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Resumo

Na atualidade, a sociedade quando procura uma informacao ou produto pretende encontra-los
no menor espaco de tempo possivel. Com esta premissa, uma aplicacdo web precisa de ter o
seu desempenho otimizado para satisfazer todos os seus clientes, mesmo os mais impacientes.
Caso nao o faca, corre o risco de os perder, diminuindo a sua quota de mercado. Assim, todos

os segundos contam na industria do comércio online.

No contexto do problema, as aplicacdes desenvolvidas atualmente tendem a acrescentar valor
0 mais rapido possivel, descurando inicialmente a maneira como é realizado o cédigo, ou como
este deve ser pensado para que esteja preparado para receber novas funcionalidades sem
grandes preocupacoes. Além disto, mesmo quando pensam em desempenho de uma pagina
web tendem a preocupar-se apenas com a primeira impressdo, ndo dando énfase ao
desempenho dos componentes criados com os quais o utilizador ird interagir nos momentos

seguintes.

De forma a que seja possivel ter uma aplicagdo web com um desempenho otimizado, foram
desenvolvidos dois protdtipos com o objetivo de se aplicarem metodologias e praticas
diferentes aos seus componentes. Estas praticas foram obtidas a partir de um estudo

aprofundado sobre o React, bem como da linguagem JavaScript na sua generalidade.

De forma a que se possa concluir quais as melhores praticas a aplicar, foram efetuadas
medicdes em termos de tempo e de memadria gastas, por forma a realizar comparacdes entre
0s varios casos. Assim, percebeu-se a importancia do uso da fung¢do shouldComponentUpdate,

bem como da virtualizagdo de listas ou da memorizagdo em cache.
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Abstract

Nowadays, when looking for a product or information society wants to find it in the shortest
possible time. With this premise, a web application needs to have its performance optimized to
satisfy all of its customers, even the most impatient ones. Failure to do so risks losing them,

reducing their market share. Thus, every second counts in the online commerce industry.

In the context of the problem, currently developed applications tend to add value as quickly as
possible, initially neglecting the way code is done, or how it should be thought so that it is
prepared to receive new functionality without major concerns. Moreover, even when thinking
about web page performance, they tend to worry only about the first impression, not
emphasizing the performance of the created components that the user will interact within the

following moments.

In order to be able to have a web application with an optimized performance, two prototypes
were developed in order to apply different methodologies and practices to its components.
These practices were derived from an in-depth study of React as well as the JavaScript language

in general.

In order to conclude which best practices to apply, time and memory measurements were taken,
in order to make comparisons between the various cases. With this, it was realized the
importance of using the shouldComponentUpdate function, as well as list virtualization and

cache memoization.

Keywords: E-commerce, React, Virtualization, Cache, Lifecycle
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1 Introducao

Neste capitulo sdo apresentados alguns conteldos de modo a contextualizar o leitor e a facilitar
a leitura sobre o tépico a ser abordado ao longo deste documento. Posteriormente, é
mencionado o problema que foi encontrado e os objetivos propostos a alcancar no fim desta
dissertacdo. Para que uma solucdo seja implementada deve-se primeiro realizar uma andlise do
valor que esta trard, pelo que neste capitulo faz-se um resumo da analise de valor. Por fim, é

mostrado um resumo da abordagem tomada e a estrutura que o documento possui.

1.1 Contexto

Nos dias de hoje ninguém gosta de um website lento. Com as velocidades de Internet que
atualmente existem e com dispositivos eletrénicos que possuem processadores com multiplos
nucleos e com imensa memdria, os utilizadores tornam-se impacientes quanto ao lento
carregamento de uma pdgina web. Se um website demora demasiado tempo a carregar, o
utilizador ird fazer uma de duas coisas: clicar no botao de atualizagao do navegador varias vezes
para ver se alguma coisa acontece ou entdo simplesmente procura uma outra pagina alternativa,

de forma a encontrar o que pretende.

O desempenho de uma pdgina é um assunto que ja levou algumas das maiores empresas
tecnolégicas mundiais a investigarem o impacto que este tem nas vendas e na experiéncia do
utilizador. Por exemplo, a Google (Farber, 2006) e a Amazon (Einav and Shalom, 2012)
conseguiram concluir que um ligeiro atraso de cem milissegundos faz com que menos

utilizadores frequentem as suas paginas e que haja uma menor conversao das visitas em vendas.



Por detras de uma pagina existe uma aplicacdo concebida e pensada tanto por desenvolvedores
de software como por gestores de produto que pretendem corresponder as necessidades do
negocio e dos utilizadores. Ou seja, uma aplicacdao deve ser uma alternativa fidvel as demais

existentes e ndo possuir os mesmos problemas que as restantes.

O React é uma biblioteca JavaScript declarativa, eficiente e flexivel para a criacdo de interfaces
para o utilizador (Facebook, 2016). E sabido que existem outras frameworks que possuem as
mesmas funcionalidades que o React, no entanto o estudo sera focado nesta. Existe um
pequeno estudo e comparacao entre as trés frameworks mais utilizadas no mercado no Anexo

A

1.2 Problema

Se perder visitantes ndo é motivo suficiente para convencer que o desempenho de uma pagina
deve estar entre as principais prioridades no momento do desenvolvimento de software, entao
também existe o fator do custo de manter paginas que possuem um mau desempenho. Estas
paginas terdo de ser melhoradas, necessitardo de melhores servidores para ajudar a resolver
alguma da lentidao, o que implica maiores custos em infraestrutura. Nos dias de hoje também
se refere muito que uma aplicacdo deve ser escaldvel, pelo que se esta for lenta pode nao
conseguir fazer face a uma quantidade de pedidos maior. Tudo isto pode levar a que haja maior
tempo de espera para uma resposta da pdgina ou que a pdgina fique indisponivel por tempo

indeterminado.

Além deste problema deve-se também pensar para |3 da primeira sensacdo que a pagina
fornece ao utilizador. Nao adianta ter uma pagina inicial rapida se os componentes existentes
nesta pagina, aquando da sua utilizacdo, forem lentos, causando uma ma experiéncia ao
utilizador. Quando um utilizador clica num botao, espera que a pagina Ihe mostre algum tipo
de feedback de volta ao fim de dois segundos (Shneiderman, 1984). Se este tempo ndo for
alcancado, entdo o utilizador ird comecar a debrucar-se sobre outros pensamentos pendentes

nos quais deve atuar, deixando para segundo plano a pagina ou até fechando a mesma.



1.3 Objetivos

O principal objetivo desta dissertacao é avaliar e otimizar uma aplicacdo desenvolvida em React,
no entanto dentro deste existem pequenos sub-objetivos que devem ser alcancados por etapas.
Ao dividir em pequenos objetivos é possivel ir percebendo gradualmente quais os passos a
tomar e por que sequéncia devem ser feitos, dando uma sensag¢do de continuidade ao leitor

(Marchese, 2016). Assim, os sub-objetivos séo:

e Estudar os padrdes e anti padrdes existentes em React. Um padrdo é uma abordagem
comum para resolver um tipo de problema comum, enquanto que um anti padrdo é
um comportamento geralmente observado que tende a reduzir a qualidade do cédigo
(Salman, 2018). Ndo basta fazer com que o cddigo funcione, deve-se tentar sempre
perceber o problema e aplicar uma solucdo reutilizavel para problemas que ocorram
recorrentemente (Osmani, 2012).

e Estudar as ferramentas utilizadas para auditoria de uma aplicacdo web. Para que se
possa tirar maior partido da informacdo dada por estas ferramentas deve-se realizar
um estudo prévio sobre o que elas analisam e quais as informacdes pertinentes que
fornecem para que solucionem um determinado problema.

e Estudar os sintomas e as causas de quebra de desempenho de uma aplicacdo web e
como podem ser contornados. Por vezes pensa-se que mudar uma pequena linha de
cédigo ndo possui grande impacto no resultado final, no entanto, a aplicacao acaba por
ficar mais lenta. Aliado ao estudo das ferramentas, deve-se utilizar o conhecimento
obtido nesse momento e verificar quais as incongruéncias que a aplicacdo possui de
forma a resolvé-las.

e Demonstrar, através de exemplos, como se podem tornar alguns componentes mais
lentos em componentes mais rapidos, utilizando o conhecimento adquirido do estudo

previamente efetuado.

1.4 Anadlise de valor

A criacdo de uma proposta de valor tem de comecar sempre pela definicdo de uma ideia. Nesta
dissertacao pretende-se realizar uma aplicacdo web que consiga lidar com um elevado niumero

de dados relacionados com uma loja virtual. Hoje em dia as lojas pretendem ter cada vez maior

3



oferta para os seus clientes, de modo a que cubram todos os seus gostos, convertendo-se em
mais vendas. Aliados a isto, precisam que a sua aplicacdo responda de uma forma rapida as

interagdes com os clientes.

Desta forma, tem de se perceber a perspetiva do consumidor e o valor que esta aplicacdo ird
trazer para ele, tendo sempre em conta os custos associados, por exemplo a nivel de tempo,

mas também tendo em conta a experiéncia que deve ser proporcionada ao utilizador.

Para tudo isto, a analise de valor é realizada dentro dos modelos NCD (New Concept
Development) e AHP (Analytic Hierarchy Process). Além destes, define-se o valor, o valor
percecionado, o valor para o cliente e a proposta de valor. Por fim, o modelo de negécio Canvas

completa o modelo de negécio desta aplicacao.

1.5 Abordagem

Esta dissertacdo foca-se na procura de uma solu¢do para um problema que pode ocorrer em
qualquer organizagdo e que tem impactos nefastos nas mesmas, tal como mencionado na
Seccdo 1.1 e que sera abordado em maior detalhe nos Capitulos 2 e 3. Desta forma, a
dissertacdo seguird a metodologia DSR (Design Science Research). Esta metodologia é
amplamente aceite pela drea de investigacao de sistemas de informacao e é composta por seis

passos (Peffers et al., 2007):

1. Identificacdo do problema e motivacdo: a definicdo do problema e a justificacdo do
valor da solucdo. Esta justificacdo permite que o leitor aceite os resultados
demonstrados e que perceba qual o problema que foi identificado. O problema
identificado encontra-se na Seccdo 1.2 e a sua anadlise de valor encontra-se, de forma
resumida, igualmente neste capitulo, mas também de forma detalhada no Capitulo 3.

2. Definicao de objetivos para uma solucdo: a definicdo de objetivos para a solucdao do
problema identificado. Estes objetivos encontram-se especificados na Secgao 1.3.

3. Design eimplementacdo: a criacdo do artefacto. Este passo inclui a arquitetura pensada
e a identificacdo da funcionalidade pretendida. Posto isto, é desenvolvido o artefacto
pensado. O design proposto encontra-se explicado de forma minuciosa no Capitulo 4.

A implementacdo da solucdo preconizada é constatada no Capitulo 5.



4. Demonstracdo: é necessario provar que o artefacto desenvolvido consegue solucionar
totalmente ou parcialmente o problema encontrado. Esta demonstracao é alcancada
através de experimentacdes e simulacdes na aplicacdo web desenvolvida. Este passo
encontra-se explicitado no Capitulo 6.

5. Avaliacdo: pretende analisar a eficiéncia da solucdo proposta para o problema
identificado. Nesta fase os objetivos sdo comparados com os resultados obtidos na
demonstracdo efetuada. Caso a avaliacdo ndo alcance o resultado pretendido, o
investigador pode voltar a um dos passos anteriores e melhora-lo de forma a alcangar
a avaliacdo pretendida. Este passo encontra-se detalhado no Capitulo 6.

6. Comunicacdo: Todo o trabalho efetuado deve ser comunicado para que este seja
analisado e melhorado em futuras iteraces. Esta fase é composta pela apresentacao

desta dissertacdo junto de um comité de avaliacao.

1.6 Estrutura do documento

No primeiro capitulo é descrito o contexto da dissertacdo em causa, explicando igualmente o
problema levantado, os objetivos a alcancar, bem como um breve resumo da andlise de valor e

da abordagem tomada.

No segundo capitulo, com o titulo de Estado da Arte, é feito um estudo do estado de arte,
nomeadamente um enquadramento tedrico e tecnoldgico relativamente ao assunto da

dissertacao.

No terceiro capitulo, denominado Analise de Valor, é feita a andlise de valor que a nova
aplicacdo proporciona. Para que se perceba o porqué da aplicacdo efetuada tem se por base

modelos de negdcio como o Canvas, o NCD e o AHP.

No quarto capitulo, enunciado como Andlise e Design da Solucdo, especifica-se o design da
solugdo para o problema, referindo os padrdes e regras utilizados. Existe também uma secgao

onde se demonstram alternativas para que se entenda qual a solugdo final apropriada.

No quinto capitulo, com o titulo de Boas Praticas para Implementacdo, descreve-se a
construcdo da solucdo em si e todas as peculiaridades que devem ser tidas em conta no

momento.



No sexto capitulo, denominado Avaliacdo, existe uma descricdo das experiéncias efetuadas e
uma avaliacdo a solucdo criada. Explica-se como se pretende testar e avaliar o trabalho

realizado de modo a perceber se alguns dos objetivos foram alcancados.

Por fim, no sétimo capitulo, designado Conclusdes, existe uma série de conclusdes que sao
retiradas a partir do problema encontrado, dos objetivos definidos e alcancados, bem como da

avalia¢do da solu¢do encontrada.



2 Estado da arte

Primeiramente, este capitulo pretende dar um enquadramento tedrico ao leitor, dar-lhe a
entender a importancia da experiéncia do utilizador, ndo sé em termos de design atrativo, mas
também quanto ao desempenho da aplicacdo web. Posteriormente, realiza-se um
enguadramento tecnoldgico onde se definem conceitos gerais e boas praticas a utilizar para

obter um bom desempenho. Por fim, existe uma andlise de solugdes existentes no mercado.

2.1 Enquadramento tedrico

O ser humano estd cada vez mais ligado a tecnologia, pelo que este deve de estar ciente que
interagir com a tecnologia tem impactos em termos emocionais, intelectuais e sensoriais. Por
esta razdo, quem cria o design grafico tem de perceber e analisar o que um utilizador sente ao
interagir com tecnologia (McCarthy and Wright, 2004). Assim, existem varios fatores que devem
ser tidos em conta como a usabilidade, a acessibilidade, a estética, a ergonomia, o desempenho,
entre outros (Cousins, 2017). Nesta dissertacdo existe um foco no desempenho, no entanto, é
possivel perceber que existem vdrias dreas a ter em conta antes de se pensar numa solucao

final para um projeto.

O desempenho é uma quantidade de trabalho util realizada por um sistema de computador em
comparacdo com o tempo e os recursos usados, ou seja, um melhor desempenho significa mais
trabalho realizado em menos tempo, usando ou ndo, menos recursos. Assim, o desempenho de
uma aplicacdo é cada vez mais um tdpico que merece a atencao das organizacdes. Todos os

utilizadores ja desistiram de procurar algum assunto na Internet porque a pdgina estava a
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demorar muito a aparecer, porque esta era muito lenta apds a pagina principal estar carregada
ou porqgue as suas funcionalidades nao correspondiam por inteiro ao que se pretendia. Ao se
saber que esta pdgina tem problemas, esta ird deixar de ser considerada no futuro como uma
opcao viavel para obter uma informacao pretendida, fazendo com que a pagina perca mais um

possivel cliente.

O desempenho de uma pagina web deve ter como preocupacdes manter os clientes e melhorar
a conversao de mero visitante para cliente que atinge a finalidade pretendida, por exemplo,
visitar pela primeira vez um site de e-commerce e realizar nesse momento a compra de um
artigo. Para isto, as suas paginas devem estar preparadas para receber visitas de pessoas tanto
com boas conexdes a Internet como com piores conexdes (lriondo, 2018). Desta forma, estardo

a tornar o seu produto apto a ser visitado por um maior nimero de visitantes.

Além destes fatores, o tempo que uma pagina demora a carregar é tido em conta nos resultados
de um motor de busca, ou seja, as paginas web que forem mais rapidas serdo apresentadas em
primeiro lugar em detrimento das restantes (Hogan, 2014). Estudos revelam que até trinta e
cinco por cento do tempo de espera para a renderizacdo de uma pdagina sdo causados por
computacbes ligadas a linguagens como HTML (HyperText Markup Language) ou JavaScript
(Wangetal., 2013). Estas linguagens sdo as mais comumente utilizadas para paginas web e nem
sempre sdo utilizadas seguindo as melhores praticas. Para que se sigam boas praticas devem
ser estudadas a fundo as linguagens e ao serem utilizadas num projeto devem seguir
metodologias como TDD (Test Driven Development). Esta técnica é utilizada para desenvolver
software guiado pela escrita de testes, ou seja, num primeiro momento deve-se escrever um
teste para uma funcionalidade que se pretende adicionar. Num segundo momento deve-se
realizar o cddigo funcional até este passar nos testes criados. Por fim, é aconselhado rever e
melhorar o cddigo tanto novo como antigo de forma a este estar bem estruturado (Fowler,

2005).

2.2 Enquadramento tecnoldgico

Nesta seccdo inicialmente sdo descritos conceitos gerais que sdo Uteis para a compreensao da
restante disserta¢do. De seguida, sdo mencionadas boas praticas utilizadas para que a pagina
web tenha um bom desempenho inicial. Além disto, descrevem-se algumas das ferramentas de

auditoria existentes no mercado, finalizando esse estudo com uma comparacao entre elas. Por
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ultimo, descrevem-se igualmente algumas das frameworks para desenvolvimento web mais

conhecidas no mercado, comparando no final os seus pontos fortes e fracos.

2.2.1 Conceitos gerais

Para que um leitor perceba inteiramente o que é mencionado neste documento é necessdrio
detalhar alguns conceitos. Assim, nesta secc¢ao explicita-se conceitos como a estrutura de uma
pagina no navegador, cache, DOM (Document Object Model), Render Time, Time to First

Meaningful Paint, entre outros.

2.2.1.1 Estrutura de uma pagina no navegador

As paginas web tém tendéncia a serem todas diferentes umas das outras, no entanto todas elas
tendem a partilhar componentes padrdo. Uma pagina web pode ser considerada uma arvore
de documentos, geralmente denominada document tree, que contém um qualquer nimero de

ramificacOes (Lechat, 2014). Existem regras que especificam o que cada ramo pode conter:

e Doctype
O primeiro item a aparecer no codigo fonte é a declaracdo do doctype. Isto providencia ao
navegador informacdo sobre qual o tipo de linguagem em que a pagina esta escrita, o que pode
afetar a maneira como o navegador renderiza o contelddo. Exemplo disto é o HTML 4.01 Strict,
este valida o conteldo contra a especificacdo do HTML 4.01, no entanto ndo permite, por

exemplo, utilizar elementos que ja tenham deixado de ser suportados pela web.

e Elemento html
O elemento html aparece imediatamente a seguir ao doctype, sendo a raiz de toda a arvore de

documentos. Este elemento divide-se em duas secg¢des principais, head e body.

e Elemento head
O elemento head contém informacdo que descreve o documento em si, ou associa-o a outros
recursos como scripts ou folhas de estilizacdo. Os scripts, com o elemento script, tendem a ser
construidos em JavaScript e é onde parte da légica da pdgina se encontra. As folhas de
estilizacdo, com o elemento style, permitem, por exemplo, alinhar ou colorir um determinado

componente visual da pagina para que este seja mais apelativo ao utilizador.



O elemento head pode conter elementos como title, onde se identifica o nome do documento.
Este elemento, quando utilizado, aparece na aba do navegador e também como opcdo para

titulo de marcador nos favoritos do navegador.

Outros elementos contidos no head sdao por exemplo o base, o link ou o object. Este ultimo é

um elemento genérico que pode ter multiplos propdsitos para media.

e Elemento body
O elemento body tem dentro todo o conteldo que é mostrado para o utilizador, incluindo
pardgrafos, listas, imagens, tabelas, entre outros. A maneira como a pdagina web é mostrada
dependerd sempre do conteddo que é colocado neste elemento. Pode contar dentro dele

elementos como o header, o footer e a div.

e Elemento header
O elemento header representa o conteudo introdutério. Tendo como raiz o elemento body,
este define o cabecalho global da pagina. No entanto, caso esteja dentro de um elemento article

ou section, ja sera um cabecalho especifico dessa seccao.

e Elemento footer
Similar ao elemento header, o elemento footer representa o grupo de conteudos do final da
pagina. Contudo, também pode ser utilizado dentro dos elementos article ou section se se

pretender restringir a apenas uma sec¢ao da arvore de documentos.

e Elemento div
O elemento div é usado principalmente para estabelecer uma hierarquia de conteudo. Esta div
define uma seccdo ou divisdo de uma arvore de documentos, sendo o elemento mais utilizado

hoje em dia nos navegadores devido a sua simplicidade e extensibilidade.

