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Resumo

A performance das aplicagoes Web é um fator essencial para o bom funcionamento das
mesmas, devido ao crescimento acentuado das funcionalidades, aliado a crescente demanda
dos usuarios. Por esses e outros fatores, a garantia de maxima eficiéncia desses servigos
¢ primordial e desejavel. Deste modo, o presente trabalho aborda um estudo acerca
dos possiveis aspectos que podem influenciar na performance, no consumo de dados e
na velocidade das aplicacoes. Para isso, foram realizados dois experimentos praticos a
fim de verificar se alguns parametros previamente estabelecidos impactam na eficiéncia
dos softwares em questao. O primeiro foi feito por meio da ferramenta Apache JMeter
para avaliar o desempenho das paginas Web do ICEA e ICSA, com variagoes simuladas
da quantidade de usuarios e iteracoes. Ja para o segundo experimento foi criada uma
pagina Web com o intuito de verificar a eficiéncia dela com algumas métricas consideradas
relevantes. Para tal, foram adotadas as ferramentas G'Tmetrix e WebPagetest, de acordo
com combinacoes de parametros criadas. O experimento com o JMeter nao apontou
diferencas estatisticas significativas entre as paginas testadas. Porém, foi possivel identificar
alguns aspectos relevantes presentes na anélise, como a taxa de erros e vazao das paginas,
induzindo a conclusoes sobre a eficiéncia das mesmas em situacoes extremas de uso. Ja
os resultados do segundo experimento sugerem que alguns fatores selecionados causaram
impactos significantes na pagina que foi desenvolvida para testes, como a localizagao do
codigo JavaScript, além de algumas tendéncias de outras métricas, como a minificacao
do cédigo e localizagdo do CSS. Ao final do estudo, um relatério de boas praticas foi

elaborado com sugestoes para o desenvolvimento das aplicagoes.

Palavras-chaves: Web. aplicagoes. performance. técnicas. experimentos.



Abstract

The performance of Web applications is an essential factor for the proper functioning of
the same, due to the accentuated growth of the functionalities, together with the increasing
demand of the users. For these and other factors, ensuring mazximum efficiency of these
services is paramount and desirable. In this way, the present work approaches a study about
the possible aspects that can influence in the performance, the data consumption and the
speed of the applications. For this, two practical experiments were carried out to verify if
some parameters previously established impact on the efficiency of the software in question.
The first was done using the Apache JMeter tool to evaluate the performance of the ICEA
and ICSA Web pages, with simulated variations of the number of users and iterations. For
the second experiment, a Web page was created with the purpose of verifying its efficiency
with some metrics considered relevant. To this end, the G Tmetriz and WebPagetest tools
were adopted according to combinations of parameters created. The experiment with JMeter
did not show statistically significant differences between the tested pages. However, it was
possible to identify some relevant aspects present in the analysis, such as the error rate
and page flow, leading to conclusions about their efficiency in extreme situations of use.
The results of the second experiment, however, suggest that some selected factors have
caused significant impacts on the page that was developed for testing, such as the location
of the JavaScript code, as well as some trends in other metrics such as code minification
and CSS localization. At the end of the study, a good practice report was prepared with

suggestions for application development.

Key-words: Web. applications. performance. techniques. experiments.
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1 Introducao

A Internet, também conhecida como Web, tém se tornado uma notavel ferramenta
de revolugao na forma de comunicacao e relacionamento interpessoal entre a sociedade
nos dias atuais. Ela modificou significativamente a forma de interacao entre as pessoas,
tanto no contexto familiar quanto em outros grupos sociais existentes. Também mudou, de
certa maneira, a forma de viver, ensinar, aprender, trabalhar, comprar e divertir do mundo
atual. A Web apresenta ainda beneficios no uso de tecnologias ligadas ao conhecimento,

na inclusao social, na relagao entre pessoas e organizagoes e na criacao de valores.

Segundo informacao divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) !, o Brasil possui uma populagio total estimada em torno de 208 milhdes de
habitantes. De acordo com um balango da Associacdo Brasileira de Telecomunicagoes
(Telebrasil) # do més de junho, a quantidade de dispositivos com acesso as redes 3G e 4G
chegou a 202 milhoes no Brasil. Segundo esse balango, 5.030 municipios ja contam com

infraestrutura moével de Internet, cidades nas quais moram 98, 4% da populacio.

Paralelamente aos fatores citados acima, tém-se o crescimento e utilizagao constantes
das aplicagoes Web. Elas necessitam, cada vez mais, da obten¢ao do méximo desempenho
possivel, uma vez que o nimero de usudrios cresce paralelamente a elas. Os usuarios, por
sua vez, requerem a melhor performance de uso, na qual quanto mais rapidamente ele

obtiver as solicitacoes feitas, melhor ele avaliard a aplicacao utilizada.

Tendo-se em vista que o desempenho é um fator primordial para avaliar a qualidade
de uma aplicacao Web, logo se associa a isso as caracteristicas da estrutura de hardware
existente no ambiente dos usudrios. Porém, nao adianta apenas se ter uma boa estrutura
fisica para se garantir o maximo de desempenho possivel, pois varios outros fatores podem

impactar diretamente nesse quesito.

O tema do projeto é um estudo acerca de métodos e fatores que influenciam na
velocidade e na performance de aplicacoes Web. O estudo sera realizado por meio de
um levantamento bibliografico, visando detectar os fatores citados, além da realizacao de
alguns experimentos praticos, de forma a fundamentar a importancia do levantamento dos
pontos identificados. A quantidade de aplicagbes Web existentes e o crescimento acentuado

das mesmas justificam a importancia desse projeto.

1 Pagina disponivel para visualizacdo no endereco <http://www.ibge.gov.br /apps/populacao/projecao/>.

Acessado em: 21 Ago 2017
Informacoes sobre o balango disponiveis em <http://www.telebrasil.org.br/sala-de-imprensa/releases/
8284-brasil-chega-a-200-milhoes-de-acessos-moveis-a-internet>. Acessado em: 21 Ago 2017


http://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/
http://www.telebrasil.org.br/sala-de-imprensa/releases/8284-brasil-chega-a-200-milhoes-de-acessos-moveis-a-internet
http://www.telebrasil.org.br/sala-de-imprensa/releases/8284-brasil-chega-a-200-milhoes-de-acessos-moveis-a-internet
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1.1 O problema de pesquisa

Um exemplo do problema relacionado a performance é fruto de uma pesquisa
realizada pela Amazon, uma empresa de comércio eletronico dos Estados Unidos. De
acordo com Viegas (2016), a pesquisa apresenta que o faturamento da Amazon aumenta
1% a cada 100 milissegundos (ms) poupados do carregamento. Ou seja, quanto menor
a laténcia (tempo gasto para um pacote de dados ir de um ponto a outro numa rede),
maior o faturamento da empresa. No caso citado, observa-se uma relacao direta entre o

desempenho de uma aplicacao Web e o lucro de uma grande organizacao.

De acordo com Rosa e Litwak (2016), alguns paises ja possuem operadoras que
adotam a pratica de limitagdo do consumo de banda larga fixa, como os Estados Unidos e
Canada. As empresas desses paises oferecem planos com e sem limite de acesso a Internet.

Essa pratica gera uma grande disparidade de ideias e opinides entre os usuarios.

Como apresentado em Digital (2016), os Estados Unidos também enfrentam polé-
mica com a limitacao da Internet. Grandes empresas ja se manifestaram a respeito, como
a Netfliz, que possui mais de 80 milhoes de assinantes. Ela seria uma das empresas mais
afetadas com essa limitacao, por conta do grande consumo de Internet necessario para a

exibicao de filmes e séries.

