de otimizado
- Projetos internos - Conhecer e aplicar uma aplicagdo
de FPS (white- métricas de implementada e se - Marcas e
label) desempenho esta de acordo com retalhistas que
0s parametros pretendem possuir
- Efetuar o definidos websites com
levantamento das internamente pela desempenho
necessidades de organizagao adequado para
analise e oferecer aos seus
monitorizagdo utilizadores
- Implementagdo - Utilizadores, que
com base nos pretendem usufruir
requisitos da de uma melhor
organizagao experiéncia de
utilizagdo (UX)
- Definir um
processo de
monitorizagdo de
desempenho
Recursos .
L Canais
Principais (Channels)
(Key resources)

- Desenvolvedores
(para
implementagdo e
aprovagdo de
desenvolvimentos)

- Ferramentas de
apoio a anélise,
medigdo e
monitorizagao

- Aplicagao web

Estrutura de Custos

(Cost Structure)

Fontes de Receita
(Revenue Streams)

- Desenvolvedores

- Ferramentas de andlise, medigdo e monitorizagdo de

desempenho de aplicagdes web

- Formagdo em areas de desempenho aplicadas ao

desenvolvimento de aplicagdes

- ComissGes das parcerias com as marcas e
retalhistas, provenientes do aumento de vendas de
produtos e visitas ao website
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Como é possivel observar-se no modelo CANVAS apresentado na tabela anterior, ao utilizar
ferramentas ja existentes (cf. seccdo 2.8) que permitam a obtencdo de informacdo relativa ao
estado de desempenho de uma aplicacdo web e a definicdo de um performance budget (cf.
seccdo 2.3), a entrega da proposta de valor é vidvel, por permitir a existéncia e a criacdo de um
protétipo que consiga atuar durante o desenvolvimento das solugdes, tornando possivel
proceder a andlise e monitorizagdo de desempenho. De modo a proceder a criagdo deste
protdtipo, é necessario obter conhecimento inerente a esta temdtica, como é o caso das
métricas a utilizar (cf. sec¢do 2.4), assim como ir de encontro as necessidades da organizacao,
refletidos como atividades-chave deste projeto.

As fontes de receita expectaveis deste projeto surgem pelo aumento do valor das comissdes
obtidas por via das aplicagdes web das marcas/retalhistas que, ao usufruirem de solugdes
desenvolvidas que privilegiem um melhor desempenho destinado a cativar e fornecer uma
melhor experiéncia aos utilizadores finais, conseguem obter uma maior taxa de conversao e,
consequentemente, aumentar o volume de vendas efetuadas. Ndo obstante, a proposta de
valor definida permite aumentar a carteira de clientes da unidade de negdcio FPS — por atrair
um maior nimero de marcas/retalhistas interessadas em utilizar o servico de e-commerce
disponibilizado por esta, assim como chamar a atencao de clientes que possuam um maior
volume de vendas (ou seja, grandes marcas e retalhistas).

As principais parcerias estdo diretamente relacionadas com a unidade de negdcio FPS, dado
que inclui os elementos da equipa, os projetos internos em desenvolvimento e ferramentas ja
implementadas, que servem como fonte de conhecimento bem como local para aplicagdo do
projeto desenvolvido.
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