2.2.1.2 DOM

A DOM é uma interface que representa a maneira como os documentos de HTML e XML
(Extensible Markup Language) sao lidos pelo navegador. Permite que a linguagem JavaScript
manipule, estruture e estilize o website. Apds o navegador ler o documento HTML, este cria
uma arvore representacional, denominada DOM e define como essa arvore pode ser acedida

(Maldonado, 2018).

Com a possibilidade de manipular a DOM permite-se que sejam criadas aplicacdes que

atualizam dados da pdgina sem ser necessadria a atualizacdo da pdgina como um todo. Também
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se torna possivel o utilizador criar as suas aplicagdes de forma customizavel, com o conceito de
drag & drop, ou seja, de se utilizar o rato do computador para se mover elementos dentro da

pagina.

Assim e em complemento ao que foi dito na Subsecg¢do 2.2.1.1, existe uma DOM, constituida

por varios elementos e atributos, como sugere a Figura 1.

WINDOW

ELEMENT
<HTML>

ELEMENT
<HEAD>

ELEMENT
<BODY>

ELEMENT
<DIV>

TEXT TEXT ELEMENT ELEMENT

"PORTFOLIO” “A HEADING " <P> <P>

TEXT ATTRIBUTE
"A PARAGRAPH" CLASS="HERO"

Figura 1 - Arvore representacional que um navegador cria apds ler um documento
(Maldonado, 2018).

Todos estes elementos devem ser vistos como nés dentro de uma arvore, sendo possivel acedé-
lo através de métodos especificos, como também se lhes pode atribuir eventos que sdo

despoletados se uma determinada agao ocorrer.
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e Métodos
Existem métodos como o getElementByld() em que o objetivo é ir buscar um elemento através
do identificador que este possui. Cada identificador é Unico e por isso ndo existe preocupacao

de estar a ir buscar um elemento que nao o pretendido.

Outro método existente é o querySelector(), que tem como objetivo ir buscar o primeiro
elemento que tiver um determinado seletor de CSS (Cascading Style Sheets) que foi passado

como parametro na fungao.

e Eventos
Os eventos sdo também métodos, no entanto sdo os responsdveis pela interatividade do

utilizador com a pagina web.

O evento de click é o mais utilizado em toda a web, permitindo com isto realizar uma
determinada funcionalidade no momento em que o utilizador clica num especifico elemento.
Por exemplo, caso se queira escrever no interior de uma caixa de texto, o utilizador pode clicar
com o rato dentro dessa mesma caixa, disparando o evento de click que ird fazer o cursor

aparecer dentro da caixa e permitir a introducao de informacdo por parte do utilizador.

Caso o utilizador realize essa introducdo de informacdo, poderd ser despoletado um outro
evento, denominado change, onde este modificada o valor que o elemento possuia até entao
para o que o utilizador pretende. Este evento pode ser despoletado ou ndo consoante as
pretensées do desenvolvedor da pdgina, no entanto o evento input tem a mesma

funcionalidade s6 que é sempre despoletado sincronamente.

2.2.1.3 Compactacdo de dados

A compactacado de dados refere-se ao processo de conversdo de um fluxo de entrada, contendo
dados em tamanho original, num fluxo de saida, onde os dados possuem um tamanho menor.
Este fluxo pode ser um arquivo ou um buffer de memaria. A compactacao de dados é cada vez
mais necessaria porque as informacdes que geradas e usadas estdo em formato digital, ou seja,
na forma de numeros representados por bytes de dados, podendo este numero ser enorme

(Gupta, Kumar and Rohit, 2016).

Existem dois tipos de compactacdo de dados: lossless e lossy. A compactacdo lossless é uma
técnica onde nenhum dado é perdido. Uma réplica do ficheiro original é passivel de se obter

caso se descompacte o ficheiro compactado. Este tipo de compactacdo é geralmente utilizado
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para guardar ou transmitir dados, sendo o mais comumente utilizado para textos (Gupta, Kumar

and Rohit, 2016).

A compactacdo lossy é geralmente utilizada para imagens, dudio e video. Nesta técnica de
compactacdo é ignorada informacdo menos importante, sendo entdo impossivel de obter o
ficheiro original caso se faga a desencriptacéo do ficheiro encriptado (Gupta, Kumar and Rohit,

2016).

2.2.1.4 Cache

A cache é hardware ou software que permite guardar dados temporariamente num ambiente
computacional. Trata-se de uma memadria pequena, mas mais rapida que permite melhorar o
desempenho de dados que sdo visualizados frequentemente, ou que tenham sido necessarios
num passado recente. A cache é utilizada, pois o local principal onde os dados sdo guardados
nem sempre consegue aguentar as necessidades constantes de passagem de dados. A cache
permite, assim, encurtar o tempo que se demora a obter os dados, reduzindo também a
laténcia. No geral, utilizando a cache existe uma melhoria de desempenho das aplicacbes

(Rouse, 2018).

Quando uma aplicacao cliente que possui cache necessita de aceder a dados, este vai pesquisar
primeiro se os dados pretendidos se encontram armazenados na cache. Caso ndo se encontrem
os dados pretendidos na cache, sera efetuado um pedido ao local onde estdo os dados todos
armazenados e esses novos dados requisitados irdo ser guardados em cache para que num

futuro préximo sejam mais facilmente acedidos (Rouse, 2018).

2.2.1.5 Page Load

Page Load é geralmente definido como o tempo que leva o navegador a despoletar o
manipulador de eventos window.onload da linguagem JavaScript. ldealmente, o tempo de
carregamento de uma pagina deve de ser menor que dois segundos. Consequentemente,
tornou-se pratica comum atrasar o carregamento de certos elementos até que o evento onload
tenha sido executado. Assim, permite-se que os ativos importantes sejam carregados primeiro,

sendo de seguida carregados os scripts de terceiros (Arsenault, 2017).

2.2.1.6 Time to First Meaningful Paint
Existe uma métrica denominada Time to First Paint, que mostra o tempo que os utilizadores

tém de esperar até verem algo mais que uma imagem branca no navegador. Apesar de ser uma
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métrica util, esta pode esconder alguns problemas de desempenho visto o utilizador ainda ndo
ter a pagina totalmente funcional. Assim, existe uma outra métrica chamada Time to First
Meaningful Paint. Esta métrica permite perceber quanto tempo se demora a que haja conteludo
realmente importante e util para o utilizador poder ver e navegar no navegador (Arsenault,

2017).

2.2.1.7 Speed Index

Por ultimo, existe uma métrica com o nome de Speed Index. Esta representa o tempo médio
em que as partes visiveis da pagina sdo exibidas, sendo expressa em milissegundos e o seu
resultado depende do tamanho da janela de exibicdo do navegador. Para obter este indice,
precisa-se de calcular o quao completa a pagina web estd em varios momentos ao longo do
carregamento da pagina. Existem dois métodos de calcular o qudao completa uma pagina web
se encontra. Um dos métodos baseia-se na captura de video, onde é feita uma gravacao do
carregamento da pdagina no navegador, sendo de seguida realizada uma inspecao a cada frame
do video. O outro baseia-se em eventos de pintura realizados pelo navegador aquando do

carregamento da pdgina web.

2.2.2 Boas praticas para obter um bom desempenho

Nos proximos tépicos sdo abordados alguns exemplos de boas praticas de forma a que uma
aplicagdo web possua um bom desempenho. Outras boas praticas serdo mostradas e aplicadas

nos Capitulos 5 e 6.

2.2.2.1 Compactar recursos

A aplicacdao web desenvolvida pode possuir alguns megabytes de tamanho, pelo que obrigar o
utilizador a descarregar uma enormidade de recursos ira tanto aumentar o tempo de espera do
utilizador para poder mexer na pdgina, como ird gastar maior quantidade do pacote de dados
do utilizador. Assim, deve-se recorrer a compressores de dados como o gzip e o brotli. Neste
momento o gzip é o mais utilizado pois é o que todos os navegadores suportam, contudo, o
brotli, apoiado pela Google, tem vindo a aumentar de popularidade e possui uma maior
compressdo. No entanto, para navegadores mais antigos ndo existe de momento suporte

(Google, 2018b).
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2.2.2.2 Reduzir recursos

Por vezes ndo basta compactar os recursos como anteriormente explicado, também é
necessario reduzi-los, removendo dados desnecessarios ou redundantes sem afetar os recursos
a ser processados pelo navegador. Para isto pode-se, por exemplo, utilizar bibliotecas como o
UglifyJs, de forma a reduzir a quantidade de JavaScript que o utilizador necessita de descarregar

para que a pagina funcione (Google, 2018c).

2.2.2.3 Cache no navegador

Procurar recursos na rede pode ser uma tarefa lenta e dispendiosa. O utilizador pode estar
numa determinada pagina, mudar para uma segunda pagina, mas no momento seguinte querer
voltar a pagina inicial. Para evitar que em todas estas trés atividades haja pedidos ao servidor
pode-se ativar a opcdo de guardar dados em cache. Assim, o utilizador tera rapidamente acesso
aos dados anteriormente mostrados, tendo um tempo de espera menor e ndo sobrecarregando

o servidor (Google, 2018a).

2.2.2.4 Reduzir o tamanho da DOM

Ter uma DOM demasiado grande pode afetar o desempenho de vérias formas:

e Eficiéncia da rede e desempenho de carga. Se o servidor enviar uma arvore DOM
demasiado grande, o cliente ira receber conteddos desnecessarios. Isso ird diminuir a
rapidez da pdgina pois o navegador tera de estruturar todos os nds, mesmo que estes
nao sejam visiveis.

e Desempenho em tempo de execucdo. Como os utilizadores e outros programas
interagem com a pagina, o navegador terd de estar constantemente a recalcular
posicoes e estilos dos nds. Combinar uma grande arvore DOM com regras de estilo
complexas podem provocar uma lentiddo severa.

e Desempenho da memdria. Se se estiver a utilizar seletores ou outro tipo de funcdes
que guardem muitas referéncias em muitos nés de forma desnecessaria, pode-se estar
a requerer demasiado das capacidades dos dispositivos dos utilizadores.

Como recomendacdo deve-se possuir sempre menos de mil e quinhentos nés no total, tendo
estes no maximo uma profundidade de trinta e dois niveis. Nenhum né deve ser pai de mais de

sessenta nos (Google, 2019c).
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2.2.3 Ferramentas de auditoria/avalia¢do

Para que a aplicacdo possa ter um melhor desempenho tem-se sempre em mente alguns passos
que devem ser executados. Devem ser feitas medi¢Oes da aplicacdo, analisar o resultado dessas
mesmas medicoes, tracar objetivos de desempenho, trabalhar para alcancar esses objetivos e

por fim repetir todo este processo. Esta seccdo foca-se nos dois primeiros passos.

No mercado existem varias ferramentas que fazem a auditoria de aplicagdes e que permitem

perceber quais as partes que mais necessitam de atencao.

2.2.3.1 WebPagetest

A ferramenta WebPagetest (WebPageTest, 2019) é uma das mais conhecidas ferramentas a
nivel mundial para a andlise do desempenho de uma aplicacdo web. Quando se entra no seu
website este pede para introduzir qual o website que se pretende analisar e assim num sé clique
efetuar um teste bdsico. No entanto, esta ferramenta tem muitas varidaveis que podem ser
configuradas para que se possa tirar um maior nimero de informacdo pertinente. Existe
capacidade de testar com diferentes navegadores, com uma conexdo mais limitada que a que
se possui, pedir para que sejam feitos testes como se estivesse a ser utilizado um dispositivo
movel, mesmo que neste momento se esteja a aceder a esta ferramenta através um
computador, entre outros. E uma ferramenta que d4 grande liberdade, no entanto nem sempre
fornece dados fidedignos. Caso esta ferramenta esteja a ser acedida por muita gente os seus
servidores ndo parecem aguentar bem a carga e acabam eles mesmos por ser lentos a fazer
pedidos ao website fornecido. Além disto, hd a possibilidade de existir uma fila de espera para
que o teste seja efetuado. Uma das solucdes é implementar um servidor privado e correr uma
instancia desta ferramenta localmente, no entanto acaba por ser mais custoso em termos de

tempo de configuracdo e consome mais recursos que as ferramentas seguintes.

¢y WEBPAGETEST
HOME TEST RESULT TEST HISTORY FORUMS DOCUMENTATION ABOUT
Web Page Performance Test for A A cC C A
www.aol.com
From: Dulles, VA- IET - DSL Keep-alive Compress Compress Cache Combine  Use of
Enabled  Text Images  Static JSICSS CON
Content ___Files
Summany Details Performance Review Page Speed Content Breakdown Domains Screen Shot
Re-run the test Raw page data - Raw object data
Export HTTP Archive (han)
Document Complete Fully Loaded

Load Time FirstByte Start Render | Time Requests Bytesin | Time Requests Bytesin
FirstView = 51365 | 0.248s 2270s  |5136s 58 462KB | 47305 58 462K8

RepeatView  3.203s 0.300s 25565 3.203s 18 T5KB | 2847s 18 75KB

Figura 2 - WebPagetest: Exemplo de relatério obtido com a ferramenta WebPagetest.
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Através da Figura 2 pode-se ver algumas métricas que sdo importantes de conhecer no

momento de avaliar o desempenho de uma pagina web. Entre elas estdo:

e load Time —tem o mesmo significado que o Page Load descrito na Subseccdo 2.2.1.5;
e Fully Loaded — pretende medir o tempo que demorou a que uma pagina web estivesse
totalmente carregada e deixasse de existir qualquer tipo de atividade na rede durante
dois segundos;
e First Byte —é o tempo que demora desde o inicio da navegacao até ao primeiro byte da
pagina ser recebido pelo navegador;
e Start Render — tem um significado igual ao Time to First Paint jd& mencionado na
Subseccdo 2.2.1.6.
2.2.3.2 Lighthouse
Ao contrario da ferramenta anteriormente descrita, o Lighthouse (Google, 2019a) ndo possui
fila de espera, pode ser utilizado ininterruptamente através da linha de comandos ou estando
integrado no Google Chrome. Para isso, tem-se de instalar uma extensdao que habilita a
funcionalidade. Assim, pode-se auditar as aplicacdes sempre que pretendido, recebendo no
final uma pontuacao de cada parte avaliada e sugestdes de melhorias que devem ser realizadas.
Pode-se avaliar boas praticas de engenharia, acessibilidade, o tempo que demora a renderizar
informacgao pela primeira vez no navegador do utilizador, entre outros. Aliado a isto existe
bastante documentacdo explicativa do problema em si e de como se pode soluciond-lo. Uma
das desvantagens que tanto esta ferramenta como a anterior possuem é a de ndo testarem o
desempenho dos componentes apds a renderizacdo da pagina, ou seja, uma pagina pode
possuir um componente button ou dropdown que tenha um fraco desempenho que este nao

sera detetado neste momento.

Na Figura 3 conseguem-se visualizar seis métricas que a ferramenta considera importantes, que

sdo:

e First Contentful Paint — o tempo que a primeira parte do conteido do DOM é
renderizado. Enquanto que o First Paint apenas se refere ao primeiro pixel renderizado,
esta métrica avalia um estado posterior da pagina web no navegador, mas antes do
First Meaningful Paint, onde o navegador renderiza conteido que o utilizador esteja

interessado;
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e First Meaningful Paint — esta métrica encontra-se referida no tépico anterior, mas
também na Subseccdo 2.2.1.6;

e Speed Index — esta métrica encontra-se referida igualmente na Subseccdo 2.2.1.7;

e First CPU (Central Processing Unit) Idle — trata-se de uma métrica que mede quando a
pagina web se encontra minimamente interativa, ou seja, quando a grande maioria dos
elementos visuais ja se encontra renderizados e a pdgina corresponde também a
maioria das acOes despoletadas pelo utilizador em tempo razoavel. Anteriormente
denominada de First CPU Idle;

e Time to Interactive — este momento acontece sempre posteriormente aos restantes
anteriormente mencionados, pois € o momento no qual a pagina web possui ja todo o
seu conteudo renderizado de forma estdvel e funcional, permitindo assim ao utilizador
poder navegar com a melhor experiéncia de utilizacdo possivel da respetiva pdgina;

e Estimated Input Latency — esta métrica pretende estimar qudo rapido a pagina web
responde a uma interacdo que tenha com o utilizador, ou seja, quando clicamos num
determinado botdo ou numa caixa de texto, quanto tempo a pagina web demora a
receber e processar essa informagdo.

https:/www.google.com/gmail/about/ <

Nov 4, 2018, 11:37 AM PST
Emulated Nexus 5X, Simulated Slow 4G network

® 9 I O

Performance Progressive Web App Accessibility Best Practices SEO

e AN\

Score scale: e 90-100 e 50-89 e 0-49

Performance
93
@& Metrics

First Contentful Paint 1.6s @ First Meaningful Paint 1.6s @
Speed Index 33s @ First CPU Idle 355 @
Time to Interactive 37s @ Estimated Input Latency 40ms @

Values are estimated and may vary.

Figura 3 - Lighthouse: Exemplo de relatério obtido com a ferramenta Lighthouse.



2.2.3.3 Chrome Dev Tools — Performance Tab

O Chrome Dev Tools — Performance Tab (Basques, 2019), ao contrario das outras, consegue
avaliar o desempenho de uma aplicacdo web ao longo de uma utilizacdo exemplificativa do que
um utilizador faria. Assim, pode-se depreender onde se localiza o problema da aplicacdo e em
parte da retencao de utilizadores. Por exemplo, é possivel simular um processador com um
menor numero de nucleos ldgicos de forma a perceber o que acontece aos utilizadores que
possuem dispositivos moveis ou mesmo fixos, mas com menor poténcia que os dos
desenvolvedores. Com isto, pode-se ficar a perceber o que um utilizador visualiza e como a

pagina reage aos seus movimentos.

Outro problema comum e que pode ser detetado com esta ferramenta sdao os chamados
memory leaks. Um programa que usa explicitamente alocacdo e desalocacdo possui um
memory leak quando nao consegue libertar os objetos que nao ird conseguir aceder no futuro.
Um programa que usa garbage collection tem um memory leak quando retém a referéncia para
objetos que ndo ira conseguir aceder no futuro (Nguyen and Rinard, 2007).

o @ Developer Tools - https://googlechrome.github.io/devtools-samples/jank/
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®@ C O Screenshots Memory § e
Disable JavaScript Samples Network: No throttling v
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H12 Y
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Frames

Interactions
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RAMMAMAMARAAARARARRRRARAMARRRARLRARRRARERRALAMERRAMAARMARRARRRRRRARERARMMALAMARRALAA]

]
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| |
Summary Bottom-Up Call Tree Event Log

Range: 0-6.89 s

2212.0 ms Scripting
4154.4 ms [l Rendering
387.2 ms [ Painting
1222 ms Other
14.0 ms Idle

6890 ms

Figura 4 - Google Chrome Performance Tab: Exemplo de relatdrio obtido com esta ferramenta.

Com a Figura 4 pode-se perceber que existem detalhes como o tempo que o navegador passa

a renderizar componentes graficos ou a executar scripts necessarios ao funcionamento da
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pagina. Estes tempos sdo uma das principais ajudas para se perceber onde a aplicacdo estd a
quebrar. Além disto, como é mostrado na Figura 5, também se pode perceber o momento em
que ocorrem algumas das métricas anteriormente mencionadas como o First Meaningful Paint,

entre outras.

2000ms 4000ms I 6000ms 8000ms 10000ms 12000ms 14000ms 16!00ms 18000ms 20000
1 g1 ] 1 1 1 g

2 e

|

First First Visuall ] ‘
paint Meaningful sually - First Visually
Paint Ready Interactive ~ Complete

Figura 5 - Espago temporal onde se pode visualizar os momentos em que sao despoletas

varias métricas (Denysov, 2017).

2.2.3.4 React Profiler

Com a chegada do React versdo 16.5 foi disponibilizada uma API (Application Programming
Interface) denominada Profiler (Vaughn, 2018) que tem como objetivo agregar informacgdes
relativas ao tempo que cada componente é renderizado, ajudando assim a perceber quais os
componentes que possuem um mau desempenho e que precisam de ser revistos. De forma a
que este processo seja passivel de ser visualizado, deve ser instalada a extensdo React
Developer Tools no navegador em que pretendemos testar a nossa aplicacdo, sendo neste caso

o Google Chrome.

Para se obter as informacdes relativas ao tempo que cada componente demora a executar
deve-se ao painel Profiler e clicar no botao existente para que a partir desse momento, qualquer
interacdo que seja efetuada com a aplicacao web, seja armazenada. Por fim, é possivel parar o
registo de atividade da aplicacdo, recebendo de seguida um relatério com toda a informacao
angariada. Entre esta informacdo encontra-se o tempo e o numero de vezes que cada
componente esteve a ser renderizado. A Figura 6 mostra um exemplo de informacado angariada

de uma aplicacdo web.
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Figura 6 - Exemplo React Profiler (Vaughn, 2018).