Os fatores citados, dentre varios outros, sugerem que um estudo acerca de ques-
toes relacionadas a performance e consumo de dados e velocidade das aplicagoes Web
¢ importante. Desse modo, este trabalho propoe o estudo de técnicas para se reduzir o
consumo excessivo de dados na Web, bem como mecanismos que podem influenciar no seu

desempenho.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é identificar os fatores que podem influenciar no
desempenho de aplicacoes Web, sejam sites em geral quanto sistemas. A proposta é estudar
se fatores como a hospedagem, linguagens e arquitetura, métodos e técnicas podem afetar
a velocidade e a performance das aplica¢des, bem como observar o impacto de cada um
deles.

Este trabalho possui os seguintes objetivos especificos:

e Revisar a bibliografia acerca de métodos e técnicas relacionadas ao desempenho
das aplicagoes, bem como avaliar estudos de casos e as respectivas influéncias no

contexto em questao;

e [dentificar e avaliar testes de performance que podem ser realizados na identificacao

de problemas;
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e Planejar e realizar experimentos para avaliar a performance de aplicagoes Web;

e Analisar e discutir os resultados obtidos, além de identificar possiveis melhorias e

consideracoes gerais sobre o processo;

e Elaborar um breve relatorio contendo as boas praticas que devem ser observadas
no desenvolvimento de aplicagoes Web e que podem influenciar diretamente no

desempenho das mesmas.

1.3 Metodologia

O objeto de pesquisa deste trabalho é a obtencao dos fatores principais que podem
influenciar o desempenho das aplicacoes Web nos dias atuais, considerando-se o crescente
numero delas dia apds dia. Espera-se, por meio de testes de performance, averiguar se
alguns critérios previamente estabelecidos podem impactar direta ou indiretamente na

eficiéncia das aplicagoes.

A performance das aplicagoes sera avaliada por meio de dois experimentos. O
primeiro foi realizado com 2 paginas Web por meio de execucoes da ferramenta Apache
JMeter. As quantidades de usuérios e iteragoes foram variadas a cada observacao, adotando-
se o critério aleatério entre as execugoes. Ja o segundo experimento consiste em testes
feitos numa pagina Web criada pelo autor, utilizando-se para tal as ferramentas GTmetriz
e WebPagetest, que serao descritas no Capitulo 2. As execugoes tém como entrada variagoes

de alguns parametros pré-definidos, explicados no Capitulo 4.

Os passos para execucao deste trabalho sdo assim definidos:
e Revisao da literatura, contendo defini¢des tteis para o entendimento do trabalho,
além de casos envolvendo questoes sobre performance;

e Testes com o Apache JMeter para identificar as possiveis diferencgas existentes entre

as paginas utilizadas, consistindo na primeira bateria de testes realizada;

e Testes com uma pagina Web criada pelo autor para avaliar se os fatores estabelecidos

causam impactos diretos na performance da aplicagao;

e Aniélise e discussao dos resultados apresentando os principais pontos observados na
realizagao do trabalho.

1.4 Organizacao do trabalho

O restante deste trabalho é organizado como se segue. O Capitulo 2 apresenta uma

revisao bibliografica abordando varios pontos para o embasamento teérico do trabalho.
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No Capitulo 3 tém-se a descricao dos testes realizados utilizando-se a ferramenta Apache
JMeter, incluindo os resultados observados. J& o Capitulo 4 aborda a execugao de testes
de performance realizados na pagina Web desenvolvida pelo autor. O Capitulo 5 apresenta

as conclusoes e as consideragoes finais obtidas, além de sugestoes para trabalhos futuros.
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2 Revisao bibliografica

Este capitulo engloba uma breve revisao acerca do tema do trabalho, servindo como
base para o desenvolvimento do projeto. Nele sdo definidos alguns conceitos relevantes, e

citadas algumas noticias e estudos na area de pesquisa em questao.

Antes de tudo, a definicdo de alguns termos e siglas faz-se necessaria para o
entendimento completo do trabalho. Com base no contetido descrito em Caelum (2017),

tém-se:

e Cascading Style Sheets (CSS): é uma linguagem de programagcao para defini¢ao de
estilos que define o layout de paginas Web, como cores, fontes, larguras e alturas de

formas, dentre outros;

e JavaScript (JS): é uma linguagem de programagcao muito utilizada em paginas Web.
Com ela, pode-se exibir mensagens e outras informacoes relevantes, fazer verificagoes

ou alterar dinamicamente o visual das paginas, por exemplo;

o Hypertext Markup Language (HTML): é uma linguagem de marcagao - define forma-
tos, maneiras de visualizagao e padroes dentro de um documento - utilizada para
desenvolver aplicagoes, sendo a tnica que o navegador consegue interpretar para a

exibi¢ao de conteudo;

o HyperText Transfer Protocol (HTTP): definido como um protocolo de comunicagao
usado basicamente para transferéncia de paginas HITML de um computador para a
rede World Wide Web (WWW).

e PHP: Hypertext Preprocessor (PHP): uma linguagem interpretada livre, usada no
desenvolvimento de aplicagoes no lado do servidor, sendo capaz de produzir contetido

dindmico na Internet.

Um caso semelhante ao da Amazon, como apresentado na Secao 1.1, foi notado com
a Walmart, uma das maiores redes internacionais de lojas de departamento. De acordo com
Everts e Kadlec (2016), uma pesquisa realizada chegou a conclusdo que ha um aumento de
até 2% nas conversoes para cada 1 segundo de melhoria no tempo de carga. Além disso,
foi observado que a cada 100ms poupados no carregamento resulta em um aumento de
até 1% na receita da rede. J& o Financial Times, jornal diario internacional da Inglaterra,
realizou um teste acrescentando um atraso de um segundo a cada visualizacao de pagina,
e percebeu uma consideravel queda de 4,9% na quantidade de artigos lidos pelos usudrios

dentro de 7 dias. Outro atraso, porém de dois segundos, ocasionou uma queda de 4,4%, e
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um atraso de trés segundos obteve baixa de 7,2%. A Netfliz, uma das maiores provedoras
de filmes e séries de televisao online, notou uma queda de 43% nos valores gastos com
largura de banda depois de implementar o GZip, que, segundo Gailly e Adler (2003), é

uma técnica de compressao de dados a partir de algoritmos especificos.

E importante notar que alguns paises tém discutido acerca de fatores de limitacio
de Internet. Essa pratica reflete diretamente nas aplicacbes Web, uma vez que se torna
necessario o consumo minimo possivel de dados. Existe no Brasil uma brecha na legislacao
(marco civil da Internet), que possibilita se estabelecer um limite de trafego da banda
larga fixa. Essa brecha ocasionou a criagdo de um Projeto de Lei (PL) visando a proibigao

de se impor limite a Internet, conforme sera descrito na Secao 2.2.

Em casos nos quais se ha o limite de trafego, a observagao de algumas questoes
da infraestrutura de hardware e software utilizados é imprescindivel, como: o protocolo
utilizado (HTTP 1.1 x 2.0, por exemplo), largura de banda e laténcia da rede, niimero de
solicitagoes HTTP, niimero de redirecionamentos, versoes desatualizadas de ferramentas e
técnicas de desenvolvimento, banco de dados sobrecarregado, hardware e software obsoletos,

dentre outras.

Buscando a resolugao dessas e outras questoes, observou-se na literatura algumas
técnicas e ferramentas para se otimizar o maximo possivel as aplicagoes Web. Segundo

Lopes (2011), algumas das principais técnicas sdo:

e Habilitar GZIP: técnica em que todo contetdo textual (HTML, CSS, JS, etc) é
comprimido antes de ser enviado para o cliente, chegando a cortar mais de 50% do

trafego total;

e Minificar Javascript e CSS: remover caracteres desnecessarios (para a aplicagao),

tais como espacos, tabulagoes, comentérios, abreviar variaveis;

e Comprimir o HT'ML: remover espacos, comentarios e até certas aspas e fechamento

de tags desnecessarios;

e Nao redimensionar imagens no HTML ou no CSS: nao deixar para diminuir imagens
setando o width e o height no HTML ou CSS. Sempre redimensione o arquivo original

e referencie o tamanho direto;

e Avaliar formato das imagens (JPEG, PNG): essencial, pois as imagens costumam
ser a parte mais pesada das paginas Web. Alguns formatos apresentam qualidade
superior e consumo de dados menor que outros, otimizando o tempo de carregamento
total;

e Inserir o cédigo JS no final do arquivo: o JS bloqueia a renderizagao - que segundo

Moreira (2013) é basicamente um processo de obtengao do produto final de um
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processamento digital - de tudo que vem abaixo dele no cédigo. Para evitar esse
bloqueio, indica-se a insercao do JS ao final do corpo do codigo. O JS mal posicionado

deixa a exibicao da tela em branco durante muito tempo, atrasando a renderizacao;

e Inserir o cddigo CSS no topo: o CSS também bloqueia a renderizagdo mas, colocé-lo
para baixo causaria o efeito denominado Flash of Unstyled Content (FOUC), no qual
a pagina é renderizada sem estilo e, quando o CSS acaba de baixar, ela é redesenhada
com o estilo. Embora isso torne a primeira visualizacdo da pagina mais rapida,
mostrar uma pagina sem estilos ndo tem muito valor para o usuario. O layout fica
sem estrutura, sem organizagao, e o efeito é aparentar que a pagina esta demorando

mais para carregar;

e Escrever codigo eficiente: Tavares (2016) define como eficiente um cddigo que ¢é enxuto,
facil de entender, direto, sem duplicidade, dentre outros aspectos. O desempenho
pode ser bastante afetado por méas praticas de codificacao de HT'ML, CSS ou JS,

por exemplo.

A base pratica deste trabalho se fundamenta na realizacao de testes de software,
buscando-se verificar a aplicacdo dos conceitos e técnicas citadas acima. A proxima Segao

aborda os conceitos e os tipos de testes, um dos temas da area da Engenharia de Software.

2.1 Teste de software

Segundo Delamaro et al. (2007), a fase de Teste de Software pode ser caracterizada
como uma série de atividades, coletivamente chamadas de Validacao, Verificacao e Teste
(VVT). Juntas, essas atividades buscam a garantia que tanto a forma pelo qual o software
estd sendo desenvolvido quanto o produto final em si estejam de acordo com a especificagao
inicial. As etapas de VVT néo se aplicam apenas ao produto final (software pronto), mas
podem e devem acontecer durante toda a vida util do processo de desenvolvimento do

1mMes1mno.

Ja Pressman (2011) define Teste de Software como uma sequéncia de atividades
que sao planejadas antecipadamente e executadas sistematicamente. Segundo aquele autor,
uma estratégia de teste de software deve abordar testes de baixo nivel, utilizados para
avaliar se um pequeno trecho de cédigo foi desenvolvido corretamente, bem como testes
de alto nivel, para avaliar as func¢oes principais do sistema de acordo com os requisitos

impostos pelo cliente.

2.1.1 Testes de performance, carga e stress

Na atualidade, a Internet esta presente em varios lugares e acessivel a uma grande

parcela da populagdo mundial. A quantidade de aplicagoes existentes se torna fundamental
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aos individuos e empresas, visto que a dependéncia por essas funcionalidades é cada vez

maior.

O volume de dados produzidos e trafegados pela Web aumenta proporcionalmente
a quantidade de usuarios e aplicagoes existentes. Por esse e outros motivos, garantir a
maxima eficiéncia dessas aplicagdes tornou-se uma necessidade nos dias atuais. Para aferir
essa eficiéncia, sao necessarios alguns testes. Seguem abaixo as defini¢bes dos tipos de

testes, de acordo com Integracao (2013):

e Teste de performance: tém como funcao observar o desempenho da aplicacdo em
condic¢oes de uso tidas como normais, obtendo-se importantes informacgoes sobre o

uso das principais funcionalidades;

e Teste de carga: diferentemente dos testes de performance, os testes de carga visam
verificar o comportamento do sistema com uma quantidade de usudrios (reais ou
virtuais) previamente estabelecida. Busca-se estabelecer um nimero estimado de

usudrios o mais proximo das condigoes reais possivel;

e Teste de stress: o teste de stress tem como objetivo explorar os limites da aplicagao,

aumentando-se a carga indefinidamente.

2.1.2 Ferramentas de teste

Buscando mensurar a capacidade, a disponibilidade em situac¢oes extremas ou
somente verificar o tempo de resposta de determina funcionalidade da aplicacao, se faz
necessario a utilizacao de ferramentas que permitam a simulagao do uso e a devida

documentacao dos resultados obtidos.

Existem varias ferramentas online que podem ser utilizadas para realizar testes de

aplicagoes Web. Dentre as possibilidades, foram selecionadas as seguintes ferramentas:

e PageSpeed Tools: pontua as falhas identificadas pelo teste e sugere as possiveis solugoes
para contorné-las. (<https://developers.google.com/speed/pagespeed/insights/>.
Acessado em: 15 Jul 2017)

e WebPagetest: possibilita a escolha do pais/cidade que serdo feitos os testes, além do
tipo de navegador, mostrando no final alguns dados relevantes, como o First View e
Full load. Esses itens serao detalhados no Capitulo 4. (<https://www.webpagetest.
org/>. Acessado em: 10 Ago 2017)

e GTmetriz: também possibilita a escolha do pais/cidade que serao feitos os testes,
além do tipo de navegador, e permite ainda a comparagoes entre dois sites. Algumas
recomendacoes de alteragoes sdo apresentadas ao final do teste. (<https://gtmetrix.
com/>. Acessado em: 10 Ago 2017)


https://developers.google.com/speed/pagespeed/insights/
https://www.webpagetest.org/
https://www.webpagetest.org/
https://gtmetrix.com/
https://gtmetrix.com/
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e Apache JMeter: o JMeter ! é um software de cédigo aberto, desenvolvido na linguagem
Java, utilizado para a realizagdo de testes comportamentais, sendo possivel mensurar
o desempenho do contetudo testado. O JMeter possibilita a realizagao de testes
de desempenho relativo aos recursos estaticos, dinamicos e aplicativos dinamicos
da Web. Ele possui a capacidade de simular alta carga em um servidor (grande
quantidade de usudrios e iteragoes), grupo de servidores, redes ou objeto para
aferir sua robustez ou para avaliar o desempenho sob diferentes tipos de carga.
(<http://jmeter.apache.org//>. Acessado em: 25 Jul 2017)

Pdde-se perceber a importancia da realizacao dos testes de software para avaliacao
da qualidade e eficiéncia de aplicagoes. Uma vez se tendo os parametros de testes muito
bem definidos, a confiabilidade dos mesmos tende a aumentar, elevando-se a classificacao
positiva das aplicagoes pelos usuarios. Como visto, os testes algumas vezes expandem o
uso das funcionalidades das aplicagdes ao extremo, como é o caso dos testes de carga,
mencionados anteriormente. Esses experimentos podem vir a causar um notavel consumo

de Internet, no caso da aplicacao testada ser online, por exemplo.

Sabe-se que no Brasil o tema limitacao da Internet tém chamado atencao hé algum
tempo. Essa pratica pode refletir negativamente na realizacao de testes e uso das aplicagoes
Web. Em relacao ao contexto mencionado, no cenério politico se discute um Projeto de

Lei (PL) que trata justamente essa temética, que sera abordado na Segao seguinte.

2.2 Projeto de Lei (PL) 174/2016 | PL 7182/2017

Como apresentado em Brasil (2016), em abril de 2016 o senador Ricardo Ferrago
prop6s um Projeto de Lei, intitulado PL 174/2016. Trata-se de uma proposta de emenda
ao Marco Civil da Internet, lei promulgada em 2014, que é considerada uma espécie de
Constituicao da Internet Brasileira. Na proposta, o senador solicita a inclusao, no artigo
7°, que trata do direito dos internautas, do seguinte trecho: “vedar a implementacao de

franquia limitada de consumo nos planos de Internet banda larga fixa”.