2.2.3.5 Comparacdo entre ferramentas
Com o término do estudo de algumas das ferramentas existentes no mercado deve-se realizar
uma comparacdo de forma a que se possa perceber qual ou quais as que servem para o

proposito desta dissertacdo. Assim, a Tabela 1 apresenta os pontos a favor e contra de cada

ferramenta.
Tabela 1 - Comparacao entre ferramentas.
Ferramentas Pontos fortes Pontos fracos
Possui uma grande variedade de | Podem existir implicagdes nos
configuragdes possiveis (escolher o | resultados dos testes devido a
dispositivo de testes, bloquear | localizacdo onde se efetua o teste;
WebPagetest determinados pedidos no

Apenas possivel testar o momento
momento de arranque da pagina);
em que a pagina web carrega;

Permite que se crie um servidor )
Fila de espera.
proprio para consumo interno.

Permite visualizar o tempo que No permite medir outras

cada componente consome e o grandezas sem ser o tempo que

numero de vezes que é
React Profiler demora um componente a ser

renderizado. renderizado, como por exemplo, a

Tem o suporte do Facebook. memoria.
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Ferramentas Pontos fortes Pontos fracos
E uma ferramenta open source que
permite diversas configuracdes tal
como o Webpagetest;
Permite inclusdao numa pipeline
mpenh . ,
para que caso o desempenho da Apenas é possivel testar o
jgina web na eja de acordo L .
pagina web néo este] momento em que a pagina web
Lighthouse - . ~
m minim stipulados nao ~ . o
com 0s 0s estip carrega e nao posteriores agoes
ja fei loy da mesma; - .
seja feito deploy ! que o utilizador realiza.
Permite inclusdo nos protdtipos
para que sejam efetuados testes
localmente;
Tem o suporte da Google.
E uma ferramenta que permite
diversas configuracdes;
Chrome Dev E a Unica que permite perceber o Apenas existe no Chrome,
Tools — que acontece a pagina web para la podendo as paginas web ndo
Performance do momento em que se encontra ficarem otimizadas para os
Tab totalmente pronta e estavel para o restantes navegadores.
utilizador interagir;
Tem o suporte da Google.

Com esta andlise realizada percebe-se que ndo existe uma solucao ideal, pelo que a juncado da

ferramenta React Profiler e Chrome Dev Tools — Performance Tab, permitem alcancar o objetivo

principal desta dissertacdo, o de analisar e otimizar uma aplicacdo web. A ferramenta React

Profiler colmata um ponto fraco existente na Performance Tab ao se conseguir perceber

exatamente qual o componente que precisa de ser revisto e ndo a aplicagdo como um todo.
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2.3 Sumario

Neste capitulo é possivel ficar a perceber o enquadramento tedrico em que esta dissertacao se
encontra, fazendo passar a informacao de que os utilizadores cada vez mais sdo exigentes com
o tempo de resposta de uma aplicacdo web e que esta é uma era tecnolégica em que se

pretende ter tudo no momento, sem qualquer tipo de esperas.

Também se pode perceber as tecnologias que existem para o desenvolvimento web e enumerar
algumas boas praticas que levam a que haja bom desempenho das aplicacdes e que fagam os
clientes satisfeitos com a experiéncia que Ihes é providenciada. Por ultimo, também se faz uma
comparacdo entre ferramentas de auditoria e avaliacdo, percebendo assim quais as que se

adequam mais ao que se pretende avaliar neste documento.
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3 Analise de valor

Neste capitulo faz-se uma andlise de valor ao que esta dissertacdo trara, utilizando modelos ja
comprovados globalmente. Inicialmente, descreve-se o modelo NCD, abordando e analisando
a oportunidade identificada, existe também uma geracdo e selecdo de ideias e por ultimo o
desenvolvimento dos conceitos. Outro modelo utilizado é o Canvas, este permite facilitar a
visdo geral do negdcio. Por ultimo, o método AHP torna possivel o uso de critérios qualitativos

e quantitativos no processo da avaliacdo das ideias e desenvolvimento.

3.1 Modelo New Concept Development

O modelo NCD tem como intencdo ajudar a gerir melhor os estados iniciais do processo de
inovacao e fornecer uma linguagem comum nas atividades. O processo de inovacdo divide-se

em trés partes:

1. Fuzzy Front End (FFE) — Trata-se de um ambiente de incerteza e imprevisibilidade no

gue toca a espacos temporais, a andlises de ideias e na identificacdo das oportunidades.

2. New Product Development (NPD) — E um ambiente disciplinado e planeado com foco
nos objetivos a alcancar. E também nesta parte que é desenvolvido o produto ou

servigo.

3. Comercializacdo — E o Ultimo passo, onde se pretende divulgar e vender o produto ou

servico que foi desenvolvido e planeado na parte anterior.
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Posto isto, o modelo NCD permite que sejam definidos os padrdes chave do FFE. Uma das suas
caracteristicas é ser um modelo circular composto por cinco elementos. Todos estes estdo
interligados a um motor que da ignicdo a cada um dos elementos. Ndo sdo sujeitos a qualquer
ordem em particular e podem ser realizados as vezes que forem necessarias (Gassmann and

Schweitzer, 2014). Os cinco elementos sdo:
e |dentificacdo da oportunidade;
e Andlise da oportunidade;
e Geracdo de ideias;
e Selecdo de ideias;
e Desenvolvimento do conceito.

nfluencing factq, .

—

new product development | commercialization

DR

to NPD ..
o®

~ opportunity
identification

Figura 7 - Modelo NCD e restantes partes (Gassmann and Schweitzer, 2014).

3.1.1 Identificagdo da oportunidade

Neste elemento a pessoa ou empresa identifica a oportunidade que pode vir a prosseguir. Esta
oportunidade pode levar a que haja uma mudanca na direcdo do negdcio ou que haja uma
melhoria em produtos existentes. Para esta identificacdo é possivel utilizar técnicas como o

brainstorming, o mind mapping, entre outros (Koen et al., 2002).
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Neste caso, a identificacdo da oportunidade ocorreu quando se constatou que muitas
organizagdes ndo se estavam a preocupar com a qualidade das suas aplicacdes web, mas apenas
em entrega-las, assumindo que isso por si sé traria o maximo de valor. Assim, existe uma
oportunidade de perceber o impacto que esta despreocupacao pode causar numa solugao final

em termos tecnolégicos.

3.1.2 Analise da oportunidade

Neste elemento, uma oportunidade é avaliada para confirmar que vale a pena ser prosseguida.
Informacgdes adicionais sdo necessdrias para traduzir a identificacdo de oportunidades em

oportunidades especificas de negdcio e tecnologia.

Neste caso, a oportunidade foi analisada quando se investigou quanto tempo os utilizadores
estdo dispostos a esperar para que uma pagina web esteja funcional para eles. Também se
investigou o impacto que a tomada de decisdes erradas quanto a arquitetura pode ter na

solucdo final.

3.1.3 Geracgao de ideias

Este elemento pretende transformar a ideia estudada numa proposta concreta. Nao é
expectavel que este pensamento seja perfeito no momento da sua criacdo, passando por varias

iteracOes onde serd melhorado através de discussdes e analises.
Desta forma, surgem algumas ideias:

1. Criar uma ferramenta para analisar o desempenho de uma aplicacdo web como um
todo;

2. Criaruma ferramenta de compressdo de dados como o anteriormente mencionado gzip.

3. Criar dois protétipos onde:

o O primeiro protdtipo ndo siga as boas praticas de engenharia e que o
desempenho da solucdo nao seja um fator preponderante, pretendo apenas
que corresponda ao que um possivel cliente pretenda;

o O segundo protdtipo siga as boas praticas de engenharia e que o desempenho
da solucdo seja a principal preocupacdo, mantendo exatamente as mesmas

funcionalidades que o primeiro protétipo.
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3.1.4 Selecdo de ideias

Maior parte das vezes num negdcio nao existe dificuldade em se encontrarem novas ideias. O
problema com que as organizacdes se deparam é na selecdo de quais as ideias que lhes sdao
mais vantajosas no momento em que se encontram e dentro dessas com quais devem
prosseguir o seu investimento. Para as ajudar, existem processos iterativos de selecdo de ideias,
no entanto nenhum é infalivel. Um dos métodos de decisdo passiveis de ser utilizado e no qual

se foca esta dissertagdo é a analise hierarquica.

3.1.4.1 Analise hierarquica

Analise hierdrquica ou AHP é um método de decisao multicritério. Os métodos de apoio a
decisdo multicritério permitem a priorizacdo de alternativas numa situacdo de critérios
conflituosos, procurando satisfazer as restricdes com uma solucdo de compromisso. Assim,
estes métodos fornecem apoio ndo sé a negociacdo, mas também a decisdo em grupo

(Buchanan and Gardiner, 2003).

O método AHP permite o uso de critérios qualitativos e quantitativos no processo de avaliacao
de ideias. Este tem como base dividir o problema de decisdo em varios niveis hierarquicos para

qgue haja uma compreensao facil e posterior avaliacdo com o menor niumero de falhas possivel.

Desta forma, o objetivo principal desta dissertacdo é analisar e otimizar o desempenho de uma

aplicagdo web, tendo como critérios a avaliar os seguintes:

1. Complexidade do algoritmo: Avaliar se a solucdo é de facil resolucdo ou com maior grau
de complexidade para se alcancar o objetivo pretendido;

2. Eficacia: Avaliar se a solugdo implementada cumpre os principios do desempenho de
uma aplicacdo e as boas praticas gerais da engenharia;

3. Eficiéncia: Avaliar de que forma se alcancou uma solucdo que cumpre os principios do
desempenho de uma aplicacdo e as boas praticas gerais da engenharia;

4. Tempo: Avaliar o tempo que é despendido a alcancar a solucdo, pois uma solucdo pode

demorar menos tempo, mas ndo cumprir qualquer critério de qualidade.
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Analisar e otimizar uma aplicagdo web

Complexidade

Eficacia

Eficiéncia Tempo

Ideia 1

Ideia 2 Ideia 3

Figura 8 - Arvore hierarquica de decisdo.

Com a darvore hierarquica formada é preciso passar a etapa seguinte, em que se avalia os

critérios com recurso a uma escala com um conjunto de niveis de importancia para comparar

os diversos critérios, ou seja, com estes valores percebe-se a importancia de um critério em

relacdo a outro. A Tabela 2 mostra a escala de valores.

Tabela 2 - Escala fundamental - Niveis de importancia de comparagdes (Saaty, 1990).

Nivel de

importancia

Defini¢cao

Explicagao

As duas atividades contribuem igualmente para o

importancia

Definigao

1 Igual importancia.
objetivo.
. a A experiéncia e o julgamento favorecem levemente
3 Fraca importancia.
uma atividade em relacdo a outra.
. . A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente
5 Forte importancia.
uma atividade em relacdo a outra.
7 Muito forte Uma atividade é muito fortemente favorecida em
importancia. relacdo a outra.
Nivel de

Explicagao

9

Importancia

absoluta.

A evidéncia favorece uma atividade em relacdo a

outra com o mais alto grau de certeza.

2,4,6,8

Valores

intermediarios.

Quando se procura uma condicdo de compromisso

entre duas defini¢des.
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Com base nesta escala e apds definidos os critérios é possivel entdo formar uma tabela de
avaliacdo AHP para se perceber qual a melhor solugdo para atingir o objetivo principal. Na

Tabela 3 sdo incluidos os pesos dados a cada critério segundo a escala mencionada.

Tabela 3 - Tabela de avaliagdo AHP.

Critérios de Complexidade Eficacia Eficiéncia Tempo
avaliacdo
Complexidade 1 1/2 3 7
Eficacia 2 1 7 5
Eficiéncia 1/3 1/7 1 2
Tempo 1/7 1/5 1/2 1
Total 310/21 159/70 111/2 15

Com a Tabela 3 fica-se a perceber que a eficacia e a complexidade sdo os critérios que tém
maior importancia na tomada de decisdao sobre qual das trés ideias deve ser implementada.
Posteriormente, a eficiéncia e o tempo apesar de ser importantes, ndo tem tanto impacto. O
passo seguinte neste método é a normalizacdo desta tabela, onde se deve utilizar cada valor

introduzido e dividi-lo pelo total da coluna respetiva.

Tabela 4 - Tabela normalizada.

Critérios de
Complexidade Eficacia Eficiéncia Tempo
avaliacao
Complexidade 0,2877 0,2713 0,2609 0,4667
Eficacia 0,5753 0,5426 0,6087 0,3333
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Critérios de

Complexidade Eficacia Eficiéncia Tempo

avaliacao
Eficiéncia 0,0959 0,0775 0,0870 0,1333
Tempo 0,0411 0,1085 0,0435 0,0667

Total
1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
(aproximado)

Posto isto, deve-se obter o vetor de prioridade, que tem por objetivo identificar a ordem de

importancia de cada critério. Alcanga-se esse valor calculando a média aritmética dos valores

de cada linha da matriz.

Tabela 5 - Critérios com prioridade relativa.

Critérios de Prioridade
Complexidade Eficacia Eficiéncia Tempo
avaliacdo Relativa
Complexidade 0,2877 0,2713 0,2609 0,4667 0,3217
Eficacia 0,5753 0,5426 0,6087 0,3333 0,5150
Eficiéncia 0,0959 0,0775 0,0870 0,1333 0,0984
Tempo 0,0411 0,1085 0,0435 0,0667 0,0650

Analisando a Tabela 5 e olhando para as ideias geradas percebe-se que a eficacia, critério mais
importante, estard mais presente na terceira ideia, indo de acordo com o objetivo principal
desta dissertacdo. A complexidade serd maior do ponto de vista da realizacdo das restantes
ideias, no entanto, estas ndo trazem tanto valor visto existirem alternativas de grande

qualidade no mercado.

3.1.5 Desenvolvimento do conceito

Desenvolver dois protdtipos em que um deles siga boas praticas de engenharia, como
reutilizacdo de componente, padrdes de arquitetura, entre outros. Tem também de estar de
acordo com as diretrizes de desempenho de uma aplicacdo. O outro protdtipo ndo se deve
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reger por estes principios, ndo havendo tanto cuidado com a maneira como se alcanca a solucao,

importando apenas que esta seja alcancada.

Se estes dois protdtipos forem realizados com estas regras em mente serd possivel
compreender melhor quais os cuidados que devem ser tidos em conta logo no momento em
que se inicia um projeto para que este ndo venha a ter problemas de desempenho numa fase

posterior, em que a complexidade tanto do cédigo como do projeto em si ja é maior.

3.2 Valor para o Cliente e Valor Percecionado

Qualquer atividade comercial é intrinsecamente sobre troca de valor. Trata-se de entregar
algum bem ou servico tangivel e intangivel, tendo sido aceite o seu valor. O valor tem sido
definido em diferentes contextos tedricos como necessidade, desejo, interesse, critérios,

crencas, atitudes e preferéncias (Nicola, Ferreira and Ferreira, 2012).

No contexto desta dissertacdo, o principal valor é a obtencdo de conhecimento de como uma
aplicacdo deve ser desenvolvida para que nao tenha problemas de desempenho ao longo do
seu ciclo de vida. Desta forma, previne-se que a cada incremento de funcionalidades nao haja
uma detioracdo da qualidade do software e que os clientes nunca tenham de procurar novas

alternativas para o que pretendem alcancar.

3.2.1 Valor para o Cliente

Apesar de ja mencionado na Seccdo 1.1, nunca é demais realcar que qualquer utilizador ndo
gosta de esperar muito tempo para que uma pagina web esteja em condi¢Oes para ser navegada

e para lhe mostrar a informacao que pretende.

Um estudo efetuado pela Google descobriu que cinquenta e trés por cento dos utilizadores que
acedem a uma pagina web através dos seus dispositivos moveis tendem a sair da pdgina caso
esta ndo esteja funcional em trés segundos. Além disto, a média de carregamento de uma
pagina numa conexdo 3G demora em média dezanove segundos, enquanto que numa conexao

4@, esta desce para os catorze segundos (Kirkpatrick, 2016).
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No entanto, esta empresa nao foi a Unica a investigar este assunto. Um estudo realizado pelo
grupo Aberdeen mostra o impacto que cada segundo tem no abandono que existe por parte

dos utilizadores.

m Desktop Web Visitors Mobile Web Visitors

21%

20%

15% 14%

10%
7%

0%

At two seconds seconds of delay

deen Group, August 2016 Percentage of respondents, n=103

Figura 9 - Momento em que os utilizadores abandonam um website (Arsenault, 2016).

Com isto, pode-se efetivamente perceber que apesar de trés segundos ndo parecerem nada no

mundo real, no mundo virtual trata-se de um tempo consideravel de espera (Arsenault, 2016).

Através desta dissertacdo torna-se possivel dar aos utilizadores e a comunidade open source
ferramentas Uteis para que as suas aplicacdes web consigam lidar com uma complexidade

algoritmica elevada e com uma quantidade de dados substancial de forma facil e rapida.

3.2.2 Valor Percecionado

O valor percecionado do consumidor tem sido apontado como o mais importante indicador
para que um cliente pretenda voltar a comprar algum bem material ou ndo material, junto da
empresa. Dito isto, com o reconhecimento da importancia deste valor pelo consumidor, vem o
reconhecimento de que os retalhistas devem entregar o valor que aumentard a intencao de

compra dos consumidores, criando e entregando boas experiéncias de compra (Morar, 2013).
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De forma a que seja mais percetivel este valor, existe uma andlise de beneficios e sacrificios que

deve ser feita. Esta andlise tem por base uma perspetiva longitudinal dividida em quatro

elementos.
Pre-purchase At the point of trade Post-purchase Aﬁer.
or experience use/experience
Ex Ante Transaction Ex Post Disposition
vC vC vC vC

Figura 10 - Perspetiva longitudinal (Woodall, 2003).

Com isto em mente pode-se definir quais os beneficios e sacrificios inerentes a cada elemento

desta perspetiva.

Tabela 6 - Beneficios e sacrificios.

Beneficios Sacrificios
Antes da compra Custo de investigagao.
Transagao Custo de desenvolvimento.

Custo de infraestrutura;
Melhoria do conhecimento para
Apds a compra Custo de manutencao;
projetos futuros.
Custos de divulgacao.

Melhoria no desempenho da

aplicacao web;
Custo de infraestrutura;
Apos uso Reter utilizadores;
Custo de manutencao.
Poupar custos de infraestrutura

desnecessaria.

Analisando a Tabela 6 pode-se perceber que existem diversos tipos de custos, de investigacdo
para gue no momento de se implementar uma solucdo esta seja 0 menos custosa possivel,
tendo por fim também impacto nos custos de manutencao e da infraestrutura que suporta. Por
outro lado, existem os beneficios de reter maior nimero de utilizadores e principalmente
melhorar o desempenho da aplicacdo web, dando uma melhor experiéncia de utilizacdo ao

cliente.
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3.3 Proposta de Valor

A proposta de valor desta dissertacao é a de criar dois protétipos que sejam capazes de mostrar
as diferencas de desempenho entre um protétipo que tenha como objetivo estar funcional para
que o cliente possa utilizar e outro protétipo que siga as diretrizes de desempenho de uma
aplicacdo web e as boas praticas de engenharia, sendo algumas destas mencionadas na Seccao

2.2.

Com este contraste de protdtipos e avaliacdo dos mesmos é possivel ficar a perceber o impacto
gue existe na escolha da forma como desenvolver os protdtipos. Este impacto tanto pode ser
no consumo de recurso como de memaria ou processador, como também pode ser no tempo

que demora a que um utilizador consiga realizar as tarefas que pretende.

3.4 Modelo de Negdcio Canvas

Um modelo de negdcios descreve a ldgica de como uma organizagao cria, entrega e captura
valor. Acredita-se que um modelo de negdcios pode ser melhor descrito através de nove blocos
basicos que mostram a légica de como uma empresa pretende ganhar dinheiro. Os nove blocos
cobrem as quatro principais dreas de um negdcio: clientes, oferta, infraestrutura e viabilidade
financeira. O modelo de negdcios é como uma base para que uma estratégia sejaimplementada
por meio de estruturas, processos e sistemas organizacionais (Osterwalder, Pigneur and Smith,

2010).

Relacionamento com clientes
(Customer relationships)

Atividades-chave
(Key activities)

Parcerias principais
(Key partners)

Proposta de valor
(Key propositions)

Segmento de clientes
(Customer segments)

- Google
- Github

Estrutura de custos

(Cost structure)
- Investigacdo

- Conhecer as diretrizes de
desempenho de uma
aplicagdo e saber como as
aplicar.

- Desenvolver os dois
protétipos para suportar a
analise de desempenho.

Recursos principais

(Key resources)

- Infraestrutura tecnolégica
dos dois protétipos.

- Desenvolvimento e manutengéo do software

- Oferecer alternativas aos
componentes existentes na
comunidade open source,
focando no desempenho
dos mesmos.

- Comunicagdo direta e
constante

Canais

(Channels)

- Contacto direto

- Repositérios open source

Fontes de receita
(Revenue streams)

- Comunidade open source

- Fornecer suporte para o uso dos componentes desenvolvidos

Figura 11 - Modelo de negdcio Canvas.
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Através da Figura 11 é possivel perceber que existe uma proposta de valor bem definida, a qual
é a de oferecer alternativas aos componentes existentes na comunidade open source, tendo
em maior consideracdo o desempenho dos mesmos. Com isto, pode ser obtida receita dando
suporte as empresas que pretenderem ajuda na compreensao e utilizacdo dos componentes

desenvolvidos.

A nivel de custos, existe o desenvolvimento e manutencdo dos componentes, pois é necessario
eliminar o maior niumero de dependéncias externas possiveis em termos de software. Em
termos de parcerias, a possibilidade de publicar os componentes no Github permite dar maior
visibilidade ao trabalho realizado e angariar um maior nimero de aderentes a utilizacdo dos

componentes desenvolvidos.

3.5 Rede de Valor

A andlise de rede de valor é uma metodologia de modelagem de negdcios que visualiza
atividades de negdcios e conjuntos de relagdes a partir de uma perspetiva dindamica de todo o
sistema. Este inclui varias abordagens de analise exclusivas e também se integra a outras
ferramentas de modelagem, como ferramentas de processo, ferramentas de andlise de redes

sociais e dindmicas de sistemas (Allee, 2006).

Quanto a esta dissertacao, existe a pretensao de disponibilizar para a comunidade open source
os dois prototipos realizados, permitindo especialmente que o protétipo otimizado seja
reutilizado por toda a comunidade, bem como possam ser sugeridas eventuais melhorias ou
acrescento de funcionalidades que sejam vistos como Uteis. Assim, deve existir uma relacdo de

confianca e entre ajuda no que toca aos membros desta comunidade.

3.6 Sumario

Com este capitulo é possivel compreender o propdsito da realizacdo desta dissertacdo e o que
ela acrescenta ao estado atual do mercado tecnolégico. Todo o processo de geracao e selecao
de ideias permite que se alcance uma ideia base bastante sélida e com espaco para crescer ndo
so de complexidade, mas também de valor. Criar dois protdtipos diferentes permite que se tire

conclusdes sobre os cuidados a ter no momento de criar componentes novos.
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Com o estudo sobre o valor para o cliente percebe-se a importancia que se deve dar aos
detalhes no visionamento e na implementacdo da solugao, abrindo portas a que se retenham
estes clientes e que possam ser chamados novos clientes, melhorando as perspetivas de um

negocio.

Delineando um modelo de negdcio Canvas consegue-se perceber onde esta a receita que se
pretende realizar, mas também identificar logo os pontos onde se tem de investir mais, ou seja,
com maiores despesas. Desta forma, tem-se uma perspetiva ndo sé emocional, mas também

racional do que o negécio pode ser e de como pode fruir.
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4 Analise e Design da Solucao

Neste capitulo pretende-se, primeiramente, realizar uma andlise dos componentes necessarios
para a solucdo e os casos de uso que permitem colmatar. De seguida, pretende-se apresentar
a arquitetura do protdtipo que se quer conceber de forma otimizada, mostrando igualmente

alternativas.

4.1 Analise

Esta seccdo é composta por uma divisdo entre uma analise de componentes a implementar e
uma enumeracao dos casos de uso que estes componentes vém ajudar a resolver. existe um

diagrama de casos de uso que ajuda o leitor a compreender as funcionalidades da aplicacao.

4.1.1 Analise de componentes

Nesta subseccdo faz-se um estudo sobre cada componente e o seu efeito e propdsito numa

pagina web.

4.1.1.1 Componente Icon

Um icone pode ser um dos principais elementos que torna uma marca reconhecivel por todo o
globo. Estes podem surtir efeito quando usados para melhorar o interesse visual e captar a
atencao de um utilizador. Além disto, podem também dar a entender ao utilizador que possuem

uma funcionalidade, dando de volta feedback importante (Williams, 2019). Com isto, um icone,
39



por exemplo, do carrinho apresenta-se como importante para dar informacao facil e rdpida ao

utilizador.

4.1.1.2 Componente Button

Em qualquer pagina web existente deve-se apelar a que o utilizador faca a acdo de click, de
forma a conhecer novas partes da pagina e ir de encontro ao que pretende. Exemplos muitos
comuns destes componentes sdo os que apelam a que se faga um registo gratuito na pagina
web, ou que se entre num determinado artigo com promocdo. Uma pdgina pode conter varios
botdes e cada um desenhado ao seu estilo, com acdes consideradas de maior relevo,
igualmente denominadas primdrias. Existem também os buttons de menor relevo,

denominados secunddrios, com estilizagdo diferente e ndo tdo chamativa (Sailing, 2012).

4.1.1.3 Componente Dropdown

Escolher entre usar ou ndo o componente dropdown pode ser dificil. Este componente permite
agregar listas com bastante informagdo que ndo necessita de estar a ser mostrada ao utilizador
a todo o momento. Exemplo deste componente é a selecdo do pais numa pagina web. Como o
utilizador ndo necessita de estar a ver a informacdo dos paises a todo o momento, é oportuno

esconder estas op¢des dentro de um componente que o permita (Holst, 2018).

4.1.1.4 Componente Input

O componente Input permite introduzir texto que o utilizador ache oportuno. Quer seja texto
para que a pagina web encontre resultados mais especificos, quer seja para introduzir
informacdo que seja pertinente guardar na base de dados. E este o componente que lida com

a grande maioria da interagdo entre o utilizador e o teclado (Appleseed, 2014).

4.1.1.5 Componente Product Card

O componente Product Card tem como objetivo ser visualmente apelativo e dar ao utilizador o
maximo de informacdo possivel num curto espaco da pdgina web. Para que o produto se torne
apelativo e que cative o utilizador a pesquisar mais sobre ele, deve possuir imagens em

tamanho reduzido (Bohachenko, 2018).

4.1.1.6 Componente Filter Card

Sem as ferramentas ideais, encontrar o product que se pretende pode ser considerada uma
tarefa impossivel para o utilizador. Possuir um componente Filter Card com opgdes de filtragem
comuns permite ao utilizador alcancar mais rapido os produtos que tem em mente, sendo mais

rapido avancar para o pagamento dos mesmos. Assim, este componente com campos de
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filtragem relacionados com os detalhes do produto tornam a experiéncia do utilizador mais

apelativa (Baymard, 2019).

4.1.1.7 Componente Header

O componente Header é um dos mais importantes pela simples razdo de que geralmente é o
primeiro que o utilizador visualiza. Assim, é o que causa o primeiro impacto junto do utilizador
e 0 que pode ditar a sua atracdo pela pagina web ou o repudio, indo em busca de um
concorrente mais apelativo. Além disso, estes devem conter as informacdes mais pertinentes
como o local para onde se vai para a listagem de produtos ou para o carrinho de compras

(English, 2014).

4.1.1.8 Componente Pagination

Desde do inicio das paginas web que existem duas opcdes para listar todos os produtos. A
primeira trata-se da paginacao, aliada ao componente Pagination, que permite ter a listagem
segmentada, podendo uma aplicacdo web colocar os produtos que lhe interessam vender mais
na primeira pagina e esconder os restantes. Qutra opcao, trata-se do carregamento infinito de
produtos. Esta ultima permite o mesmo que a primeira, no entanto é mais facil para o utilizador

alcancar produtos que sejam possivelmente menos vantajosos de vender (Bustos, 2016).

4.1.2 Casos de uso

Os casos de uso resumem-se as acdes que um utilizador pretende realizar na aplicacdao web.

Desta forma e com base na Figura 12 pode-se delinear os seguintes casos de uso:

e Gerir as suas informacdes pessoais, tais como nome, morada, entre outros;

e Ver a pagina de listagem de produtos, por forma a ter todo o catalogo de produtos
existente na aplicacdo web;

e Poder escolher um produto onde pretende focar a sua atencao;

e Poder filtrar o catdlogo de produtos, por exemplo, por marca de produto;

e Exportar informacdo dos produtos de forma a ter consigo em qualquer momento a cor
do produto ou outras peculiaridades que ache pertinentes;

e Ver a pagina de detalhe de um produto pretendido, com toda a informacao relativa ao
mesmo;

e Escolher o tamanho do produto na pagina de detalhe;
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e Ver o historial de preco do produto, de forma a perceber se ja esteve alguma vez mais

barato ou ndo.

Gerir informagoes
pessoais

Ver historial de
preco do produto

Exportar informagao dos produtos

‘er pagina de
detalhe do

p

Ver pagina de
li de

produtos

Filtrar
produtos

Figura 12 - Diagrama de casos de uso da aplicacao.

Escolher o tamanho
do produto

Escolher produtos

4.2 Arquitetura de software

Nesta seccdo sdao enumerados os principios de arquitetura a implementar na solucao final e
respetivas alternativas. Além disto, evoca-se o modelo arquitetural 4+1 para mostrar as vdrias
vistas existentes dos protétipos que sdao implementados no Capitulo 5, sendo que a vista logica
e avista de implementacdo se encontram nesta seccdo. As vistas de implantacao e de processos
estdo localizadas nos Anexos B e C. Contudo, da-se especial relevo ao protétipo que pretende

seguir as boas praticas de engenharia.

4.2.1 Principios de arquitetura

Nesta seccdo sdo apresentados dois conceitos que fazem parte das boas praticas de solucdes
arquiteturais, mas também na gestao de projetos de software como um todo. Assim, tem-se
uma visdo mais generalizada de todos os pontos que se devem ter em conta aquando do

pensamento da arquitetura de uma aplicacao.

4.2.1.1 Design atémico
Esta subseccdo encontra-se separada em duas, sendo que a primeira demonstra a versao que
foi efetivamente aplicada em relacdo ao design atémico, estando de seguida mencionada uma

versdo alternativa que ndo alcanca todos os requisitos pretendidos.

4.2.1.1.1 Versao aplicada
Antigamente apenas existiam os computadores de secretdria ou portdteis para navegar na

Internet, o que tornava mais facil adaptar uma aplicacdao web apenas a estes dois componentes.
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Hoje em dia existem tablets, smartphones, televisdes inteligentes, entre tantos outros
dispositivos com diferentes tamanhos de ecrd e que proporcionam experiéncias de utilizacdo
diferentes. Com isto, cria-se uma tarefa extra de pensar numa aplicacdo web que seja
compativel e que proporcione a mesma experiéncia de utilizacdo em todos estes dispositivos.
Assim, deve-se pensar ndo s6 numa perspetiva de programacdao, mas também em termos de
visualizacdo grafica, partindo componentes com maiores responsabilidades em pedacos mais

pequenos e mais faceis de gerir. Deste pensamento surgiu o design atdmico.

Muitas vezes relacionado com a biologia para uma facil compreensdo, o design atdomico
pretende que haja pequenos elementos, denominados atomos, que quando aliados a outros
formem uma molécula. No momento em que uma molécula se agregar a outras, entdo ird dar

origem a um organismo e assim sucessivamente como mostra a Figura 13.

Figura 13 - Componentes do design atomico (Costa, 2017).

Um atomo é a unidade basica na constru¢ao de um componente, sendo sempre o mais simples
e com menos logica dentro dele. De pouca utilidade servem estando isolados, pelo que sdo

agregados de forma a criarem uma molécula. Exemplos de atomos sdo:

e Palete de cores;

e Tipografia;

e icones;

e Botdes simples como uma caixa de selegao.
Uma molécula é um grupo de pelo menos dois atomos agregado que muitas vezes servem de
base para sistemas de design. Estas moléculas devem juntar estritamente o nimero de 4tomos
que necessitam para a sua funcionalidade estar completa, de forma a que haja uma otimizacao

das mesmas e uma reutilizacdo sempre que possivel. Exemplos de moléculas sao:

e Botdes mais complexos;

e Componentes presentes num formulario;
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e llustracdes.
Com a agregacdo de pelo menos duas moléculas da-se origem a um organismo. Estes
organismos podem ter vdrias moléculas repetidas, alcancado ja uma interface visual mais

complexa. Exemplos de organismos sao:

e Cabecalho de uma pdgina;

e Graficos;

e Abas de uma pagina;
Com a agregacao de dois ou mais organismos da-se a origem de um template. Um template é
um objeto no nivel da pagina que coloca componentes num layout e articula a estrutura de
conteudo subjacente do design (Frost, 2016). Um exemplo é uma pagina web inicial. Por ultimo,

existem as paginas que sao instancia dos templates anteriormente definidos.

4.2.1.1.2 Versao alternativa

Nem sempre um principio é aceite por todos na comunidade, pelo que acabam por surgir
alternativas. Apesar do design atémico trazer uma separacdo de responsabilidades e de num
primeiro momento parecer intuitivo, pode existir sempre um debate sobre se certos
componentes sdao moléculas ou atomos. Um atomo pode ser um elemento simples de HTML,
no entanto atomos como a cor ou tipografia podem nao ser bem atomos na visdo de certas
pessoas pois estes incorporam sempre um elemento de HTML (Reimann, 2018). Todo este
debate pode ser discutido e uma solucdo geral pode ser definida dentro de uma equipa.

Contudo, uma alternativa pode ser a seguinte:

Fundacdo — elementos como as cores, tipografia, espacamentos ou icones;

e Elementos — com uma definicdo similar aos &tomos, onde sdo exemplos os botdes de
caixa de selecdo ou outros elementos simples de HTML;

e Mddulos — jungdo entre a definigdo de organismos e moléculas, onde ndo existe uma
categorizacao restrita;

e Protétipo — este termo adequa-se aos momentos em que Templates definidos se

conjugam com dados de forma a que se torne numa pagina que todos os utilizadores

entendam.
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4.2.1.2 Repositdrio com multiplos componentes
Esta subseccdo encontra-se separada em duas, sendo que a primeira demonstra a versao que
foi efetivamente aplicada em relacdo a estrutura de repositérios e seus componentes, estando

de seguida mencionada uma versao alternativa que ndo alcanca todos os requisitos pretendidos.

4.2.1.2.1 Versao aplicada

Um repositério com multiplos componentes (Scott, 2017) é um conceito nos dias de hoje cada
vez mais comum, estando ligado a simplificacdo da organizacdo de componentes, sendo mais
facil de coordenar alteracGes a todos os componentes de uma vez sé. As dependéncias externas
tornam-se mais faceis de lidar e todos os processos ligado a um componente, como o de testes
ou o de deploy, tornam-se mais faceis de gerir. No entanto, a principal desvantagem é permitir
0 acesso por completo ao repositério a novos membros. Torna-se impossivel de caso se
pretenda que um novo utilizador, menos experiente por exemplo, tenha apenas acesso a um
determinado projeto, ele poder ir modificar os restantes projetos sem que haja um controlo do

mesmo.

4.2.1.2.2 Versao alternativa

A alternativa existente neste caso é a de criar multiplos repositérios de forma a que haja uma
separacdo de responsabilidades sobre quem pode modificar ou ndo um certo projeto. No
entanto, existird sempre uma maior quantidade de trabalho na manutencao dos mais diversos

repositdrios e que podem provocar a repeticao de varias tarefas desnecessariamente.

4.2.2 \Vista légica

A vista légica pode ser demonstrada através de um diagrama de componentes. O propésito
destes diagramas é o de mostrar a relagdo que existe entre os varios componentes num sistema.
Ao serem desenhados estes diagramas permite-se uma visdo da estrutura fisica do sistema,
tendo sempre em ateng¢do os componentes do sistema e como eles se relacionam. Nesta

subseccdo demonstram-se duas possiveis versdes da vista ldgica do protétipo a implementar.

4.2.2.1 Versdo aplicada
Na Figura 14 é possivel compreender os componentes existentes na solucdo pensada.

Inicialmente, existem dois componentes principais:
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e Navegador, onde a interface grafica da aplicacdo web se encontra e com a qual o
utilizador ira interagir;

e Web App, o local onde se encontram trés componentes, o motor de renderizacdo da
parte gréfica, a légica de negdcio e a base de dados;

o Motor de renderizagao - trata de modificar a interface grafica que ird ser
mostrada no navegador, passando sempre a informacao que vem dos
restantes componentes;

o Ldgica de negdcio - é um componente onde se encontram as regras pelas
quais a aplicacdo web se pretende reger, ou seja, é neste componente que se
decide que informacao é passada tanto no sentido da base de dados como no
sentido oposto;

o Base de dados - é o componente onde os dados se encontram alojados e que

serve de fonte de verdade para consultas de informacgdes pertinentes.
<<(omponent>>
D) % Navegador El

T <<component>> $:]

Web App

<<component>> @ <<component>> a
Motor de renderizagio Base de dados

<<component>> El
Légica de negécio

Figura 14 - Diagrama representativo da vista légica.

4.2.2.2 \Versdo alternativa

Uma possivel alternativa, no caso de se pretender ter em uma aplicacdo de baixo acoplamento
e que permita ser escaldvel, é a da Figura 15. Esta alternativa permite que, no caso da aplicacao
web estar a receber muitos pedidos, dar resposta com a replicacdo da estrutura de back-end
onde a légica de negdcio se encontra. Esta é uma visdo comum em arquiteturas ligadas a micro
servigos (Jackson, 2019), utilizando contentores e balanceadores de carga para minimizar o

efeito de lentiddo sentido pelo utilizador.
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“<<componentss & ‘ <<component>> g'
Web App Navegador

<<component>> <<component>> a
Web service Base de dados

Figura 15 - Diagrama alternativo da vista logica.

4.2.3 Vista de implementacao

A vista de implementacdo descreve a organizacdo estatica do software num ambiente de
desenvolvimento. Com isto em mente, esta vista deve ter em conta o principio arquitetural do
design atomico, detalhado na Subseccdo 4.2.1.1. Assim, existem duas versdes descritas nesta

subseccdo, a aplicada e a alternativa.

4.2.3.1 Versdo aplicada

Com a Figura 16 percebe-se que existe um repositério que pode conter varias aplicacdes web
funcionais. Uma aplicacdo web ndo é mais do que uma ou mais paginas reunidas. No caso de
ser apenas uma pagina, é geralmente denominada de SPA (Single Page Application). Posto isto,
uma pagina é composta por um ou mais Templates e assim sucessivamente até a unidade basica

de construcdao de componentes que é o dtomo.

<<compohents> EI * <<component>> E
Web App 1 Repositorio
1
1.*
<<component>> gl
Pagina
1
1.*
<<component>> E' <<component>> a
Template Atomo
1 1.*
1.* 1
<<component>> gl 1 <<component>> a
Organismo 1.° Molécula

Figura 16 - Diagrama representativo da vista de implementacao.

4.2.3.2 Versdo alternativa
Como existem visdes ndao concordantes com o design atdmico, deve existir também uma
alternativa a vista de implementacdo que tem por base esse conceito. Assim e aproveitando a

alternativa mencionada na Subsec¢do 4.2.1.1. alcancga-se a Figura 17. Um repositério continua
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a ter varias aplicacdes web, no entanto uma aplicacdo web possui um ou mais protdtipos. Um
protdtipo tem um ou mais médulos, pelo que o mesmo acontece dai em diante até a unidade

basica denominada fundagao.

<<compohents> @[ ¢ <<components> g]
Web App 1 Repositorio
1
1.*
<<component>> g] <<component>> El
Prototipo Fundacao
1 1.*
1.* 1
<<component>> 1 <<component>> gl
Maodulo 1+ Elemento

Figura 17 - Diagrama alternativo da vista de implementacao.

4.3 Sumario

Com este capitulo existe uma explicacdo das razdes de certos componentes serem escolhidos
para alcancar a solucdo pensada. Por exemplo, para que se introduza dados escritos, o melhor
componente é o input, ou para se agregar listas que ndo necessitem de estar sempre visiveis, o

melhor é o componente dropdown.

Quanto aos principios de arquitetura, optar por um repositério s6 faz com que o cédigo esteja
todo localizado num sé ponto, tornando-se mais facil de dar manutencdo. Quanto ao design
atémico, optar-se por uma versdao com mais categorias permite distinguir melhor em que local
cada componente deve ser integrado. Apesar de existir muitas vezes o debate sobre se um
componente se trata de um atomo ou molécula, este deve ser tido e classificado. Assim, ndo se

foge ao debate, como na versdo alternativa.

Na vista légica a versdo aplicada faz sentido para aplicacdes pequenas que ndao necessitem de
ser escaladas por possuirem bastante trafego. Na vista de implementacao, aplica-se o design

atomico escolhido, de modo a que haja uma convergéncia de ideias.
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5 Boas Praticas para Implementacao

Neste capitulo pretende-se primeiramente demonstrar as boas praticas de programacdo dos
componentes definidos no Capitulo 4. Além disto, referem-se os componentes React que foram

criados para serem introduzidos nas paginas, igualmente aqui descritas.