O Projeto de Lei seguiu todo o tramite previsto no Senado Federal, incluindo:
encaminhamentos as comissoes especiais, designagao do relator do projeto, consulta popular
sobre o projeto, criacao e aprovagao do relatério, dentre outros passos. O Senado aprovou
o projeto, apds varias movimentagoes, no dia 23 de marco de 2017, conforme mostrado em

Brasil (2016). Ele foi em seguida encaminhando para a Camara dos Deputados.

Ja na Camara, o PL 174/2016 sofreu modificacao de nomenclatura, passando para

PL 7182/2017. Conforme mostrado em Brasil (2017), o PL passou por vérias tramitagoes,

L O Apache JMeter esté disponivel para download no seguinte enderego: (<http://jmeter.apache.org/

download__jmeter.cgi>). Acessado em: 25 Jul 2017


http://jmeter.apache.org//
http://jmeter.apache.org/download_jmeter.cgi
http://jmeter.apache.org/download_jmeter.cgi
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sendo que seu status mais atual é: “Aguardando Parecer do Relator na Comissao de
Ciéncia e Tecnologia, Comunicacao e Informatica (CCTCI)”. Foi observado que o projeto

estd caminhando pela Camara, de acordo com o andamento da casa.

Caso seja aprovado pelo plenario da cAmara, o PL beneficiara diretamente toda a
populacdo, incluindo: usuarios finais, empresas que utilizam aplicagoes Web, instituicoes
de ensino, empresas que trafegam grande volume de dados pela Web, enfim, todos que
direta ou indiretamente consomem e pagam pela utilizacdo da Internet banda larga fixa

no Brasil.

Em contrapartida, se tém o lado das empresas fornecedoras da banda larga, que
nao concordam com o PL, uma vez que a limitacao de consumo as beneficiaria. Muitas
dessas empresas adotam a pratica do consumo limitado, ja que a legislagdo nao as proibe.
Ha ainda algumas empresas que fornecem os 2 tipos de servigo, com e sem limitagao, sendo
que a segunda op¢ao é, na maioria das vezes, mais cara, porém mais 'vantajosa'para o

consumidor.

Portanto, h&d uma disparidade de ideias acerca do Projeto de Lei 7182/2017. Mas
pode-se dizer que a disputa esta prestes a acabar, conforme demonstrado nas movimentagoes
do projeto disponivel em Brasil (2017). Vé-se que alguns politicos se interessam pela causa
do senador Ricardo Ferraco e estao dispostos a fazer o projeto se encaminhar para o fim,

a favor da populacao brasileira.

Caso o PL seja aprovado e sancionado pelo presidente da repiblica sem vetos, a
populacao seria altamente beneficiada, possibilitando um trafego de dados maior, ampliando
ainda mais o universo das aplicagoes Web pelo pais afora. Em caso contréario, as empresas
estariam livres para a limitagao e posterior cobrancga pelo excedente navegado, ocasionando
aumento dos valores praticados pelo mercado, indo contra a maioria dos usuarios da

Internet brasileira.

Em suma, a limitacao da Internet banda larga no Brasil implicaria diretamente
nas aplicacoes Web, uma vez que estabelecendo um limite de navegacao, se notaria um
cenario oposto ao constante crescimento de aplicagoes, que necessitam cada vez mais de
uma banda larga de qualidade e sem limites de trafego. Como visto, a performance Web e
a limitacao da Internet banda larga fixa sao assuntos amplamente discutidos na atualidade

e merecem uma atenc¢ao especial sobre suas vertentes.

2.3 Consideracoes finais

Este capitulo englobou o embasamento teérico do trabalho, tratando de questoes
sobre testes de software e ferramentas tteis para a analise e verificacao da performance

Web. Foram incluidas algumas defini¢oes de termos tteis para o entendimento do trabalho,
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além de alguns casos especificos sobre performance de aplicagoes de grandes empresas
mundiais. O Projeto de Lei que tramita na Camara dos Deputados sobre a proibicao
do limite da Internet no Brasil foi apresentado. Foram analisados os cenarios positivo e
negativo sobre a aprovacao do PL. O préximo capitulo descrevera a primeira bateria de

testes realizada, utilizando-se o Apache JMeter para verificar duas paginas Web.
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3 Testes com o Apache JMeter

Este capitulo apresenta o primeiro experimento, realizado com aplicacoes Web por
meio da ferramenta Apache JMeter. O objetivo do experimento é verificar se existe alguma
discrepancia significativa entre as paginas do ICEA e ICSA, e as possiveis causas e efeitos

dessa diferenca, caso exista.

Inicialmente, a configuracao do JMeter é apresentada. Apds isso, tém-se a descri¢ao
do modo de se executar os testes, seguido das configuracoes do hardware utilizado nos
testes, o detalhamento dos testes realizados propriamente dito e a analise dos resultados

observados. Por fim, sdo abordadas as consideragoes finais sobre o experimento realizado.

3.1 Configurando o Apache JMeter

As configuragoes utilizadas no experimento foram baseadas em Integracao (2013),
adaptando-se ao contexto de uso do trabalho. As etapas necessarias e os itens utilizados

na definicao do plano na ferramenta conforme o teste definido sao descritas a seguir.

3.1.1 Criando um Plano de Teste ( Test Plan)

O Plano de Teste é o elemento bésico para a criagdo do script (arquivo com
extensdao .jmx), e descreve os passos da ferramenta na execugao dos testes. Ele é um
projeto da ferramenta, no qual sao adicionados todos os elementos tteis aos testes que
serao executados. Os principais componentes do Test Plan que foram utilizados no trabalho

sao0:

e Grupo de Usudrios ( Thread Groups): representa um grupo de usuério que executa

as solicitagoes que serao configuradas;

e Ouvinte (Listener): responséaveis por exibir os resultados gerados pelo plano de teste

e apresenta-los em determinado formato;

e Testador (Sampler): tipo da solicitacao, podendo ser HTTP, FTP, SOAP, Java,

dentre outros.

Para criar o Plano de Teste, basta seguir o caminho “File->New” ou “Arquivo-
>Novo” e configurar com o nome desejado. A Figura 1 mostra a tela de criacdo do Plano
de Teste.
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Figura 1 — Tela de criacao do Plano de Teste

# Apache JMeter (3.2 r1790748) | [ |
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| [_] Run tearDown Thread Groups after shutdown of main threads
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Biblioteca

Fonte: Apache JMeter

3.1.2 Criando um Grupo de Usuérios ( Thread Group)

No Grupo de Usuérios sao agregados todos os componentes do teste. Para cria-
lo basta seguir o caminho “Edit->Add->Threads(Users)->Thread Groups” ou “Editar-
> Adicionar-> Threads(Users )->Grupo de Usuarios”. A Figura 2 representa o caminho para

a criacdo do Grupo de Usuarios.

3.1.3 Configurando a quantidade de Usuérios Virtuais e Contador de lteracoes

(Number of Threads e Loop Count)

Apos a criagao do Grupo de Usuarios, é possivel a configuracao de alguns parametros
no campo “Thread Properties” ou “Propriedades do Usuario Virtual”, como a quantidade
de usudrios virtuais (Number of Threads) e iteragoes (Loop Count), sendo definidos de
acordo com a necessidade dos testes. Os valores iniciais sdo configurados como 1. A Figura 3
mostra as opcoes de edicao do Grupo, como: nome, nimero de usuarios virtuais e contador

de iteracoes.

3.1.4 Adicionando o tipo de Requisicao ao Grupo de Usuarios

O JMeter possibilita a insergao de varios tipos de Testador (Sampler), como: HTTP
Request, FTP Request, SOAP/XML-RPC Request e Java Request. Como este trabalho

engloba aplicagoes Web, adotou-se o tipo HTTP Request, que ¢é responsavel por gerenciar
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Figura 2 — Caminho para a criacao do Grupo de Usuarios
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Fonte: Apache JMeter

as requisicoes HT'TP trafegadas para uma pagina Web. O caminho para a inclusao é
“Edit->Add->Sampler->HTTP Request” ou “Editar->Adicionar->Testador->Requisi¢ao
HTTP”

Apés a inclusao, é possivel a configuracao de algumas variaveis, como: protocolo
utilizado, nome do servidor, nimero da porta, método, dentre outras. A variavel que foi
modificada para cada teste é o Nome do Servidor ou IP (Server Name or IP), que é o
endereco da aplicagao a ser testada. A Figura 4 representa o caminho para inclusao da
Requisicao HTTP. Ja a Figura 5 ilustra os campos possiveis de edi¢ao, como: protocolo,

nome do servidor ou IP e nimero da porta.