5.1 Conceitos e cuidados

Nesta sec¢do pretende-se mostrar os impactos que certas pequenas decisdes, no momento de
implementar cédigo JavaScript, podem ter aquando de uma utilizagdo mais pesada ou quando

sdo postas a prova com testes de carga.

5.1.1 Ciclo de vida de um componente React

Um componente de React tem um ciclo de vida composto por algumas func¢des padrao que
permite ao desenvolvedor aproveitd-las para tirar o maximo partido do componente em si. Um

ciclo de vida é composto por vdrios momentos, sendo um deles em que o componente esta a
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ser montado na DOM, outro em que pode ou ndo ser atualizado e por fim, outro em que é

removido da DOM. A Figura 18 mostra quais as funcdes que ocorrem em cada momento.

Mounting Updating Unmounting
v
constructor New props  setState() forceUpdate()
v v v
getDerivedStateFromProps

“Render phase”

Pure and has no side

effects. May be ' ' :
paused. aborted or : v v
restarted by React :

shouldComponentUpdate
5 A x s
v v v
render
-

“Pre-commit phase” H
Can read the DOM § getSnapshotBeforeUpdate

v v

React updates DOM and ref

“Commit phase”
Can work with DOM l l

run side effects, '
componentDidMount componentDidUpdate componentWillUnmount

schedule updates.

Figura 18 - Ciclo de vida de um componente (Boldare, 2019).
5.1.1.1 Fungado constructor
O método constructor € um método especial para criar e inicializar um objeto criado com uma
classe. SO pode existir um método destes por cada classe. Pode-se introduzir a palavra chave
super para chamar a fungdo construtor da superclasse. Além disto, se se pretende que este

componente possua estado, entdo é nesta funcao que este deve ser inicializado.

5.1.1.2 Fungdo getDerivedStateFromProps

A fung¢do getDerivedStateFromProps é invocada apds o construtor e antes da func¢do render,
neste caso tanto no momento em que se injeta o componente na DOM, como no momento em
que se o atualiza. Deve retornar um objeto que atualize o estado do componente ou nulo, de
forma a ndo existir qualquer atualizacdo. Esta funcdo existe para casos muito especificos,
nenhum deles relacionado com otimizacdo de uma aplicacao, pelo que nao existe necessidade

de o estudar aprofundadamente.
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5.1.1.3 Funcdo render

A funcdo render é a Unica que tem de ser obrigatoriamente declarada num componente React.
Esta funcdo examina as propriedades e o estado do componente, tendo como retorno outros
elementos React, valores primitivos como booleanos ou nimeros inteiros, outros valores nao
primitivos mais complexos, etc. Esta funcdo ndo deve mudar o estado do componente nem
interagir diretamente com o navegador. A funcdo render ndo sera invocada caso no momento
de atualizagdo do componente, a fungdo shouldComponentUpdate retornar um booleano

falso.

5.1.1.4 Fungdo componentDidMount

A fungdo componentDidMount é invocada imediatamente ap6s o componente ser injetado na
DOM, sendo o local propicio a fazer pedidos aos servidores que possuem os dados de que o
nosso componente necessita. E possivel atualizar o estado do componente nesta fungdo, pelo
que o utilizador ndo ird reparar que houve uma atualizacdo da aplicacdo. No entanto, isto pode
trazer problemas de desempenho a aplicacdo, pelo que o recomendado é iniciar o estado

sempre na funcdo construtor, tal como referido e exemplificado na Subseccdo 5.1.1.1.

5.1.1.5 Fungdo shouldComponentUpdate

A func¢do shouldComponentUpdate é a mais importante no que toca a otimizacdo de uma
aplicacdo, no entanto, é sempre preferivel utilizar um componente puro, especificado na
Subseccdo 5.1.3, em vez desta fungdo. Nesta funcdo sdo comparadas as propriedades e estado
atuais do componente antes da sua atualizacdo com as propriedades e estado com que ird ficar
aquando da sua atualizacdo. Caso ndo haja diferencas entre todas estas, a funcdo retorna um
booleano falso e o componente nado ird ser renderizado, poupando recursos ao computador do
utilizador. A Figura 19 corrobora o que foi anteriormente dito. O componente C1 tem a sua
fun¢do shouldComponenteUpdate a retornar um booleano verdadeiro, bem como a virtual
DOM nao é equivalente, pelo que tem de passar pelo processo de atualizacdo completo. Ja o
componente C2 retorna um booleano falso na mesma funcao, pelo que tanto ele como os seus
filhos ndo precisam de atualizacdo, sendo nestes casos onde se melhora mais o desempenho
da aplicacdo. Tendo os componentes C3 e C6 os mesmos resultados de C1, estes tém de sofrer
atualizacdo. O componente C7 encontra-se na mesma situacdo que C2. Por ultimo, o
componente C8 precisa de ser atualizado por causa da funcao de atualizacdo ter retornado um
booleano verdadeiro, no entanto esta atualizacdo ndo é completa pois as DOM’s virtuais sao

equivalentes.
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Figura 19 - Exemplo de arvore de componentes (Facebook, 2019).

5.1.1.6 Fungdo getSnapshotBeforeUpdate

A fungdo getSnapshotBeforeUpdate é invocada logo apds a informagdo renderizada ser
injetada na DOM. Permite capturar informacao na DOM, como por exemplo a posicdo na pagina
onde o utilizador se encontra. Isto é util para aplicagdes que possuam um canal de comunicacao,
no entanto, nas aplica¢des realizadas isso ndo acontece, pelo que ndo se trata de uma funcao a

ter em conta para este estudo.

5.1.1.7 Fungdo componentDidUpdate

A fungdo componentDidUpdate apenas é chamada apds existir uma atualizagdo do
componente, ou seja, no arranque inicial do componente esta funcdo nunca é chamada. Esta
funcdo também é util para se fazer pedidos a servigos externos, comparando previamente se
as propriedades antigas do componente sdo iguais as propriedades atuais dele. Um erro muito
comum nesta funcdo é o de tentar comparar propriedades objeto como um todo, fazendo com
o que a linguagem JavaScript apenas compare as referéncias dos objetos e ndo o seu conteudo.
Isto pode levar a que o componente, e por consequéncia a aplicacdo, entre num ciclo infinito
de atualizac¢Oes. Além disto, a renderizacao extra do componente pode degradar o desempenho

do componente.

5.1.1.8 Fungdo componentWillUnmount
A fungdo componentWillUnmount é invocada no momento antes do componente ser retirado
da DOM. Este é o sitio ideal, por exemplo, para cancelar pedidos a rede ou para limpar dados

que deixem de ser necessarios no futuro. Quando ndo se faz a limpeza de forma correta, podem
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ficar alguns objetos assignados de forma incorreta a aplicacdo, fazendo com que o garbage
collector nao atue corretamente. O garbage collector tem como objetivo limpar partes da
memdria que jd ndo estejam a ser utilizadas, ou seja, se existir um ou mais objetos que estejam
a ser erradamente referenciados, pode-se ter em maos um problema comumente denominado

de memory leak, tal como descrito na Subsec¢do 2.2.3.3.

5.1.2 Estado e propriedades de um componente

Um componente React pode ter propriedades e um estado, sendo ambos considerados objetos
pela linguagem JavaScript. A diferenga principal entre estes dois conceitos é de que as
propriedades sdo passadas para dentro do componente, no entanto o estado é gerido dentro
do préprio componente. Sdo comparaveis, respetivamente, a passagem de pardmetros numa

funcdo e a declaracdo de varidveis numa funcao.

No caso de se querer modificar uma propriedade, esta pode receber o seu valor inicial através
do componente pai, podendo este ultimo modifica-lo. Uma propriedade pode ser passada para
componentes filhos e ser igualmente modificada. A Unica situacdo que ndo é possivel ocorrer a
uma propriedade de um componente é esta ser modificada dentro do préprio componente,
algo que no estado do componente ja é possivel. Por outro lado, o estado de um componente

nado pode ser modificado pelo componente pai nem pelo componente filho.

5.1.3 Componentes puros e imutabilidade

Um componente puro de React é bastante similar a um componente normal, sendo que a sua
Unica diferenca é a ndo existéncia da fungdo shouldComponentUpdate descrita na Subsec¢do
5.1.1.5. Este tipo de componente deve ser utilizado quando é expectavel que este possua
propriedades e estado de estrutura simples, ou seja, ndo é recomenddvel que este tenha
componentes filhos complexos, visto ndo existir atualizacdo de propriedades nos ramos
existentes a partir deste né da DOM. Assim, todos os componentes filho devem ser igualmente

puros.

Dados imutdveis sdo dados que ndo podem ser modificados apds serem criados. Isto permite
que o desenvolvimento de uma aplica¢do seja mais simples, tornando possivel a memorizacao

dos dados por parte do navegador, bem como facilitando as técnicas de detecao de mudancas.
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5.1.4 Fragmentos

Fragmentos é um padrdao em React que permite um componente retornar multiplos elementos
sem ter que os agrupar, habitualmente, num elemento HTML div. Com isto, retira-se um né da

arvore DOM, tendo os seus impactos sido descritos na Subsec¢do 2.2.2.4.

1 <React.Fragment>

2 <Filters

3 p={p}

4 query={query}

5 list={list}

6 filters={filters}

7 dispatch={this.props.dispatch} />

8 <List p={p} list={list} dispatch={this.props.dispatch} />
9  </React.Fragment>

Cédigo 1 — Exemplo de cddigo com fragmentos.
O excerto de Cddigo 1 mostra um componente List e um componente Filters, ambos com varias
propriedades a serem passadas. No React 15 estes componentes teriam de ser agregados por
um elemento HTML div sem qualquer estilizacdo, no entanto, com o React 16 este processo foi

substituido pelo React.Fragment.

5.1.5 Memorizagdo em cache

A memorizacdo em cache é uma técnica que armazena o resultado de uma fungao que seja
considerada muito pesada computacionalmente e que seja denominada de pura, onde nao
existem alteracOes a aplicacdo dentro dessa mesma funcdo. Sempre que os parametros de
entrada na funcdo forem iguais aos da funcdo memorizada em cache isso significa que o
resultado sera o mesmo, pelo que se dispensa a execucdao dessa mesma funcdo e apenas se
retorna o resultado em cache. Desta forma, poupa-se recursos de processamento e a aplicacao
torna-se mais rapida. Caso os parametros de entrada sejam diferentes, entdo o processo de
memorizacdo em cache ird decorrer de novo, removendo o anterior e assim sucessivamente.
Existe a memorizacdo em cache de fung¢des pura que sejam, por exemplo, seletores para
popular um componente como a dropdown, mas também existe, desde a versao 16.6 do React,
a funcdo memo, que pode ser utilizada quando sdao componentes funcionais e ndo baseados
em classes. A funcdo memo mostra-se entdo como uma equivaléncia a funcao

shouldComponentUpdate no caso dos componentes funcionais.
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1  const countries = [

2 {

3 text: 'paisl’,

4 value: 'pais1’,

5 2

6 {

7 text: 'pais2’,

8 value: 'pais2’,

9 2

10 I

11 const selector = (arg) => arg.map((entry) => ({
12 text: entry.text,

13 value: entry.value,

14 )

15  let val = _.memoize(selector);

Cédigo 2 - Exemplo de memorizacdao em cache.

No excerto de Cdodigo 2 recorre-se a biblioteca lodash, pois esta ja possui a funcdo memoize
que se pretende utilizar para a memorizacdo em cache. Neste caso, existe um seletor que
percorre todos os elementos de um vetor, passando algumas das suas propriedades para o
resultado final. Assim, no caso de usarmos a fungdo val(countries), ou seja, passando o vetor
countries como parametro, iremos fazer com que toda a funcdo seja memorizada em cache
num primeiro momento. Caso usemos novamente a fun¢do val exatamente com os mesmos
parametros de entrada, o resultado final serd o mesmo que da primeira vez, no entanto, ndao

existe o processamento efetuado pela fungdo map.

5.1.6 Virtualizagao de listas

Por vezes uma aplicacdo tem uma lista infinddvel de elementos, pelo que se se for renderizar
todos estes elementos, mesmo que escondidos da visdo do utilizador, isto ira provocar um
aumento enorme de nés na DOM e com isso piorar o desempenho da aplicacdo. Assim, nasceu
o conceito de virtualizacdo de listas, que pretende renderizar apenas os elementos de uma lista
que o utilizador consegue visualizar. A medida que o utilizador navega pela lista, os nés na DOM
que deixam de ser visiveis para o utilizador sdo removidos, sendo de imediato colocados novos
nés na DOM que representem os novos valores visiveis. Existem bibliotecas que permitem a

utilizacdo deste conceito de uma forma facil, como por exemplo a react-window (Vaughn, 2019).

55



1 <List
2 style={{ outline: 'none' }}

3 tabindex={-1}

4 height={this.getCalculatedOptionsHeight()}
5 width={width}

6 rowHeight={optionHeight}

7 rowCount={this.state.visibleOptions.length}
8 scrollTolndex={

9 this.state.highlighted === -1 ? 0 : this.state.highlighted
10 }

11 rowRenderer={this._renderOption} />

Cdédigo 3 - Exemplo de lista virtualizada.

No excerto de Codigo 3 é possivel visualizar um componente List que possui varias propriedades,
algumas delas responsaveis pelo tamanho visual do componente. Este componente é
importado diretamente da biblioteca react-window, sendo que deixa ao critério do
desenvolvedor escolher certos parametros. Por exemplo, a propriedade rowRenderer passa
uma fungdo renderOption que é responsavel por renderizar todas as opg¢bes da lista. Neste
caso, renderiza um componente Button por cada opcdo existente. Posteriormente, esta
biblioteca faz a gestdao de quais as op¢des a serem visualizadas e quais as que ndo devem estar

presentes na DOM de forma a melhorar o desempenho da aplicagdo.

5.1.7 Desempenho de fungoes iterativas

Quando possuimos bastante informacao agregada num vetor, muitas vezes precisa-se de iterar
sobre ele por diversos motivos, filtrar alguns dos seus dados, modificar a sua estrutura, ou
outras operacdes. Com isto, a linguagem JavaScript expandiu e criou varias formas de o fazer,
tanto com a sua linguagem nativa como com pequenas bibliotecas utilitarias. Tendo todas estas
opcOes, deve-se procurar a que é mais rdpida para satisfazer as nossas pretensdes, no entanto,
também é de relevar que se deve escolher uma op¢do que permita manter o cédigo legivel e
de facil manutencdo e adaptacdo. Nesta subseccdo referem-se as vdrias possibilidades de
iteracdo, sendo a sua comparacao em termos de desempenho no Capitulo 6. Primeiramente,
sdo testadas as fun¢des em termos de tempo, mais propriamente o nimero de operacdes que
conseguem realizar por segundo. Finalmente, sdo as testadas as funcdes em termos de

ocupacao de memoria. As fungdes a ser testadas sao as seguintes:
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e For loop - executa um conjunto de a¢Ses em cada elemento do vetor, até uma certa
condicdo nao ser alcancada, sendo esta geralmente a comparacado entre o indice iterador com
o tamanho do vetor;

e For each - executa um conjunto de a¢Ges por cada elemento do vetor;

e Map - cria um novo vetor com os resultados das instru¢gdes implementadas para cada
elemento do anterior vetor;

e Filter - cria um novo vetor com todos os elementos que passaram as validagdes
implementas na fungao;

e Find - retorna o valor do primeiro elemento do vetor que satisfaz as validagoes
implementadas na fungao;

e Reduce - realiza no vetor as instrucdes delineadas pelo desenvolvedor, retornando
apenas um valor resultado. Esta funcdo é alimentada por quatro parametros, o acumulador, o
valor atual, o indice atual e o vetor original. O valor que ird ser retornado no final é o resultado
da juncdo de cada iteracao feita sob o vetor.
5.1.7.1 Biblioteca lodash
A biblioteca lodash (Sirois and Hall, 2019) é um conjunto de fungdes utilitarias que pretende
facilitar a escrita de funcdes recorrentes numa aplicacdo. Para além das fungbes equivalentes
as anteriormente descritas nesta subseccao, existem também funcdes, como por exemplo, a de
comparag¢do de valores de objetos extensos e com muitos niveis de uma forma simples,
reduzindo o nimero de linhas de cédigo de varias para apenas uma. Além disto, caso o objeto
ganhe maiores proporcées no futuro, ndo é necessario introduzir mais linhas de cédigo, visto
esta funcdo lidar com os objetos na sua totalidade. Esta funcionalidade é deveras util para a

funcdo mencionada na Subsec¢do 5.1.1.5.

5.1.8 Passar uma fung¢dao como propriedade

Quando se possui um componente com um objeto que tem, por exemplo, cinco propriedades
e pretendemos passar para o seu componente filho alguma dessa informacdo, mas nao toda,
devemos de especificar quais as propriedades a passar, em vez de simplesmente enviar todo o
objeto em si, por exemplo, através do operador spread. Pode-se criar um novo objeto contendo
as propriedades que se pretendem passar ou entdo criar propriedades singulares no
componente filho que recebam cada uma das propriedades do objeto do componente pai.
Assim mantem-se 0s componentes o mais nivelados possiveis, retirando muita da
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complexidade que iria aparecer no futuro em termos de manutengdo e extensdo dos

componentes.

No entanto, nem sempre as propriedades a serem passadas sdo objetos simples, pelo que é
possivel passar uma funcdo como propriedade do componente pai para o componente filho.
De forma a otimizar os métodos criados num componente com estado, deve-se ligar os
métodos através da fungao bind, ou construi-los recorrendo a forma de fung¢des arrow, tendo
estas Ultimas a particularidade de ndo possuirem o seu préprio contexto this, entre outras
particularidades. Realizar estas opera¢des no método render, explicado na Subsecc¢do 5.1.1.3,,
nado é boa pratica, pois a cada renderizacdo do componente uma nova instancia da fungdo ird
ser criada. Para que este problema seja ultrapassado existem duas alternativas. Uma delas é
realizar o bind do método no construtor, enunciado na Subseccdo 5.1.1.1., do componente.

Outra alternativa prende-se com a criacdo de uma func¢ao arrow a parte do método render.

1 class ManageUser extends Component {

2 constructor(props) {

3 super(props);

4

5 this.state = {

6 inputFirstNameText: ",

7 b

8 this._handleFirstNameChange = event => this.handleChange('inputFirstNameText', event.target.value);
9 }

10

11 render() {

12 return (

13 <div className={classNames(Styles.container)}>
14 <div className={Styles.label}>

15 <label htmlFor={"1"}>{'First Name'}</label>
16 </div>

17 <Input type="text" value={this.state.inputFirstNameText}
18 onChange={this._handleFirstNameChange} />
19 </div>

20 );

21 }

22

23 handleChange(key, value) {

24 this.setState({ [key]: value });

25 }

26}

Cédigo 4 — Exemplo de passagem de uma fun¢do como propriedade.

No excerto de Cddigo 4 existe um componente denominado ManageUser, que serve como
componente pai para toda a gestdao das informagdes pessoais do utilizador. Dentro desse
componente existe a funcdo constructor sendo esta responsavel por herdar possiveis

propriedades de componentes hierarquicamente acima, mas também de inicializar o estado do
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seu componente, que possui uma variavel de tipo string vazia. Por Ultimo possui a ja referida

funcdo que é executada apenas quando é despoletada uma atualizacdo no componente Input.

De seguida, encontra-se a fungdo render para renderizar o componente /nput, mais alguma
estilizacdo da pagina. Neste componente sdo passadas propriedades como o tipo de Input que
se pretende, se texto ou numérico, o valor que deve apresentar, neste caso passando o valor
do estado do componente ManageUser e por ultimo a funcdo que gere a atualizacdo dos

componentes.

A fun¢do handleChange é despoletada no momento em que existe atividade no componente
Input, despoletando entdo uma alteracdo do estado da varidvel inputFirstNameText no

momento em que o utilizador se encontra a digitar caracteres.

5.1.9 Normalizagdo do estado

Certamente todo o desenvolvedor alguma vez se deparou com estruturas de dados com varias
camadas numa aplicacdo, criando ainda novas camadas sempre que se acrescenta uma nova
funcionalidade a aplicagdo existente. O mais comum de acontecer nestes casos é o de criar uma
estrutura com base num vetor, com multiplos objetos dentro do mesmo, no entanto, também
é possivel criar um objeto que possua todos esses mesmos objetos no seu interior. Caso se opte
por utilizar a estrutura com um vetor, para se atualizar um objeto dentro do mesmo é
necessario percorrer todo o vetor, mesmo que o objeto que se pretenda atualizar esteja numa
das primeiras posicées, sendo esta operacao custosa a partir do momento que o vetor possui

milhares de posicdes.