3.1.5 Adicionando Relatério de Sumario (Summary Report)

O Relatoério de Resumo contém as principais informagoes tteis para a analise dos
testes. O caminho para adicionar esse recurso é “Edit->Add-> Listerner->Summary Report”
ou “Editar->Adicionar->Ouvinte->Relatério de Suméario”. As Figuras 6 e 7 mostram,
respectivamente, a inclusao do Relatério de Sumario e os campos que podem ser editados,

como: nome do relatdorio e comentarios.

Ao final de todo esse processo, pode-se salvar o Plano de Teste, para usos futuros.
Para isso, basta seguir o caminho “File->Save Test Plan as” ou “Arquivo->Salvar Plano

de Teste como” e escolher o nome e local no qual se deseja salvar o projeto.
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Figura 3 — Opcoes de edicdo do Grupo de Usuérios
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Fonte: Apache JMeter

3.2 Executando os testes

E possivel a execucao do teste diretamente pela interface grafica do JMeter. Entre-
tanto, o aplicativo quando ¢é iniciado alerta que para se use o modo com interface apenas
para criacio e depuracio de teste. E aconselhado, conforme mostra a Figura 8 que, para
testes de carga, se use o modo terminal, adaptando a ferramenta aos requisitos de teste

necessarios.

Segue abaixo um exemplo préatico de execucao do script de teste:
.\jmeter -n -t PlanoDeTeste.jmx -1 ArquivoDeResultados -e -o LocalOndeSalvar

Legenda do script:

\jmeter: comando para executar a ferramenta JMeter.

e -n: especifica que o JMeter deve ser executado no modo de terminal (sem interface

grafica).

e -t PlanoDeTeste.jmx: comando para indicar o nome do arquivo com extensao JMX

que contém o Plano de teste.

e -1 ArquivoDeResultados: nome do arquivo para registrar os resultados do teste.
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Figura 4 — Caminho para inclusao da Requisicaco HT'TP
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TOTOTOS . Para1sso, basta seguiro cam| Testador TCP mas ou AUV

Fonte: Apache JMeter

e -c¢: comando para gerar o relatério somente apds o teste de carga.

e -0 LocalOndeSalvar: comando que define a pasta de saida apés o teste de carga, que

nao deve existir ou estar vazia.

3.3 Testes realizados

As coletas de dados foram realizadas no campus do ICEA, utilizando um computador

pessoal (notebook) com as seguintes especificagoes:

e Marca: Acer;

Modelo: Aspire 47367;

Processador: Pentium(R) Dual-Core CPU T4400 @ 2.20GHz;

Memoria RAM: 3 GB;

Disco Rigido: 250 GB;

Sistema operacional: Windows 7 Ultimate Service Packl 64 bits;

Versao do Apache JMeter: 3.2.
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Figura 5 — Campos possiveis de edicao da Requisicado HTTP
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Fonte: Apache JMeter

Os testes realizados abordam direta ou indiretamente os conceitos de performance,

carga e stress citados anteriormente. Com o uso do JMeter, é possivel englobar ambos

os testes, conforme sera observado posteriormente. Considerando o contexto do presente

trabalho, foram realizados testes em aplicacoes utilizando o JMeter. Os testes foram

estruturados da seguinte maneira:

e Duas aplicacoes, sendo elas: as paginas do Instituto de Ciéncias Exatas e Aplicadas
(ICEA), disponivel em (<http://www.icea.ufop.br>. Acessado em: 20 Jul 2017) e
do Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas (ICSA), disponivel em (<http://www.
icsa.ufop.br>. Acessado em: 20 Jul 2017). Ambas foram desenvolvidas utilizando

o Joomla ', que é uma plataforma de aplicacdes Web que possibilita a criacao de

sites na Internet e o gerenciamento dos conteidos. As paginas estao hospedadas no

mesmo servidor (servidor da UFOP, localizado em Ouro Preto);

verificar o comportamento das aplicacod

es em questao;

comportamento dos sites sob altas e insistentes demandas.

1

pt-br>. Acessado em: 20 Jul 2017

Numeros de usuarios virtuais pré-definidos: 100 e 1000, visando oscilar a carga para

Quantidade de iteragoes pré-definida: 30 e 300, com o propdsito de observar o

Leia mais na documentacao do Joomla, disponivel em <https://docs.joomla.org/Portal:Learn_ More/


http://www.icea.ufop.br
http://www.icsa.ufop.br
http://www.icsa.ufop.br
https://docs.joomla.org/Portal:Learn_More/pt-br
https://docs.joomla.org/Portal:Learn_More/pt-br
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Figura 6 — Inclusao do Relatério de Sumaério
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Fonte: Apache JMeter

Considerando o planejamento fatorial do experimento, sdo 8 observagoes (duas
aplicacoes, duas quantidades de usuérios e duas quantidades de iteragoes, 23), e para cada
observagao pagina-usuarios-iteragoes foram realizadas 5 replicagoes. Assim, o experimento
possui 40 observagoes totais. A ordem das observagoes foi aleatorizada. Foram realizadas
8 observacoes por dia, obedecendo a aleatoriedade, ambas realizadas no mesmo local,
mesmo computador e horarios de coleta préximos. Para mais informagoes sobre este tipo
de experimento, sugere-se a leitura de Planejamento Fatorial 2" em Montgomery e Runger
(2011).

Os resultados dos testes realizados no JMeter trazem varios dados sobre a aplicagio
testada. Foram extraidas, dentre as varias possibilidades, as seguintes variaveis de resposta,

que foram consideradas relevantes para o estudo:

a) tempo minimo das respostas as requisicoes HT'TP, em milissegundos;

o

tempo méaximo das respostas as requisicoes HT'TP, em milissegundos;

o,

)
)
¢) tempo médio das respostas as requisicoes HT'TP, em milissegundos;
) tempo total de cada observag¢ao, em minutos;

)

e) quantidade total de requisicoes de cada observagao, que basicamente é a relacao

Usuarios x Iteracoes;

f) a vazao relativa a cada observagao, que refere-se a quantidade de requisi¢oes

por segundo;
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Figura 7 — Campos que podem ser editados do Relatério de Sumario
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Figura 8 — Alerta do JMeter
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Fonte: Apache JMeter

g) quantidade de erros encontrados durante a observagao;

h) percentual de erros encontrados durante a observagao.

3.4 Resultados dos testes com o Apache JMeter

Conforme citado anteriormente, os dados coletados do testes com o JMeter sao

apresentados na Tabela 4, disponivel no Apéndice A. A partir deles foram gerados Bozplots
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2 de modo a possibilitar uma andlise preliminar das varidveis de resposta mais relevantes,
sendo elas: tempo minimo, tempo maximo, tempo médio, quantidade de erros e vazao

relativa.

A Figura 9 apresenta o Boxplot do tempo minimo de respostas a requisicao HTTP.
Conforme pode-se notar, ambas as paginas (ICEA e ICSA) possuem medianas entre 20 e
50 milissegundos, sendo um bom tempo de resposta minimo. Embora a pagina do ICEA
apresenta uma mediana menor do que o ICSA, é possivel observar que o maior valor
(amplitude do Bozplot) é justamente o do ICEA (acima de 400 ms). Isso pode sugerir um
tempo minimo de resposta do ICEA maior que do ICSA.

Figura 9 — Bozplot com o tempo minimo para responder a requisicao HTTP

Min ~ Site

200
|

ICEA IC5A

Fonte: elaborado pelo autor

Jé a Figura 10 mostra o Bozplot do tempo maximo de respostas a requisicao HT'TP.
Conforme nota-se, ambas as paginas (ICEA e ICSA) possuem medianas préximas, embora
novamente a pagina do ICEA apresenta uma mediana menor do que o ICSA. Observa-se
que, por mais que a mediana da pagina do ICSA seja maior, o que poderia sugerir um
resultado inferior ao do ICEA, mais uma vez o tempo maximo do ICEA é superior. Isso

pode sugerir um tempo méaximo de resposta do ICEA maior que do ICSA.

Além disso, alguns outliers sdo reportados na figura. Essas marcagoes indicam
valores atipicos (fora do padrao) notados na amostra. A pagina do ICEA trouxe mais
valores atipicos do que a do ICSA, o que sugere uma maior instabilidade da pagina do

ICEA em relagao ao ICSA, embora sejam poucos valores discrepantes.
2

Para mais informacoes sobre Bozplot, sugere-se a leitura do Apéndice B
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Figura 10 — Boxplot com o tempo maximo para responder a requisicao HTTP
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Fonte: elaborado pelo autor

A préxima varidavel é o tempo médio de resposta as requisicoes HTTP, o qual
¢ apresentado pela Figura 11. Nota-se a mesma relacao citada anteriormente, em que
a pagina do ICEA possui uma melhor mediana, porém a amplitude do ICSA é menor.
Comeca-se a observar um certo padrao de comportamento entre os resultados apresentados
até o momento, sendo que uma certa vantagem de uma pagina pode ser compensada por

alguma outra caracteristica em relagao a outra pagina.

Em relacao a variavel de erros encontrados durante a execugao dos testes, a pagina
do ICEA demonstrou uma ligeira vantagem se comparado a do ICSA. A mediana de erros
do ICEA esta um pouco abaixo da mediana do ICSA, conforme pode ser observado na
Figura 12. Pode-se perceber ainda que o valor méaximo da pagina do ICSA é bastante

superior ao valor do ICEA, apesar de serem percebidos alguns valores atipicos no Boxplot
do ICEA.

Levando-se em consideracao apenas a informagcao dos erros encontrados, pode-se
sugerir que a pagina do ICSA é um pouco mais instéavel em relagdo ao ICEA. No ambito
mais amplo, foram detectadas quantidades significativas de erros, conforme mostrado na
Tabela 4. Percebe-se que algumas combinacoes, como por exemplo o site do ICSA com
1000 usuérios e 300 iteragoes (observacao 27 da Tabela 4), obtiveram altas taxas de erros
(93,19%). Isso pode sugerir alguma falha em questoes de alta escalabilidade de uso da

pégina, como no exemplo citado (300.000 requisi¢oes).
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Figura 11 — Boxplot com o tempo médio para responder a requisicao HT'TP
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Fonte: elaborado pelo autor

A taxa de erros observada poderia ser considerada catastrofica, dependendo princi-
palmente da categoria da aplicacao. Por exemplo, se ela fosse critica, sendo que os erros
sao evitados ao maximo e praticamente inadmissiveis, como um software financeiro online
(Internet Banking). No caso citado, erros podem vir a gerar prejuizos, causando um declinio

acentuado na confiabilidade e credibilidade da empresa detentora da aplicacao.

Outra informagcao considerada relevante para o presente estudo é a vazao de ambas
as paginas utilizadas para os testes. Throughput ou vazao, conforme Ribeiro (2013), é a
quantidade de vezes que se consegue receber uma resposta completa de uma pagina por
segundo. Ela pode influenciar diretamente no desempenho da pagina testada. Caso a vazao
seja baixa, quer dizer que a aplicacdo demonstra certa instabilidade quando submetida a

cargas maiores de operagoes, e vice-versa. A vazao é calculada conforme a Equacao 3.1.

Total de requisi¢oes

(3.1)

Vazao =
Tempo em segundos

Conforme pode-se observar na Figura 13, as vazoes de ambas as paginas possuem
valores de medianas bem proximos (algo em torno de 50). Porém, a pégina do ICEA

apresenta uma pequena vantagem (o valor maximo é superior ao do ICSA).

Semelhante ao critério de erros, considerando-se apenas os valores para vazao,
pode-se dizer que a pagina do ICEA demonstra certa dianteira em relagao ao ICSA, apesar

de pequena. O ICEA apresenta valores maximos e minimos para a vazao superiores aos



Capitulo 3. Testes com o Apache JMeter 37

Figura 12 — Boxplot com os erros encontrados durante os testes
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Fonte: elaborado pelo autor

valores do ICSA, comprovando a vantagem citada, visto que quanto maior a vazao, melhor.

Os resultados preliminares mencionados anteriormente, embora sejam discrepantes
em alguns aspectos, sugerem a equivaléncia da performance das aplicagoes numa média
geral. Para avaliar os resultados, um teste estatistico foi aplicado. As consideracoes acerca

desse teste sao descritas a seguir.

Considerando que o experimento possui mais de uma variavel de resposta, utilizou-se
a Anélise de Varidncia Multivariada (MANOVA), a qual é uma maneira analoga multivari-
ante do método Andlise de Variancia (ANOVA). A ANOVA é uma técnica estatistica que
possibilita a avaliagao de afirmagoes sobre as médias de populagoes amostrais, verificando
se existe uma diferenga significativa entre os valores (MONTGOMERY; RUNGER, 2012).

Ambas as técnicas utilizam como parametro de comparagao uma variavel «, que tem
valor definido como 0,05 e é o nivel minimo de significancia necessério. Como resultados
finais, a MANOVA gera um valor-P para cada conjunto de entradas da analise. Caso o
valor- P seja menor que «, é dito que os resultados do parametro em questao sugerem
diferenga estatistica significativa e caso seja maior, é dito o contrario (que nao sugerem
diferenca significativa). A Tabela 1 exibe os resultados da analise MANOVA para as cinco
variaveis de resposta: tempo minimo, maximo, médio, vazao e erros, através do valor P

obtido para cada parametro de entrada.

Como pode-se notar, para todas as variaveis avaliadas o valor P é superior a 0, 05.
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Figura 13 — Boxplot com a vazao das paginas utilizadas nos testes
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Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 1 — Valor-P dos parametros de entrada

Meétrica Valor-P

Tempo Minimo 00,6654
Tempo Maximo 0,4296
Tempo Médio 0,9268
Vazao 0,8402
Erros 0,4916

Fonte: elaborado pelo autor

Considerando o ambiente experimental estabelecido, os resultados sugerem que nao existe
diferenca estatistica significativa entre as paginas averiguadas. Isso pode ser justificavel

por alguns motivos, dentre eles:

e As duas paginas sdo hospedadas no mesmo servidor (UFOP);
e As duas aplicagoes foram desenvolvidas usando a mesma plataforma, o Joomla;

e A estrutura e os recursos das duas péaginas sdo basicamente os mesmos (menus,
submenus, noticias, formulario de contato, logomarcas, barra de pesquisa, dentre

outros).
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3.5 Consideracoes finais

Esse capitulo descreveu os testes iniciais realizados com o Apache JMeter nas
paginas do ICEA e ICSA. Os resultados encontrados sugeriram que nao existem diferengas
estatisticas significativas entre as paginas. Porém, foi possivel a identificagao de alguns
aspectos interessantes presentes na analise, como a taxa de erros e vazao das paginas,
induzindo a conclusoes sobre a eficiéncia das mesmas em situacoes extremas de uso. Além
disso, obteve-se também as medianas das amostras para os tempos minimo, médio e
maximo de resposta, que nao apresentaram oscilagoes representativas, embora tenha-se
visto alguns valores atipicos. J& o proximo capitulo trata sobre testes realizados em uma
pagina desenvolvida pelo autor, a fim de verificar alguns fatores especificos que podem

influenciar no desempenho de uma aplicacao.
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4 Testes com uma pagina Web

Este capitulo descreve os testes realizados com uma pagina Web desenvolvida pelo
autor. O objetivo do experimento é verificar se alguns fatores pré-estabelecidos causam
ou nao impactos diretos na performance da aplicacdo. Foram utilizadas as ferramentas
GTmetriz e WebPagetest, citadas anteriormente, para coletar os parametros utilizados na

elaboracao dos resultados finais.