1  const naoNormalizado = [
2 {

3 id: 'identificador1’,
4 valor: 'valorl',

5 texto: 'textol’,

6 2

7 {

8 id: 'identificador2’,
9 valor: 'valor2',

10 texto: 'texto2’,
11 }

12 1;

Cédigo 5 - Exemplo de estado ndo normalizado.
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Caso se opte por seguir a estrutura com base num objeto, no momento de atualizar um objeto
filho do mesmo, este ird ser referenciado diretamente pela sua chave, ndo necessitando de

percorrer todo o objeto. A este ultimo método chamamos-lhe normalizacdo do estado.

const normalizado = {
‘identificadol’: {
id: 'identificador1’,

valor: 'valorl',

1

2

3

4

5 texto: 'textol’,
6 2

7 ‘identificador2’: {

8 id: 'identificador2’,
9 valor: 'valor2',

10 texto: 'texto2’,

11 }

12 |5

Cédigo 6 - Exemplo de estado normalizado.

5.2 Componentes

Nesta seccdo sdao abordados todos os componentes existentes na aplicacdo web. Todos estes
componentes foram alvo de isolamento, utilizando um repositério externo onde estes se
encontram, passiveis de serem reutilizados noutra aplicagdo. Com isto, seguem os principios
arquiteturais definidos na Subseccdo 4.2.1. onde sendo componentes diferentes, encontram-
se todos dentro do mesmo repositério. Outro principio seguido, o do design atdmico, é
efetivamente aplicado, por exemplo no componente dropdown, em que este possui o
componente button, que por sua vez reutiliza também o componente icon. Todo este
desenvolvimento é suportado numa aplicacdo denominada Storybook, sendo esta a agregadora
de todos os componentes criados e que permite em tempo real verificar o resultado de
possiveis alteracdes efetuadas a um componente. Isto permite ter um isolamento da aplicacao

web final, o que torna mais facil detetar inconsisténcias nas alteracdes efetuadas.

5.2.1 lIcon

O componente icon tem por base algumas propriedades como o svg, o local de onde o objeto
é lido e executado, mas também possui uma propriedade title, onde se pode referir o titulo do

icone em si e por ultimo um uniqueld, onde se pode dar uma identificacdo Unica referente ao
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icone svg que se estd a lidar. Este componente é utilizado dentro de outros componentes de

seguida descritos.

5.2.2 Button

Grande parte das acdes que um utilizador efetua numa aplicacdo web estd relacionada com um
componente button, quer seja para entrar na pagina de detalhe de um produto, quer seja para
guardar as informacdes pessoais de um utilizador. Para este componente reaproveita-se o
elemento de HTML <button>, utilizando estilizacdo CSS por cima do mesmo. Além disto, este
componente button permite que haja icones dentro dele, dando uma informacdao mais

enriquecida ao utilizador sobre as acdes que pode tomar ao clicar no determinado botao.

5.2.3 Dropdown

O componente dropdown é bastante Util para agregar bastante informacao junta num local que
nao precisa de estar sempre visivel para o utilizador. Por exemplo, no caso de se querer utilizar
este componente para se filtrar a lista de produtos por uma determinada marca, todas as
opgdes encontram-se agregadas apenas neste componente, ndo ocupando visualmente mais
espaco na pagina do que deveriam no momento em que este se encontra no seu estado fechado.
Assim, quando o utilizador pretende filtrar uma marca, efetua um cligue no componente
dropdown, que possui um componente botdo por tras, para abrir a dropdown e ai entdo poder
selecionar a marca pretendida, sendo que todas as opcdes se encontram igualmente com o
componente button por detras. Para que haja uma informacao visual para o utilizador, o
componente button possui dentro dele um icone a informar que a opcao foi selecionada,
levando posteriormente essa informacdo até ao componente dropdown. Além destes
componentes, existe a possibilidade de habilitar a pesquisa de forma a que seja mais facil de
encontrar a opcdo pretendida, em vez de obrigar o utilizador a navegar por entre todas as
opcOes. Ao habilitar esta pesquisa, aparece antes das op¢cdes um componente input, onde

permite o utilizador digitar o que pretende.
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5.2.4 Input

O componente input tem por base o elemento de HTML <input>, possuindo por cima estilizacdo
CSS para que tenha um aspeto visual mais apelativo ao utilizador. Além disto, ao digitarmos
alguns caracteres dentro do mesmo, aparece no lado direito um componente button, com um
componente icon dentro de si, a permitir que o utilizador possa apagar num clique apenas todo

o texto que digitou.

5.2.5 Checkbox

O componente checkbox, alavancado pelo elemento de HTML <input> com o tipo checkbox e
com estilizacdo CSS por cima, permite ao utilizador, no componente Filter Card, selecionar qual
o intervalo de precos que estd disposto a desembolsar numa possivel compra de um produto.
Junto a este deve existir uma informacgdo descritiva adicional, para que o utilizador perceba qual
o intervalo de precos que estd a selecionar. Para atingir este efeito introduz-se o elemento de

HTML <label>.

5.2.6 Card

O componente Card ndo é nada mais que um conjunto de elementos de HTML <div> estilizadas
com CSS de forma a que haja algum relevo em relacdo a cor de fundo da pagina. Assim, o
utilizador percebe as delimita¢des visuais deste componente, permitindo que haja um foque

apenas no que se encontra nele.

5.2.7 Product Card

O componente Product Card reutiliza o componente Card anteriormente mencionado para que
haja uma delimitacdo visual por cada produto listado. Além disto, reutiliza o componente
button no canto inferior esquerdo para que o utilizador possa ir para a pagina de detalhe do
produto, mas também possui outro button no canto inferior direito caso o utilizador pretenda
adicionar o produto ao seu carrinho de compras. Por cima destes dois buttons, existem dois
elementos de HTML <label> com a menc¢do ao nome da marca e ao modelo do produto. No
topo do Card existe uma fotografia do produto em si para que haja uma breve visualizacdo do

produto por parte do utilizador.
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5.2.8 Filter Card

O componente Filter Card reutiliza o componente Card para que o utilizador sinta uma
separacdo entre a seccao de filtragem de produtos e a seccdao onde estes sao listados. Além
deste, também reutiliza o componente dropdown para que seja possivel filtrar por marcas, o
componente checkbox para que filtre pelo intervalo de precos pretendido e pela cor do produto.
Todas as acles de filtragem tém de seguida impacto na seccdao de listagem de produtos,
retirando os produtos, representados através de Product Cards, que ndo contemplam os

requisitos do utilizador.

5.2.9 Header

O componente header pretende delinear quais as paginas existentes que o utilizador pode
visualizar. Este componente encontra-se sempre presente em qualquer pagina que o utilizador
se encontre, de forma a que este possa navegar pela aplicacdo web de uma forma mais facil e
rapida. Este componente é constituido por elementos de HTML <div> estilizadas com CSS,
contendo no seu interior buttons que fazem o roteamento direto entre paginas. Possui buttons
para ir até a pagina de listagem, até ao carrinho de compras, aos contactos e a pdgina de gestao

de informacdes pessoais.

5.2.10 Pagination

O componente pagination encontra-se sempre no final da pagina de listagem de produtos, para
que o utilizador possa navegar entre paginas de produtos existentes, até encontrar um ou mais
que sejam do seu agrado. Este componente é composto por elementos de HTML <div> com
estilizacdo CSS, sendo cada pdagina existente composta por um componente button. Além
destes, nas suas laterais existem buttons, com elementos de HTML <label> a seu lado, que

permitem navegar para as paginas anteriores ou seguintes.
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5.3 Paginas

As paginas de uma aplicacdo web nao sdao mais que um conjunto de componentes, tendo esse
mesmo nome seguindo a légica do design atdmico mencionado na Subseccdo 4.2.1. Para que
haja uma aplicagao web que permita a um utilizador visualizar e comprar produtos, existindo

uma série de paginas fundamentais, estando elas descritas nesta secgao.

5.3.1 Pagina de listagem

A pagina de listagem é o local onde se apresenta ao utilizador todos os produtos que temos em
loja, ou seja, toda a mercadoria que é passivel de ser vendida. Esta pdgina deve ter uma
estilizacdo agradavel, estando apoiada nos componentes criados para o efeito. Nesta pagina
existe o componente header na parte superior, tendo no fim da pdgina o componente
pagination para que o utilizador possa continuar a ver mais produtos passiveis de serem
vendidos. No lado esquerdo encontra-se o componente Filter Card, para que a pesquisa seja
mais enriquecida para o utilizador, de forma a que encontre os produtos que pretende mais
rapidamente e incentivando a compra impulsiva. Por ultimo, do lado direito, encontram-se
todos os produtos existentes, com ou sem filtragem ja aplicada, para que possam ser analisados
e que permitam entrar na pagina de detalhe de um produto caso este tenha despertado a

curiosidade do cliente.

5.3.2 Pdgina de detalhe

Na pagina de detalhe encontra-se igualmente o componente header que permite uma rapida
mudanca de pagina. Para além deste, existe toda a informacdo existente em relacdo ao produto,
bem como uma foto em tamanho maior em relagdo a que se encontra na pagina de listagem.
Por ultimo, existe a possibilidade de escolher o tamanho pretendido através de um componente

dropdown e um button que permite adicionar o produto ao carrinho de compras.

5.3.3 Pagina de compra

A péagina de compra é onde o utilizador ultima todos os detalhes da sua compra. Tem um
resumo dos produtos selecionados, bem como a informacdo onde a encomenda serd entregue

e o método de pagamento. Toda esta pagina possui o componente header no topo e
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componentes Card com inputs no seu interior para que o utilizador introduza as informacoes

de entrega e pagamento.

5.3.4 Pagina de gestao de informagao

A pdgina de gestdo de informacdo tem como objetivo ser o ponto central em que o utilizador
atualiza as suas informacodes pessoais, podendo alterar, por exemplo, a morada caso se mude
para um local diferente do anterior. Possui o componente header no topo tal como as restantes
paginas. Além desta, possui o componente Card com varios inputs para introdugdo do nome,
morada e outras informacdes pertinentes. Tem também uma dropdown onde se deve
selecionar qual o pais em que reside. No fundo da pagina, existe um button para salvar todas

as informacgdes que foram alteradas.

5.4 Sumario

Com este capitulo pode-se entender quais os cuidados que se devem ter durante o ciclo de vida
do desenvolvimento de uma aplicacdo web. Primeiramente, o ciclo de vida dos componentes
React deve ser bem assimilado para que se possa tirar o maior aproveitamento possivel do
mesmo. Posteriormente, utilizar memorizacdo em cache ou virtualizacdo de listas permite
igualmente melhorar o desempenho da aplicacdo em si. De seguida, sdo descritos os
componentes e paginas implementados para responder aos casos de uso criados. Todos estes
componentes e paginas regem-se pelos principios arquiteturais do mono repositério e do

design atémico, seguindo assim todas as boas praticas enumeradas neste capitulo.
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6 Avaliacao

Qualquer momento que é gasto a desenvolver uma aplicacdo, deve sempre ter em conta a sua
manutencdo no futuro, estando protegido por os mais variados tipos de testes. Para que se
perceba se existe discrepancia entre os dois protdtipos devem ser realizadas experiéncias que
o demonstrem. Além disto, deve-se também averiguar se o protdtipo que segue as boas

praticas de engenharia e as diretrizes de desempenho esta efetivamente otimizado.

6.1 Testes

No caso de se realizar uma nova funcionalidade ou de se modificar alguma parte da aplicacao,
deve sempre existir uma quantidade de testes automatizados que permitam averiguar se a
totalidade da aplicacdo se encontra funcional antes de ser enviada para um ambiente de
producdo. Inicialmente pode parecer contraproducente gastar tanto tempo a implementar os
mais variados tipos de teste, no entanto existe um retorno no futuro quanto a rapidez com que
se detetam falhas ou simplesmente no lancamento automatizado da aplicacdo. Nesta seccdo,
explicitam-se testes unitarios, funcionais e de seguranca. Todos estes testes correm numa
pipeline feita em Jenkins de forma a que o conceito de CD (Continuous Delivery) e Cl (Continuous

Integration) seja efetivamente seguido.

67



6.1.1 Testes unitarios

A base do conjunto de testes de uma aplicacdo é composta por testes unitdrios. Estes testes
garantem que uma determinada unidade, a que esta a ser alvo do teste, da base de cédigo da
aplicacdo esteja a funcionar conforme o planeado. Os testes unitarios tém o dmbito mais
restritivo de todos os testes de uma aplicacdo. O numero de testes unitarios ultrapassa em larga

escala qualquer outro tipo de testes que existem na aplicacdo (Vocke, 2018).

De forma a serem realizados os testes unitdrios é necessdrio adicionar bibliotecas a aplicacao
como é o caso do Jest (Jest, 2019) e do Enzyme (Airbnb, 2019), tendo este ultimo uma
configuracdo extra para que se adapte consoante a versdo do React utilizada. De forma a que
haja sempre uma exigéncia alta para com o desenvolvedor e de forma a que se proteja o cédigo
criado, deve existir uma regra de percentagem minima de linhas de cddigo cobertas por testes
unitarios. Assim, fazem-se testes a grande maioria dos cenarios existentes na aplicacdo e

previne-se que no futuro haja erros na aplicacdo desnecessarios.

Posto isto, deve-se definir a estrutura dos testes que se pretendem realizar, de forma a dar uma
sensacdo de uniformidade entre eles. Existe um padrdo que possui duas denominacgdes, sendo
estas “Arrange, Act, Assert”, baseada em TDD e “Given, When, Then”, muito utilizada em BDD
(Behavior Driven Development) (Nair, 2018). No fundo, o que se pretende é, numa fase inicial,
configurar os dados de teste, para de seguida se chamar o método a ser testado dentro do teste,

confirmando no final que os resultados expectdveis estao a ser efetivamente retornados.

6.1.2 Testes funcionais

O testes funcionais, também por vezes denominados de E2E (End to end), servem para
automatizar a interacdo do utilizador com a aplicacdo web, de forma a que sempre que se
efetuar alguma modificacdo no cédigo desta aplicacdo, todo o fluxo da mesma é revisto, de
forma a despistar possiveis erros que tenham sido criados nesse momento. Assim, é mais uma
barreira de forma a que ndo haja o perigo de lancar uma aplicacdo para um ambiente de

producdo com problemas.

Para estes testes existem imensas ferramentas tais como TestCafe (TestCafe, 2019), Puppeteer
(Google, 2019b) e Webdriver/O (OpenlS, 2019), sendo esta ultima a utilizada neste projeto por

ja existir familiaridade com a mesma. O WebdriverlO é totalmente desenvolvido em JavaScript,
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pelo que os desenvolvedores que se sentem confortdveis a programar nesta linguagem tém
uma curva de aprendizagem menor, aliado a documentacao da pagina oficial. Para além disto,
tem uma sintaxe simples, pelo que facilmente se pode pegar num determinado elemento
através de seletores e posteriormente chamar um método em cima desse mesmo elemento.
Para cada projeto é necessario um ficheiro de configuracdo do WebdriverlO, no entanto este é
facilmente configuravel com o apoio da documentacdo. Por ultimo, é compativel com
bibliotecas como mocha (Mocha, 2019) ou jasmine (Jasmine, 2019), que tornam a criacdo de

testes mais simples.

6.1.3 Testes de seguranga

Os testes de seguranca sdao um tipo de testes ao software que tém como propdsito descobrir
vulnerabilidades no sistema e determinar se os recursos e dados do mesmo estdo protegidos
contra intrusos. Para que se perceba se a aplicagdo se encontra protegida recorre-se a uma
ferramenta denominada Checkmarx. Esta ferramenta é uma SAST (Static Application Security
Tool) (Koussa, 2018) e tem como intencdo rastrear o cédigo fonte de forma a identificar
vulnerabilidades de seguranca tais como SQL (Stuctured Query Language) Injection (Portswigger,
2019), XSS (Cross Site Scripting) (OWASP, 2018), entre outros. Esta ferramenta pode ser
integrada no processo de construcao e implantacdo da aplicacdo num servidor de producao,
fornecendo no final dos seus testes um documento que permite perceber se existem ou nado
falhas de seguranca e em que parte do cddigo elas se encontram, de forma a serem

rapidamente corrigidas.

6.2 Perfil da aplicacao

Nesta seccdo sdo referidas inicialmente as grandezas e metodologias de avaliacdo a ter em
conta nos dois protdtipos criados. Posteriormente, sdo mostrados os resultados dos testes
efetuados quanto ao tempo e a memoaria que cada um dos protdtipos consome, percebendo-

se assim o impacto que as boas praticas de desenvolvimento tém num produto final.
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6.2.1 Grandezas e metodologia de avaliagao

As grandezas que sao consideradas como mais relevantes a utilizar na avaliacdo dos protétipos
sdo o tempo e a memdria alocada a cada protdtipo em determinados momentos de utilizacao.
Ao ser utilizado o tempo como métrica de avaliacdo permite-se perceber o espaco temporal
que os dois protdtipos demoram a responder e a se tornarem funcionais, tanto no momento
inicial, como apds o despoletar de uma acdo por parte do utilizador. Principalmente para os
momentos em que houver lentiddo por parte dos protétipos, avaliar a memdria alocada
permite perceber se existe um determinado memory leak num dos protétipos, sendo este um

grande causador da lentiddo das aplicacées web.

A metodologia de avaliacdo a utilizar é com base no Google Chrome Performance Tab e no
React Profiler, ja descritos nas Subseccdes 2.2.3.3. e 2.2.3.4. respetivamente. Ambos os
protdtipos sdo submetidos ao mesmo percurso de tracagem de perfil da aplicacdo, de forma a
que haja uma comparacao fidedigna e com base em varias experiéncias semelhantes. Como
existem sempre momentos dispares na alocacdo de memédria, entre outros recursos, do
computador, estas comparacdoes tém por base resultados obtidos ao final de varias tentativas,

estando elas mencionadas em cada subseccdo com mais detalhe.

6.2.2 Medicao do tempo

Para medir o tempo que o impacto das boas ou mas praticas de desenvolvimento tém numa
aplicagdo escolhem-se seis casos para serem estudados, cobrindo eles desde pormenores
existentes na framework React até a instrucdes genéricas da linguagem JavaScript, permitindo

assim uma analise mais abrangente.

6.2.2.1 Fungdo shouldComponentUpdate

A fung¢do shouldComponentUpdate, explicada na Subseccdo 5.1.1.5., pretende poupar
recursos computacionais. Para que haja um exemplo concreto a ser testado, escolhe-se o caso
de uso referente a gestdo de informacdes pessoais, descrito na Subseccdo 4.1.2., com a sua
pagina mencionada na Seccdo 5.3. Esta pagina possui vdrios componentes diferentes,
igualmente enunciados na Sec¢do 5.2. A pdgina possui sete inputs onde se podem introduzir
informacgdes como o primeiro e Ultimo nome, morada, e-mail, entre outros. Além destes, possui
uma dropdown onde é possivel escolher o pais do utilizador e um button onde pode clicar para

salvar as informacgdes.
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O componente da pagina possui entdo varios componentes filho, pelo que, se se seguir as boas
praticas de programacdo em React, no caso de um componente filho estar a ser atualizado, com
por exemplo o primeiro nome do utilizador, os restantes componentes ndo precisam de sofrer
atualizacdo pois os seus valores mantém-se, poupando assim recursos. Efetua-se esta
atualizacdo de um componente filho cerca de duzentas vezes com esta boa pratica

implementada e outras duzentas vezes sem estar implementada.

Tabela 7 - Média de tempo do componente com e sem fungdo shouldComponentUpdate.

Média em milissegundos

Boa Pratica 2.5+ 1.09%

Ma Pratica 55+1.22%

Com os resultados da Tabela 7 percebe-se a diferenca de desempenho entre as duas opc¢des,
sendo a reducdo de tempo mais de metade. Para que se perceba de uma forma mais visual os
componentes que sdo atualizados e os que ndo sofrem qualquer tipo de atualizac¢des, utiliza-se
o React Profiler. Na Figura 20 pode-se perceber todos os componentes existentes na pdgina de
gestdo de informacdo do utilizador, sendo o componente ManageUser o que agrega todos os

componentes de input, buttons e dropdown.

Rendered at:
0.8s for 6ms
0.9s for 4.8ms
1s for 6ms
1.4s for 4.3ms
1.6s for 4.5ms
1.7s for 4.6ms

ManageUser (1.2ms of 6ms) 1.8s for 4.2ms

[ [ [ TT [ ] [propdown (1ms of 2.6ms) [ |

Figura 20 - Exemplo em que ndo se aplica a fun¢do componentShouldUpdate.