Inicialmente serda apresentada a estrutura da pagina Web criada. Apos isso, a
definicao do experimento é discutida, seguida da andlise dos resultados. Por fim, as

consideracoes finais sobre o experimento sao apresentadas.

4.1 Pagina Web criada

A fim de averiguar quais fatores influenciam de fato na performance das aplicagoes
Web, foi desenvolvida uma pagina principal utilizando PHP combinado com HTML, CSS e
JS. Os conteuidos dessa pagina foram utilizados tinica e exclusivamente para os testes, como:
imagens, textos, logomarca, menu, dentre outros. Esses itens sao meramente ilustrativos e
representativos, sendo retirados da pégina oficial do ICEA ! e da UFOP 2. As Figuras 14

e 15 ilustram a pagina criada.

Figura 14 — Vista parcial da pagina criada

Essa pagina foi criada com o objetivo de realizar testes de performance para o Trabalho de Conclus&o de Curso do aluno
Manoel Gongalves Carneiro Junior.

As informacdes e imagens nela presentes sdo meramente ilustrativas e representativas, sendo retiradas da pagina oficial do
ICEA e da UFOP.

Campus ICEA Campus ICEA

Fonte: elaborado pelo autor

Pégina disponivel em <http://www.icea.ufop.br/site/>. Acessado em: 05 Ago 2017

2 Péagina disponivel em <http://www.ufop.br>. Acessado em: 05 Ago 2017


http://www.icea.ufop.br/site/
http://www.ufop.br
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Figura 15 — Vista parcial da pagina criada

Vista parcial do Campus do ICEA Vista parcial do Campus do ICEA Vista parcial do Campus do ICEA

Campus ICEA Campus ICEA Campus ICEA

Fonte: elaborado pelo autor

4.2 Configuracao e execucao do teste

A linguagem PHP permite a criacdo de parametros no préprio cédigo fonte da
pagina e posteriormente a invocacao desses parametros via URL, por exemplo. Na pagina
criada foram consideradas as configuragoes: conteiido CSS no topo ou no final da pagina;
conteido CSS minificado ou nao minificado; contetido JS no topo ou no final da pagina;

conteuido JS minificado ou nao minificado. A Tabela 2 apresenta as combinagbes criadas.

Para se realizar os testes, é necessario informar uma URL a ferramenta, com o
enderecgo que a aplicacao esta hospedada. Como a pagina utilizada é armazenada localmente,
a URL passada segue o padrao: "http://200.239.154.203 /tcc/index.php?ess=0&js=4",
considerando o endereco IP do computador na rede, o caminho da pagina e os parametros
CSS e JS definidos. O servidor no computador é o Apache versao 2.2.27. O ambiente

computacional é o mesmo descrito na Segao 3.3.

Tabela 2 — Combinacoes de parametros criada

Item Localizagao Minificado Parametro

CSS  Topo Sim 0
CSS  Final Sim 1
CSS  Topo Nao 2
CSS  Final Nao 3
JS Topo Sim 4
JS Final Sim 5
JS Topo Nao 6
JS Final Nao 7

Fonte: elaborado pelo autor
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Considerando o planejamento fatorial do experimento, sdo 32 observagoes (duas
ferramentas, duas localiza¢des do CSS - topo ou final, duas formas do CSS - minificado ou
nio, duas localizacdes do JS - topo ou final, duas formas do JS - minificado ou nio, 2°), e
para cada observacao da pagina foram realizadas 5 replicagoes. Assim, o experimento possui
160 observagoes totais. A ordem das observacoes foi aleatorizada, sendo elas realizadas no
mesmo local, mesmo computador e horarios préoximos. Para mais informagoes sobre este
tipo de experimento, sugere-se a leitura de Planejamento Fatorial 2" em Montgomery e
Runger (2011).

Tendo os parametros definidos, iniciou-se a execuc¢ao dos testes. Para tal, como
apresentado anteriormente, foram utilizadas as ferramentas GTmetriz e WebPagetest.
Os dados coletados sao apresentados nas Tabelas 5 e 6, as quais estao disponiveis no
Apéndice A.

Foram utilizadas duas variaveis de resposta das ferramentas. O First view, o qual
corresponde ao tempo gasto para se obter a primeira visualizacao parcial da pagina, e o
Full load, que representa o tempo total gasto para o carregamento de toda a pagina. No
G Tmetriz esses dados sdo, respectivamente, o First paint e o Fylly Loaded Time. Esses
campos estao destacadas em vermelho na Figura 16. J& no WebPagetest, o First view se
refere ao Start Render e o Full load é representado pelo Time decrescido de 2 segundos, uma
vez que a documentagao do WebPagetest cita que o tempo considerado por essa variavel é o
total gasto para executar o testes, acrescido de 2 segundos de inatividade. A documentacao
do WebPagetest esté disponivel em <https://sites.google.com/a/webpagetest.org/docs/>.
Acessado em: 20 Ago 2017. A Figura 17 ilustra os dados que foram coletados durante os

testes (parte demarcada em vermelho).

Figura 16 — Apresentacao dos resultados do GTmetriz
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Fonte: retirado do GTmetriz e adaptado pelo autor
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Figura 17 — Apresentacao dos resultados do WebPagetest
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Fonte: retirado do WebPagetest e adaptado pelo autor

4.3 Resultados do experimento

A partir dos dados coletados pelas ferramentas de teste, foram elaborados Bozplots
para a analise preliminar dos resultados. A Figura 18 ilustra os Bozxplots dos valores médios
do First View. No eixo horizontal estao os parametros dos testes, e no vertical constam os
tempos médios, em segundos, de execucao dos testes com cada parametro. Para facilitar a

visualizagdo foram inseridas letras (de A a P) em cada caixa mostrada pelo Bozplot.

Nota-se que as caixas A, C, I e K apresentam as menores médias de toda a figura,
ambas com tempos abaixo de 1 segundo. Se pode observar que, justamente nesses resultados,
os parametros envolvidos sao CSS e JS no final da pagina, variando entre minificados ou
nao. Assim, numa primeira andalise, percebe-se que a localizacao do CSS e JS no final da

pagina tendem a apresentar melhores resultados do que o contrario.

As demais caixas apresentam médias proximas umas das outras, com valores
proximos de 2 até pouco mais de 3 segundos, o que sugere pouca variagao dos resultados
encontrados. Nota-se ainda que quando o JS é inserido no topo da pagina, como nas caixas
G, M, O e P, a média percebida sdo as mais altas da amostra, o que sugere o fato citado
anteriormente, que o JS inserido no final da pagina apresenta resultados inferiores do que

no topo.

As caixas J e P mostram 2 valores atipicos, apresentados como formas circulares
acima do valor maximo da representacao grafica. Nao foi notada nenhuma relagdo desses
valores com os parametros de testes. Essa discrepancia pode ter sido proveniente de alguma
interferéncia externa, como algum atraso para o servidor da ferramenta de teste responder,

ou ainda interno, como a arquitetura do computador usado para os testes e a conexao de
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Internet utilizada.

Figura 18 — Boxplots com o First View e os parametros criados
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Fonte: elaborado pelo autor

Ja a Figura 19 apresenta os Boxplots com os valores médios do Full Load coletados
no experimento. Analisando-se inicialmente as caixas de A a P se pode mencionar que a
variavel de resposta apresenta leve variacao nos tempos médios de execucao dos testes. Os
valores oscilam nas proximidades de 5 e 8 segundos, o que nao é tao discrepante na exibicao
e carregamento da pagina Web, considerando que ela possui varias imagens e textos. Em
algumas médias sao notados valores considerados altos, em torno de 14 segundos ou um
pouco mais. Porém, na média os testes mostraram tempos proximos, como apresentado

anteriormente.