Com a Figura 20 confirma-se que foi utilizado o conceito de design atdmico mencionado na
Subseccao 4.2.1., pois dentro da dropdown existe o componente button. Este encontra-se
igualmente representado por uma barra verde apds a barra amarela representativa da

dropdown, sendo este Ultimo botdo o jd mencionado botao de salvar ainformacao do utilizador.
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O componente ManageUser e seus componentes filhos, na primeira renderizacdo, demoraram
um total de seis milissegundos, sendo que o componente pai apenas é responsdavel por cerca
de um milissegundo desses seis. Na parte lateral direita da Figura 20 menciona-se o nimero de
vezes que o componente pai foi renderizado, ou seja, o utilizador pressionou sete teclas,
efetuando-se sete renderizacées de todos os componentes. Tal como explicado anteriormente,
na primeira renderizacdo o componente ManageUser e seus filhos demoraram seis

milissegundos a renderizar, aguando do Profiler estar a ser executado no primeiro segundo.

Rendered at:
0.6s for 2.4ms
0.7s for 1.6ms
0.9s for 1.9ms
0.9s for 2ms
1.1s for 1.8ms

1.2s for 2.3ms

ManageUser (1.2ms of 2.4ms) 1.3s for 2.4ms

. Dropdown

DropdownBase
Button
IconArrowLineDown
Svg

Figura 21 - Exemplo em que se aplica a fungdo shouldComponentUpdate.

Na Figura 21 existem diferencas pelo facto de estar a ser aplicada a funcdo
shouldComponentUpdate junto dos componentes button, input e dropdown. Existe desde logo
uma diminuicdo no valor de milissegundos em que o componente pai é executado, que é
consequéncia de todos os seus componentes filho, a excecdo daquele em que o utilizador se
encontra a digitar igualmente sete valores, ndo sofrerem de atualizagdo, ndo consumindo

recursos computacionais.

Com toda esta informagdo conclui-se que utilizar a fungdo shouldComponentUpdate é
preponderante na otimizacdo de uma aplicacdo web em termos de tempo, pois existe, em

média, um decréscimo de trés milissegundos, tal como mostra a Tabela 7.

6.2.2.2 Memorizacdo em cache

A fungdo memo do React é equivalente a fungdo shouldComponentUpdate, no entanto a
primeira serve para componentes funcionais, enquanto que a segunda serve para componentes
de classe. Assim, a medicao de tempo e conclusdo descritas na Subseccdo 6.2.2.1. aplicam-se
igualmente a funcdo memo. No entanto, além destas funcdes, existe a possibilidade de
memorizar uma funcdo pura que ndao contenha componentes React. Por exemplo, existindo

uma dropdown com dez mil op¢des, que sejam sempre as mesmas dez mil opgdes, existe a
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possibilidade de realizar uma memorizacdo na funcdo que mapeia as opgdes para o
componente dropdown. Desta forma, testa-se essa fungcdo com e sem memorizacao, repetindo

o processo mil vezes e culminando na Tabela 8.

Tabela 8 - Média de tempo da funcdo com e sem memorizacgao.

Média em milissegundos

Com Memorizagao 0.107 £0.89%

Sem Memorizagao 2.799 +£1.01%

Com os resultados da Tabela 8 e forcando sempre para que o garbage collector ndo seja
executado a meio das operacdes, percebe-se que o ganho é bastante acentuado aquando do

uso com memaorizagao.

6.2.2.3 Virtualizacdo de listas

Tendo a explicacdo por detras do conceito de virtualizacdo de listas sido descrito na Subseccao
5.1.6. resta medir em termos temporais se adotar esta solucdo é mais vantajosa ou n3do. De
forma a que haja uma comparacao fidedigna e aproveitando a pagina de listagem de produtos,
desenvolvida para satisfazer os casos de uso referentes a ver uma listagem de produtos e a
poder filtra-los, foi desenvolvida uma seccdo de filtragem nessa pagina que detém um
componente dropdown. Este componente pretende satisfazer o caso em que o utilizador quer
filtrar os produtos por determinadas marcas. Como existem imensas marcas no mundo, acaba
por ser passivel de ser ter uma dropdown com, por exemplo, cinco mil marcas. Tendo este valor
em conta, cria-se um processo de teste com quatrocentas repeti¢des, sendo que em metade se

aplica a virtualizacdo de listas e na outra metade nao.

Tabela 9 - Média de tempo do componente com e sem virtualizacao.

Média em milissegundos

Com Virtualizagao 30.9+1.43%

Sem Virtualizagao 343.2+1.89%
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Com os dados da Tabela 9 entende-se que a virtualizacdo faz toda a diferenca no momento de
executar o componente dropdown com bastantes opg¢des no seu interior. Com recurso ao React
Profiler podemos perceber, através da Figura 22, que este componente, quando se encontra

com listas virtualizadas, se torna efetivamente bem mais rapido.

Rendered at:
0.7s for 254.8ms

1.3s for 8ms

1.9s for 1.1ms

Dropdown (19.7ms of 27.5ms)

Figura 22 - Exemplo em que se aplica a virtualizacao de listas.

6.2.2.4 Desempenho de fungdes iterativas

Tendo por base um modelo de objeto semelhante para todos os casos, devem ser gerados
dados em pequena, média e grande escala. Aliado a isto, encontram-se as varias funcdes a ser
comparadas com instrucdes equivalentes, para que haja um mdaximo de semelhanca possivel e
de forma a obter os resultados mais fidedignos possiveis. Como o desenvolvedor ndo se deve
cingir apenas a executar a comparagdo uma vez para cada vetor diferente, executa-se um
numero consideravel de vezes, neste caso definido como mil, o algoritmo de comparacdo de

funcdes, recebendo por fim um valor relativo ao nimero de execugdes por segundo.

Inicialmente, opta-se por comparar as funcdes estudadas com um vetor de cinco posicdes e
assim obtém-se os resultados descritos na Tabela 10. Com os dados da Tabela 10 é possivel

depreender que o método mais rapido é a funcao reduce, seguida pela funcao for each e filter.
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Tabela 10 - Resultados para um vetor com cinco posigdes.

Funcgao Operagoes por segundo
for each 708,427 + 0.73%
reduce 795,244 + 0.91%
map 653,102 £ 0.55%
Filter 680,770+ 0.92%
for 632,653 £ 0.66%

Como nem sempre um vetor tem apenas estas posi¢cbes ocupadas, deve-se sempre fazer o
mesmo teste, mas com mais algumas posi¢des, com vista a se perceber se os resultados se
mantém iguais ou se existe uma mudanca no paradigma da funcdo mais rapida a efetuar as
instrucdes. Assim, utiliza-se um vetor com quinhentas posicdes e alcanga-se os resultados

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Resultados para um vetor com quinhentas posigoes.

Funcgdo Operagoes por segundo
for each 7,580+ 1.03%
reduce 7,639 +0.80%
map 7,564 +1.22%

filter

7,411+ 0.91%

for

6,794 +0.98%

Com os resultados da Tabela 11 é possivel depreender que a fungao reduce continua a ser a
mais rapida de todas, no entanto as funcbes for each, map e filter encontram-se todas muito

perto umas das outras, estando bem no final a fungao for.
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Por ultimo, de forma a se perceber se a tendéncia encontrada na Tabela 11 se mantém, gera-
se um vetor com cinco mil posi¢cdes, ou seja, uma estrutura ja pesada e que ndo é muito comum
encontrar em paginas web. Apds o algoritmo ser executado, os resultados encontram-se

enumerados na Tabela 12.

Tabela 12 - Resultados para um vetor com cinco mil posigdes.

Funcao Operagoes por segundo
for each 727 +1.45%
reduce 735+1.33%
map 714 +1.62%
filter 702 +£1.80%
for 663 £1.55%

Analisando os resultados da Tabela 12, percebe-se que a funcdo reduce continua a ser a mais
rapida de todas, pelo que a funcdo for each e map encontram-se nos lugares seguintes

respetivamente.

Todos estes resultados devem ter sempre em conta a maquina onde estes testes sdo corridos,
bem como o momento em que o garbage collector pode estar a atuar, libertando memdria que
numa outra opcado estaria alocada e que fez com que a funcdo demorasse mais tempo a ser
concluida. Com isto pode-se entender que independentemente do tamanho do vetor, existem
funcbes com mais capacidade de processamento que outras. Porém, os ganhos entre funcées
podem ser minimos no desempenho da aplicacdo, pelo que se deve também ter sempre em
conta alegibilidade do cddigo para que a manutencao e acréscimo de funcionalidades no futuro

seja menos penosa.

6.2.2.5 Assignar e propagar objetos
Sempre que é necessario copiar um objeto existente e adicionar-lhe novas propriedades
existem duas formas mais comuns de o fazer. Pode-se assignar, com a ajuda da funcao

Object.assign ou entdo propagar o objeto, com a ajuda do operador spread. De forma a que se
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perceba qual a forma mais rapida de o sistema lidar com esta operacdo, formulam-se cinco

casos, sendo todos executado no minimo mil vezes, tal como na Subsec¢do 6.2.2.6.

O primeiro caso enumera que o objeto inicial e o objeto com as propriedades que se pretendem
adicionar ao primeiro sdo inicializados fora da funcdo de assignar objetos, sendo

posteriormente copiados para um terceiro objeto.

1 constinit={a:'a',b:'b'};
2 constmid={c:'c'};
3 const end = Object.assign(init, mid);

Cédigo 7 - Exemplo do caso um.

No segundo caso, o objeto com as propriedades extra é apenas declarado dentro da funcao
Object.assign, ndo havendo assim a inicializacdo da variavel fora da funcdo, com o resto do

processo igual ao primeiro caso.

1 constinit={a:'a',b:'b'};
2 const end = Object.assign(init, { c: 'c' });

Cédigo 8 - Exemplo do caso dois.
No terceiro caso, declara-se as duas primeiras varidveis da mesma forma que no primeiro caso,
no entanto, a terceira variavel recorre ao operador spread para unificar uma cépia das outras

duas dentro de si.

1 constinit={a:'a',b:'b'};
2 constmid={c:'c'};
3 constend ={..init, ...mid};

Cddigo 9 - Exemplo do caso trés.

No quarto caso, a primeira varidvel é inicializada e uma cépia dela, através do operador spread

é introduzida na variavel final, sendo no final adicionadas as propriedades extra que se pretende.

1 constinit={a:'a',b:'b'};
2  constend={..init, {c:'c' }};

Cddigo 10 - Exemplo do caso quatro.
Por ultimo, no quinto caso, a primeira variavel é inicializada e uma cdpia dela, através do
operador spread é introduzida na variadvel final somente apds esta ja possuir as propriedades

extra pretendidas.
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1 constinit={a:'a',b:'b'};
2 constend={{c:'c'}, ..init};

Cddigo 11 - Exemplo do caso cinco.

Tabela 13 - Assignar e propagar objetos.

Operagoes por segundo
Caso 1 24,182,400 + 1.43%
Caso 2 19,485,027 £ 1.12%
Caso 3 22,233,564 £ 1.63%
Caso 4 55,915,104 + 0.93%
Caso 5 19,854,956 + 0.88%

Com os dados da Tabela 13, pode-se concluir que o caso quatro é claramente o favorito para se
ter uma aplicagcdo mais otimizada. Os casos um e trés sao as alternativas seguintes com melhor
desempenho, no entanto conseguem apenas cerca de metade das operac¢des por segundo que

0 caso quatro mostra.

6.2.2.6 Desempenho de condicdes

Em todas as aplicacOes existe um momento em que se encontram condicdes, sendo o objetivo
delas que num caso mostrem certos resultados e noutros casos mostrem resultados
completamente diferentes ao utilizador. O que ndo é muitas vezes tido em conta é a forma em
como estas clausulas sdo criadas, escolhendo geralmente o desenvolvedor a que se sente mais
familiarizado. Contudo, para se perceber se existe impacto nessa decisdo, realiza-se um estudo
com os trés casos mais comuns possiveis, executando esses casos igualmente mil vezes para se

obter uma média de resultados fidedigna.

No primeiro caso realiza-se uma condicdo if com um retorno booleano no seu interior e caso

nado entre nessa condicdo ird ser retornado um outro valor booleano oposto.
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const test = 'test’;
if (test === "test1') {
return true;

}

return false;

v A W N

Cddigo 12 - Exemplo do caso um.

No segundo caso, realiza-se exatamente a mesma condicdo, no entanto caso n3o entre nessa

condicdo, ird entrar numa condicdo else, tendo o mesmo retorno que no primeiro caso.

const test = 'test’;
if (test === "test1') {
return true;
}else {
return false;

o U b~ W NP

Cédigo 13 - Exemplo do caso dois.
No terceiro caso, ndo existe condicdo if nem else, sendo feita imediatamente a comparacao

junto do retorno do valor booleano.

1  consttest = 'test’;
2 return test === "test1';

Cédigo 14 - Exemplo do caso trés.

Tabela 14 - Desempenho de condigdes.

Operagoes por segundo

Caso 1 15,829,983 + 0.99%
Caso 2 15,782,926 +1.23%
Caso 3 15,798,855 +1.31%

Com os dados da Tabela 14, apesar de os trés casos estarem bem préximos em termos de
operacoes por segundo, o primeiro caso mostra-se como o mais rdpido. Este estudo é bastante

util para os momentos em que se pretende perceber se se deve renderizar certos componentes
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visuais de React. Caso ndo seja necessario renderizar esses componentes, torna-se o

processamento da aplicacdo mais rapido e reduz-se o nimero de nés na DOM.

6.2.3 Medi¢ao da memoria

Porque nem tudo se baseia apenas no tempo que se pode poupar, existe também a necessidade
de medir a memdria que é despendida em certas tarefas, de forma a que se perceba se esta
estd correlacionada com o tempo ou se existem disparidades, tendo por ultimo o
desenvolvedor que decidir qual o recurso mais importante para ele. Nesta subseccdo faz-se a

medicado dos casos que anteriormente foram sujeitos a medicao de tempo.

6.2.3.1 Fungdo shouldComponentUpdate

A medicdo efetuada na Subseccdo 6.2.2.1. conclui que se se introduzir a funcao
shouldComponentUpdate esta faz com que os componentes ndo sejam tantas vezes
atualizados e acaba por poupar tempo. Aproveitando exatamente o mesmo caso de estudo com
o0 mesmo numero de réplicas, obtém-se os dados da Tabela 15, que representa em média um

intervalo de memdria ocupada, em Megabytes, por cada uma das op¢des tomadas.

Tabela 15 - Média de intervalo de memédria da aplicacdo com e sem fungao
shouldComponentUpdate.

Média de intervalo em megabytes

Boa Pratica 47.9+2.29% —-51.2 +3.11%

M3 Pratica 59.7+4.22% -64.8+2.11%

Com os resultados da Tabela 15 percebe-se que existe uma discrepancia de valores, em que por
se efetivamente se seguir uma boa pratica, que demora menos tempo e que renderiza menos
vezes os componentes filho, o intervalo de meméria alocada a aplicacdo serd igualmente menor,

existindo assim uma correlagao nesta fun¢ao em especifico.
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As medi¢Ges de memdria sdo efetuadas com recurso a Performance Tab do Google Chrome,
tendo como resultado graficos representativos do espaco em memoria que ocupa a aplicacdo
web. A Figura 23 mostra um exemplo de um caso onde a fungdo shouldComponentUpdate ndo

é aplicada.

¥ Main — http://localhost:8080/Manage/User

(]

7]

N

N

s
1

v JS Heap[60.7 MB - 66.9 MB] Documents[8 - 8]

o
]
|

Listeners[134 - 246] GPU Memory

Figura 23 - Exemplo de meméria alocada em aplicacdo sem funcao
shouldComponentUpdate.
Na Figura 23 observa-se uma alocagdao de memdria num intervalo entre os 60.7 e os 66.9
Megabytes, estando um grafico onde mostra o seu crescimento gradual até que, num certo
ponto, o garbage collector da linguagem JavaScript entra em acdo, voltando a reduzir a
memboria alocada. Na Figura 24, ja com a funcdo a ser introduzida na aplicacdo web pode-se
visualizar que existe um crescimento gradual, mas que nunca é necessdrio que o garbage
collector entre em acdo, estando sempre a memoria alocada entre o intervalo de 47.3 a 50.4

Megabytes.

¥ Main — http://localhost:8080/Manage/User
I |
I I
I | I
I l
I | l
I I
[ I
[ I

v JS Heap[47.3 MB - 50.4 MB] Documents[7 - 7] Nodes[879 - 880] Listeners[129 - 241] GPU Memory

Figura 24 - Exemplo de memdria alocada em aplicacdo com fungao
shouldComponentUpdate.
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6.2.3.2 Memorizacdo em cache

Tal como descrito na Subseccdo 6.2.2.2. existe uma equivaléncia entre a funcdo memo e a
fun¢do shouldComponentUpdate. Assim, em termos de medi¢do de memdria as duas sdo
equivalentes, o que torna a funcdo memo a melhor op¢ao aquando da criacdo de componentes
funcionais que possam ser memorizados. Além disto, também é estudado nessa mesma secgdo
o impacto que tem uma fungdo pura ser memorizada ou ndo em cache, neste caso um seletor
de opc¢bes para uma dropdown. Assim, efetuam-se os testes nos mesmos moldes que na

medicdo de tempo de modo a que haja concordancia nos resultados.

Tabela 16 - Média de memdria com e sem memorizagao.

Média em kilobytes

Com Memorizagao 10824.97 +£2.43%

Sem Memorizagao 8719.23+3.21%

Com os resultados da Tabela 16 percebe-se que mesmo guardando a fungdo em meméria, o
facto de esta ndo executar mais operacdes e simplesmente retornar o resultado, faz com que a

média de memoria gasta seja inferior.

6.2.3.3 Virtualizacdo de listas
Para se perceber se a virtualizacdo de listas é no seu todo uma aposta com ganhos, deve-se
medir em termos de memdria se esta ocupa menos espaco que a ndo inclusdo da mesma. Dessa

forma segue-se o processo de testes exatamente igual ao que foi seguido na Subsecc¢do 6.2.2.3.

Tabela 17 - Média de intervalo de meméria da aplicacdo com e sem virtualizacao.

Média de intervalo em megabytes

Com Virtualizagao 36.7+£1.99% —54.3+2.33%

Sem Virtualizagao 46.3+2.11%—-79.5+2.41%

Com a Tabela 17 existe a confirmacao de que n3do sé é mais vantajoso, em termos de tempo,

aplicar a virtualizacdo em listas, como também em termos de meméria existe uma poupanca
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acentuada. O intervalo existente mostra que sem virtualizacdo, o valor encontra-se bem

préoximo do valor maximo do intervalo com virtualizagao.

Muita desta melhoria deve-se igualmente a quantidade de nds na DOM que ndo sdo
renderizados, bem como ao nimero de componente a escuta de serem ativados, comumente
denominados de listeners. A Figura 25 é um exemplo de uma situacdo em que a virtualizacdo é

aplicada e por isso o nimero de nés é mais reduzido.

p alhost:8080
Task !
Evaluate Script
(anonymous)
(anonymous)
__webpack_require__

o

Figura 25 - Exemplo de memdria alocada em aplicacdo com virtualizacao.

No caso em que ndo se aplica a virtualizacdo, o nimero de nds tende a ser maior, bem como o
numero de listeners, pelo que o espaco em memdria ocupado acaba por ser igualmente maior.

Tal é verificado no exemplo da Figura 26.

¥ Main — http://localhost:8080/

(anonymous)
(anonymous)
__webpack_require__

Figura 26 - Exemplo de memdria alocada em aplicacdo sem virtualizacao.

6.2.3.4 Desempenho de fungdes iterativas
Seguindo exatamente o mesmo processo de teste enunciado na Subseccdo 6.2.2.4., onde é
medido o tempo das fung¢des interativas, comeca-se por realizar a medicdo de memoaria para

um vetor com apenas cinco posicoes.
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Tabela 18 - Resultados de memdria ocupada para um vetor com cinco posigoes.

Fungao Média em kilobytes
for each 4066.18 £ 2.44%
reduce 4315.60 £ 1.13%
map 4317.52 +1.22%
filter 4291.55 +0.79%
for 4291.73 £ 1.08%

Com os resultados da Tabela 18 percebe-se que a diferenca ndo é acentuada entre as quatro
das cinco funcgdes, pelo que a diferenca de tempos é mais notdria. A funcdo que se destaca pela
positiva é a for each. De seguida, aplica-se 0 mesmo processo de testes, mas com um vetor

maior, de quinhentas posicdes, a fim de se perceber se este padrdo se mantém.

Tabela 19 - Resultados de memdria ocupada para um vetor com quinhentas posicoes.

Fungao Média em kilobytes
for each 4104.71 £ 2.59%
reduce 4106.33 £1.44%
map 411598 + 1.65%
filter 4093.34 + 1.14%
for 4043.92 +2.04%

Apds analise dos resultados da Tabela 19 compreende-se que a funcao for each deixa de ser a
que ocupa menos espaco, sendo ultrapassada principalmente pela funcdo for. No entanto,

percebe-se que a diferenca continua a ndo ser tao significativa como a que existe na medicao
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de tempos. Para que se perceba se realmente esta tendéncia ocorre independentemente do

tamanho do vetor, faz-se um ultimo teste com um vetor de cinco mil posi¢des.

Tabela 20 - Resultados de memdria ocupada para um vetor com cinco mil posigdes.

Fungao Média em kilobytes
for each 4506.97 £ 1.22%
reduce 4504.24 £ 1.59%
map 4584.63 + 1.39%
filter 4401.44 + 0.99%
for 4092.96 + 1.03%

Na Tabela 20 existe uma confirmacao evidente de que a fungdo for é a que ocupa menos espaco
em membdria. De seguida, encontra-se a funcao filter, pelo que as restantes encontram-se mais

proximas umas das outras. No entanto, existe alguma degradagdo na fungao map.

6.2.3.5 Assignar e propagar objetos
Para medir a memédria utilizada no momento de assignar ou propagar objetos utiliza-se os
mesmos cinco casos que sao utilizados na Subseccdo 6.2.2.5., sendo estes percorridos

igualmente mil vezes até se obter uma média de memdria ocupada.

Tabela 21 - Memodria utilizada a assignar e propagar objetos.

Média em kilobytes

Caso 1 4062.06 + 0.43%
Caso 2 4062.23 £ 0.65%
Caso 3 4063.28 £ 0.44%
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Média em kilobytes

Caso 4 4063.13 £ 0.77%

Caso 5 4062.40 £ 0.85%

Com os resultados da Tabela 21 percebe-se que quando se aplica a fungdo Object.assign existe
uma ligeira melhoria em termos de ocupacdo de memdria, no entanto, esta é quase
insignificativa, por exemplo em relacdo ao melhor caso onde se aplica o operador spread, ou
seja, o caso cinco. Desta forma, percebe-se que este estudo traz mais beneficios em termos de

tempo do que necessariamente em meméria.

6.2.3.6 Desempenho de condicbes
Para medir a membdria utilizada nas condi¢cdes segue-se o mesmo processo de teste que é
efetuado na Subseccdo 6.2.2.6., em que se executa o algoritmo mil vezes e se obtém uma média

de memédria ocupada por cada um dos trés casos.

Tabela 22 - Memodria utilizada na defini¢do de condigdes.

Média em kilobytes

Caso 1 4061.56 £ 0.10%
Caso 2 4061.55 £ 0.05%
Caso 3 4061.55 + 0.05%

Com os resultados da Tabela 22 alcanga-se pela primeira vez valores muito préximos de
idénticos em todos os casos, mostrando assim que ndo existe qualquer tipo de impacto na
escolha a tomar, o que ndo é o caso quando se tem em conta o tempo, como mostrado na

Subseccdo 6.2.2.6.
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6.3 Sumario

Neste capitulo existe uma mencao a boas praticas de desenvolvimento de software como a TDD,
onde o desenvolvimento é orientado aos testes anteriormente definidos. Junto desta definicao
existe a enumeracdo dos tipos de testes aplicados a esta aplicacdo web, como unitdrios,
funcionais ou de seguranca. Posteriormente, para que se avalie as decisbes a tomar no
momento de se desenvolver uma aplicacdo web otimizada, sdo feitas medi¢cdes em termos de
tempo despendido e memdria ocupada. Apesar de em alguns casos a diferenca ser irriséria,
noutros casos como na aplicagdo da fun¢do shouldComponentUpdate, memorizagdo em cache

e na virtualizacdo de listas, percebem-se os enormes ganhos ao serem tidos em conta.
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7 Conclusoes

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusées referentes ao projeto e a dissertacdo que foi
criada através do mesmo, aliados aos objetivos que foram alcancados. Posteriormente, evoca-
se qual o trabalho a realizar no futuro. Por ultimo, realiza-se uma apreciacao final acerca do

projeto como um todo e a aprendizagem obtida a nivel pessoal.

7.1 Resumo do relatorio

Nesta seccdo é apresentado um resumo do relatério em si, tendo sempre em mente o contexto

e problema em que se insere.

Hoje em dia todos os utilizadores sdo bombardeados com informag¢dao, bem como quando
procuram algo, pretende que isso lhes seja fornecido o menor tempo possivel. Além disto, se
desejarem realizarem algum tipo de compra, querem que seja de uma forma rapida e facil. Para
uma empresa que 0 seu negdcio seja o e-commerce, a sua aplicacdo web tem de ser rdpida a
responder as necessidades dos clientes, de forma a ndo os perderem. Com isto, existe uma

necessidade de ter uma aplicacdo web otimizada do ponto de vista do desempenho da mesma.

Para alcancar uma aplicacdo web otimizada, deve-se primeiramente pesquisar sobre o que
define uma pdgina web, no que é que esta assenta em termos tecnoldgicos. Com o Capitulo 2

obtém-se conhecimento sobre elementos HTML importantes para todas as paginas web, bem
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como métricas que ajudam a perceber se uma pdgina se encontra lenta. Além disto, algumas
boas praticas sdo enumeradas de modo a que haja um pensamento critico desde o momento
de inicializacdo de um projeto. Por ultimo, um estudo das ferramentas de auditoria a pdginas
web permite obter mais informacao, ficando-se a perceber quais os pontos que mais carecem
de atencdo por parte do desenvolvedor. Com o Capitulo 3 existe uma andlise de valor que esta
dissertacao trara ao mundo tecnoldgico, passando por uma fase de geracao e posteriormente
selecdo de ideias. Com o Capitulo 4 existe uma analise aos componentes que devem ser
introduzidos numa pagina web relacionada com e-commerce, de forma a que se perceba a razao
por serem estes alguns dos alvos de otimizacdo de desempenho. Além disto, sdo enumerados
principios de arquitetura importantes para a realizacdo da solucdo, tais como possuir um
repositdrio central e utilizar o design atdmico. De seguida, sdo estudadas as vistas légica e de
implementacdo, estando as de implantacdo e de processos nos anexos, pois ndo possuem tanta
relevancia. No Capitulo 5 sdo mencionadas boas praticas de implementac¢do para uma solucao
com um desempenho otimizado, havendo um estudo aprofundado sobre o JavaScript em geral,
mas também com parte relevante em relacdo ao React e suas peculiaridades. Existe uma
efetivacdo de implementacdo dos componentes analisados no Capitulo 4, com base no design
enunciado nesse mesmo capitulo. No Capitulo 6 existe uma avaliacdo da solucdo implementada,
mostrando medicGes efetuadas relativas ao tempo e memaria. Com estas medi¢des percebem-
se quais os cuidados que devem ser tidos em conta e que realmente tém impacto severo no

desempenho de uma aplicacao.

7.2 Objetivos alcancados

Apds o estudo efetuado ao longo dos Capitulos 2 e 3, com o desenho de uma solucdo no
Capitulo 4 e respetiva implementacao no Capitulo 5, efetuou-se uma avaliagdo da mesma no

Capitulo 6. Agora, resta retirar conclusdes de todo este processo efetuado.

O objetivo principal desta dissertacao é avaliar e otimizar uma aplicacdo desenvolvida em React.
No entanto, para se alcancar este grande objetivo, deve-se efetivamente parti-lo em vérios sub-

objetivos, para que se compreendam as etapas a ultrapassar.

O primeiro sub-objetivo identificado pretende estudar os padrdes e anti padrdes existentes em
React. Inicialmente, na Subseccdo 5.1.1 faz-se um estudo intensivo sobre o ciclo de vida de um

componente React. Percebe-se, por exemplo, em teoria o impacto que a funcgdo
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shouldComponentUpdate tem na otimizagdo de um componente e em maior plano numa
aplicacdo. Um anti padrdo identificado e que pode trazer problemas de desempenho é a
atualizacdo do estado na fungdo componentDidMount apesar de o utilizador ndo sentir essa
mesma atualizacdo, de uma forma visual, a ser efetuada. Outro anti padrdo que é
habitualmente realizado é o de agrupar varios elementos dentro de um elemento HTML div.
Com o padrao de fragmentos invocado na secgdo 5.1.4 deixa de ser necessdrio realizar este
agrupamento, poupando no numero de ndés na DOM e por consequéncia nos recursos

computacionais.

Para que se perceba onde existem problemas de desempenho de uma aplicacdo web é
necessario encontrar uma forma de fazer auditoria a essa mesma aplicacdo. Assim, é necessario
efetuar um estudo sobre as ferramentas de auditoria de desempenho em aplicacées web que
existem e determinar quais as que se adequam mais a realidade desta dissertacdo. Este estudo
é realizado na seccdo 2.2.3., sendo posteriormente aplicado, nas seccdes 6.2.2. e 6.2.3., na

avaliacdo de protdtipos realizados de acordo com o pretendido nesta dissertacao.

De forma a que se perceba quais os sintomas e causas de quebra de desempenho de uma
aplicacdo existe um estudo aprofundado ligado, desde inicio, ao que sdo os elementos bdasicos
de uma aplicacdo web, tal como demonstrado na Subseccdo 2.1.1.1., seguindo para a
enumeracdo de boas praticas, nomeadamente a reducdo do tamanho da DOM, como escrito
na Subseccdo 2.2.2.4. Por ultimo, existem fungdes e praticas que ndo sao apenas utilizadas
qguando se programa em React, mas sim em todo o ecossistema de JavaScript, pelo que sdo
referidos igualmente na Subseccdo 5.1.7. a 5.1.9, sendo a sua avaliacdo feito nas seccbes

apropriadas do Capitulo 6.

Como ultimo sub-objetivo, pretende-se demonstrar através de exemplos a transformacao que
é possivel efetuar para que haja uma melhoria na globalidade da aplicacdo web. Assim, sdo
mencionados na sec¢do 5.2. componentes React que sofrem de melhorias significativas
aplicadas com o conhecimento previamente adquirido através da conclusdo dos sub-objetivos
anteriores. De forma a que se compreenda o impacto que estas melhorias tém, realizam-se
avaliacbes na seccdo 6.2.2 e 6.2.3. que deixam bem explicitos os ganhos ao se aplicar
memorizacdo em cache, virtualizacdo de listas, componentes puros e a funcdo

shouldComponentUpdate.
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Em suma, foram alcancados todos os objetivos a que esta dissertacdo se prop6s na sec¢do 1.3.,
demonstrando assim formas vidveis de se alcangcar um bom desempenho no que toca a

aplicacdo em React, tendo sempre como alicerce as ferramentas de auditoria.

7.3 Trabalho futuro

No mundo da tecnologia existem sempre tarefas por realizar, pelo que com os avancos da
mesma é preciso estar em aprendizagem constante para que se possa tirar maior partido do
que as tecnologias nos oferecem. Assim, existem algumas mais valias para serem tidas em

atencdo no futuro:

Estudar a nova contextAPI oferecida pelo React, os seus pros e contras em relacdo ao

Redux e se traz melhorias de desempenho acentuadas;

e Estudar os hooks, tendo sido estes introduzidos apenas para componentes funcionais,

mudando assim um pouco o paradigma do React nesse tipo de componentes;

e Estudar o webpack e todas as suas valéncias, fazendo uma comparacdo entre

minificadores, como por exemplo o Terser e o UglifyJs;

e Incluir nas pipelines testes de desempenho como o Lighthouse aqui estudado.

7.4 Apreciacao final e pessoal

Para que uma dissertacdo esteja corretamente realizada ndo é necessario que todas as
perguntas anteriormente levantadas estejam respondidas a cem por cento. Neste caso, todos
os objetivos delineados foram alcangados, permitindo que houvesse uma melhoria significativa
no desempenho da aplicacdo web, bem como a mitigacdo de problemas futuros em novas

aplicacoes.

Esta dissertacdo teve como base as boas praticas de engenharia, suportando-se dos médulos
lecionados no contexto da unidade curricular de TMDEI, com particular realce na pesquisa e
escrita técnico-cientifica, analise de valor de negdcio, bem como de experimentacao e avaliacao.
Assim, para o futuro profissional e pessoal, existe uma exigéncia redobrada no momento de

codificar, possuindo uma linha de pensamento mais abrangente.
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Anexo A Frameworks

Uma framework é um pacote que tem como funcdo dar suporte a construcao de aplicacdes web
dinamicas. Esta ajuda o programador a desenvolver uma pagina web praticamente do nada.
Atualmente no mercado existe variadissimas opcdes pelas quais o programador pode optar, no
entanto, nesta sec¢ao iremos comparar as trés frameworks mais utilizadas do mercado.

O Angular é desenvolvido pela Google e foi disponibilizado ao publico pela primeira vez em
2010. E o0 mais antigo dos trés e sofreu modificacdes substanciais quando foi lancada a segunda
versao desta framework. Tem como pontos fortes a ligacao bidirecional dos dados, onde replica
as alteragdes feitas no modelo para a seccdo de visualizacdo de uma instantanea e eficiente.
Além disto, tem uma comunidade bastante grande por detrds dela. Como pontos fracos, a
framework possui imensas funcionalidades, pelo que nem sempre sdo necessarias para o
programador, o que torna a aplicacdo demasiado pesada para projetos simples. Também, estd
sempre em constante evoluc¢do e a sua curva de aprendizagem é maior do que a das outras

duas.

O React é desenvolvido pelo Facebook e é uma framework usada para criar componentes
visuais que possuem um estado e que podem ser reutilizados. Permite que os programadores
criem aplicacGes web que nao precisam de ser recarregadas a cada mudanca de dados. Tem
como pontos fortes utilizar uma DOM virtual, ou seja, quando realiza uma comparacao entre
esta DOM e a que existe no navegador, apenas rerenderiza os nds que sao necessarios. Além
disto, tem uma ligacao unidirecional dos dados, dando maior controlo ao programador, bem
como também é facil de testar, permitindo que haja um processo de desenvolvimento mais
seguro. Como pontos fracos, tem a necessidade de se ir acrescentando bibliotecas ao projeto
para lidar com o estado e 0 modelo dos componentes e o facto de ter uma documentacao nao

muito exaustiva, visto esta framework estar sempre em constante mudanca.

O Vue é uma framework que ndo pertence a uma empresa, sendo também a mais recente das
trés estudadas. No geral, tenta reaproveitar algumas funcionalidades das restantes, no entanto,
aproxima-se mais do React no que toca a possuir uma DOM virtual e em focar-se apenas nas
operacgdes mais importantes, delegando as restantes tarefas para outras bibliotecas. Como

pontos fortes, possui um desempenho geral bastante bom, sendo facil de usar e aprender. Além
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disto, a sua curva de aprendizagem é menos acentuada que no Angular e possui melhor
documentacdo que o React. Por outro lado, como pontos fracos tem uma pequena adocdo por

parte da comunidade, levando a que haja um mercado de trabalho bastante mais escasso.

Tabela 23 - Comparacao entre frameworks.

Frameworks Pontos fortes Pontos fracos
e Ligacdo bidirecional dos e Pesado para aplicacoes
dados; simples;
Angular e Comunidade bastante e Em constante mudanga;
grande; e Maior curva de
e Desenvolvido pela Google. aprendizagem grande.

e Ligacdo unidirecional dos
e Pouca documentacdo;

dados;
React e Utilizagcdo de DOM virtual; * Em constante mudanca;
e Facil de testar; e Acréscimo de bibliotecas
e Desenvolvido pelo externas.
Facebook.
e Pequena comunidade;
e Bom desempenho; e Mercado de trabalho
e Curva de aprendizagem diminuto;
Vue pequena; e Acréscimo de bibliotecas
e Boa documentagdo; externas;
e Utilizacao de DOM virtual. e N3o tem uma grande

empresa por tras.

Com esta andlise realizada é possivel compreender que de entre as trés frameworks estudadas,

o Angular é a que traz menos beneficios para o estudo aliado ao desempenho de uma aplicacao
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web. A pequena comunidade e o mercado de trabalho escasso do Vue, além da ja pequena
familiaridade existente do aluno para com o React, torna esta ultima Framework a mais

apropriada a ser estudada.
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Anexo B Vista de Processos

Anexo B.1 Versdo aplicada

A vista de processos pretende explicar os processos do sistema e como eles comunicam entre
si. De forma a que esta comunicacdo seja explicitada de forma a que o leitor possa entender é
efetuado um diagrama de sequéncia. Estes diagramas permitem que se perceba qual o caminho

que percorre uma acao despoletada inicialmente por um utilizador junto da interface gréfica.

“Interface | “Website Motor de Componente
grifica renderizacao
Ator I T T T
M | | | |
- Aca | | | |
1: Acao | i ! !
1.1: Acio : ! :
| |
1.1.1: Agdo | |
»l |
1.1.1.1: Aca !
cao n
1.1.1.2: retorno
1.1.2: retorno K —————— — —
1.2:retomo @H<K———————————
1.3: retorno e —— |
———————————— | |
L | | |
| | | |
L ' ' i '

Figura 27 - Diagrama representativo da vista de processos.

Com a representacdo da Figura 27 pode-se perceber que uma ac¢do despoletada por um ator
junto da interface gréfica tem impacto logo de seguida no website. Este, apds receber a
instrucdo dada pela interface gréfica, realiza uma chamada ao motor de renderizacdo para que
seja efetuada a modificacdo pretendida pelo ator. De seguida, o motor de renderizacdo ao ser
invocado, percebe em qual dos componentes é necessario efetuar uma modificacdo, dirigindo
a agdo para o mesmo. O componente que se encontra envolvido nesta cadeia de a¢des tem o
dever de se adaptar ao que o ator pretende, por exemplo, ao introduzir-se um valor no
componente de texto, este guardar o valor introduzido em meméria. Apds efetuar as tarefas
que lhe sdo devidas, o componente pode ter de comunicar com outros componentes ou entao
apenas retornar a informacdo de que a acdo despoletada foi finalizada com sucesso para o

motor de renderizacao, sendo essa informacdo passada até ao ator de forma visual.
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Anexo B.2 Versdo alternativa

No caso de se seguir o mesmo pensamento que foi feito na seccdo 4.2.2, onde se refere a

existéncia de um web service e uma base de dados fora da aplicacdo web, entdo a Figura 28 vai

de encontro ao mesmo pensamento. Assim, existe uma similaridade até ao momento em que

se encontra no componente, no entanto, acao chega ao web service, sendo depois efetuada

alguma acdo na base de dados, por exemplo de consulta de informacdo, retornando essa

mesma informacdo até a interface grafica.

“Interface | “Website Motor de Componente Web Base de dados
grafica renderizagio Service
Ator T T T T T T
M | | | | | |
- Aci | | | | | |
1: Acao | i i ! | |
" | | | | |
1.1: Agdo | | | | |
» I | | |
1.1.1: Acao | | | |
ol | | |
N = | | |
1.1.1.1: Agao o i |
1.1.1.1.1: Acdo | |
1.1.1.1.1.1: Agao |
1.1.1.1.1.2: retorno
1.1.1.1.2: retorno | j€——————————
1.1.12:retomo | kE————————— |
1.1.2:retorno |k — — —— |
1.2: retorno K ————— — | |
< 13:retomo  |[j————————— 1 | |
____________ | | | |
L | | | | |
| | | | | |
U ' | | ' | '

Figura 28 - Diagrama alternativo da vista de processos.
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Anexo C Vista de Implantagcédo

Anexo C.1 Versdo aplicada

A visdo de implantacdo descreve o sistema do ponto de vista de um engenheiro da
especialidade. Este preocupa-se com a topologia dos componentes de software na camada
fisica, tendo também em atencdo as conexdes entre esses mesmos componentes. Com o
diagrama da Figura 29 pode-se perceber que toda a aplicacdo web estard alojada localmente
num computador para que nao haja interferéncias de rede no momento em que a aplicacao
web estiver em execucdo. Assim, permite-se que haja um maior foco na aplicacdo web e na

maneira como esta foi desenvolvida para que se encontre melhorias no desempenho da mesma.

<<device>>
localhost

<<device>>
Navegador

<<artifact>> [
WebApp

Figura 29 - Diagrama representativo da vista de implantacao.

Anexo C.2 Versdo alternativa

Como alternativa ao diagrama da Figura 29 existe a possibilidade de repartir a aplicacdo web
em web services e base de dados externos, tal como ja foi mencionado nas alternativas das
vistas ldgica e de processos. Com a Figura 30, existe o deslocamento do web service para um
web server externo que comunica com o computador do cliente, que possuindo um navegador

consegue utilizar a aplicagao web. Por ultimo, o web service também comunica com o servidor
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de base de dados de forma a conseguir obter a informagdo que seja pedida pelo utilizador

através da aplicagdo web no navegador.

Visual Paradigm Standard{joac.ribeirodins tituto Sup erior de Engen

Figura 30 - Diagrama alternativo da vista de implantagao.
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