Novamente percebem-se alguns pontos atipicos, dessa vez nas caixas L e M. Tais
pontos nao interferem diretamente no resultado final da pesquisa, pelo fato de serem poucos
pontos isolados num total mais amplo. As oscilagoes presentes nos resultados podem ser

causadas por fatores diferentes dos critérios de andlise estabelecidos na pesquisa.

A Tabela 3 apresenta o sumario dos resultados avaliados. Foram considerados os
valores First View e Full load para as métricas: localizagdo do cdédigo CSS (topo ou final
da pagina), tipo do CSS (minificado ou nao), localizagao do cédigo JS (topo ou final

da pédgina), tipo do JS (minificado ou nao). Os valores indicados referem-se ao valor-P
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Figura 19 — Boxplots com o Full Load e os parametros criados
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Fonte: elaborado pelo autor

mencionado anteriormente no Capitulo 3. Conforme visto, considera-se que para obter
relevancia significativa, os valores encontrados precisam ser inferiores a 0,05 (variavel «).
Como notado, o fator JsLocation para o First View apresentou um valor bem abaixo de «,
o que sugere que a localizagao do JS é um critério que influencia fortemente o tempo de

carregamento total da pagina, considerando o ambiental experimental utilizado.

Outra métrica que estabelece certa relacao de influéncia no desempenho da pagina
avaliada é o CssLocation, também para o First View, que obteve um valor-P menor que a
variavel a. Pode-se inferir que a localizacao do CSS tende a influenciar no carregamento
da pagina, embora o valor-P dela nao seja tao mais baixo que a. Os demais argumentos

nao apresentaram valores que sugerem interferéncia direta nos resultados.

Uma outra ferramenta gréafica utilizada na avaliagao dos resultados foi obtida a
partir do teste de Tukey. Esse teste tem como entrada os valores da andlise MANOVA,
e seus resultados apontam quais variaveis da analise feita mais influenciou de fato nas
variacoes observadas®. A Figura 20 ilustra os resultados do teste de Tukey em relacio ao
parametro First View das paginas. O teste sugere diferenca significativa nos seguintes

fatores: localizacdo do codigo CSS (topo ou final), tipo do CSS (minificado ou nao),

3 Para mais informagdes sobre o teste de Tukey, recomenda-se a leitura de <http://www.portalaction.
com.br/anova/31-teste-de-tukey>. Acessado em: 20 Ago 2017


http://www.portalaction.com.br/anova/31-teste-de-tukey
http://www.portalaction.com.br/anova/31-teste-de-tukey
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Tabela 3 — Sumario dos resultados dos experimentos

First View
CssLocation CssType JsLocation JsType
0.01646 0.21438 -4.74 0.12407
Full Load

CssLocation CssType JsLocation JsType
0.7705 0.1522 0.8348 0.7582

Fonte: dados da pesquisa

localizagao do codigo JS (topo ou final) e tipo do JS (minificado ou nao).

As retas horizontais localizadas a frente dos pardmetros indicam o nivel de predo-
minancia de certa caracteristica em relacao a outra. Por exemplo: a primeira reta refere-se
a localizagao do codigo CSS (topo ou final), no qual o ponto central dela indica neutrali-
dade do pardmetro, ou seja, a localizagao nao interferiu nos resultados do experimento
realizado. Quanto mais a esquerda da reta, mais a localizacao do CSS no topo interfere,
e vice-versa. A reta vertical tracejada indica um ponto de referéncia para a localizagao
das retas horizontais, sendo que: quanto mais a direita da reta pontilhada, maior foi a
influéncia do parametro da direita, caso contrario, maior foi a influéncia do pardmetro da

esquerda.

Observa-se na Figura 20 que o primeiro e terceiro parametros se sobressaem em
relagdo a reta tracejada, sendo que os resultados sugerem que, no contexto experimental
utilizado/estabelecido, a localizagdo do CSS (CSSLocation) tende a apresentar melhores
resultados no final da pagina, considerando-se a primeira reta horizontal. Ja se tratando da
localizacao do JS (JSLocation) é possivel afirmar que ela apresenta resultados significativos

quando inseridas ao fim da pagina, como se pode perceber na terceira reta horizontal.

Quando considera-se o fator Full Load, a analise se modifica. Conforme mostrado
na Figura 21, nenhuma das métricas inseridas se desviou fortemente do ponto neutro.
Vé-se que o tipo do cédigo CSS (CSSType) é a métrica que mais apresenta uma certa
tendéncia, que indica que o codigo minificado tende a predominar sobre o nao minificado.

Os demais parametros pouco se desviam da reta pontilhada.

4.4  Consideracoes finais

Esse capitulo apresentou a anélise dos resultados encontrados com o experimento
pratico realizado com a pagina Web criada. Os resultados do experimento mostraram alguns
fatores que influenciaram no desempenho da pagina testada. Notou-se que a localizacao

do JS no final da pagina demonstrou diferengas estatisticas significativas no desempenho



Capitulo 4. Testes com uma pdgina Web 47

Figura 20 — Resultado do teste de Tukey para o parametro First View
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Fonte: elaborado pelo autor

da mesma, analisando o First View. Ja a localizacdo do CSS apresentou certa tendéncia
a ser mais significativa se inserida ao final do cédigo, apesar dessa caracteristica nao ser
estatisticamente tao relevante. Os demais parametros testados nao apresentaram valor-P
significante, embora tenham sido notados algumas pequenas variagoes entre eles. O capitulo
seguinte apresenta as consideragoes finais do projeto, indicando os desafios e limitagoes

encontrados, além de sugestoes para trabalhos futuros.
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Figura 21 — Resultado do teste de Tukey para o parametro Full Load
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5 Consideracoes finais

Este trabalho apresentou questoes sobre algumas técnicas e mecanismos para se
reduzir o consumo excessivo de dados na Web, podendo influenciar no desempenho das
aplicagoes, que crescem exponencialmente nos dias atuais. Além do consumo de dados, os
fatores averiguados estao relacionados a satisfacao e a percepc¢ao do usudrio em relacao as
aplicacoes, pois caso elas apresentem atrasos ou deficiéncias na exibicao e utilizacao das
suas funcionalidades, os usuarios provavelmente ficarao insatisfeitos, reduzindo o uso ou

até mesmo deixando de utilizé-las.

Os primeiros testes foram realizados utilizando-se aplicagoes ja existentes (ICEA
e ICSA) com a ferramenta Apache JMeter. Esse conjunto de testes foi utilizado para se
analisar aplicagoes que estao no contexto de uso cotidiano do ambiente académico, a fim
de se avaliar as questoes envolvendo a performance de ambas as paginas. Os resultados
sugeriram que as paginas testadas nao apresentaram diferencas estatisticas significativas.
E importante avaliar num trabalho futuro aplicacdes com escopos maiores e com mais

funcionalidades, e identificar se os resultados sao diferentes.

J& nos testes realizados com a pagina Web criada, alguns resultados apresentaram
comportamentos interessantes. Considerando o ambiente experimental utilizado, os resul-
tados sugerem que a localizacao do cédigo JS pode estar diretamente relacionado com a
performance da aplicacdo. Esse é um dos fatos citados no Capitulo 2 que foram verificados
a partir da execucao dos experimentos, sendo que inserir o cédigo Javascript no inicio do
arquivo ira bloquear a renderizacao de tudo que vem abaixo dele, atrasando na exibicao

do conteudo.

Outro ponto interessante é a questao dos codigos estarem ou nao minificados,
que em alguns resultados apresentados pode-se notar certa tendéncia em influenciar a
performance das aplicagoes, mesmo que de maneira pequena. Novamente, é importante

avaliar em aplicagdes de maior porte se os resultados podem se modificar.

Quanto ao objetivo inicial do trabalho, que se resume em identificar os fatores
que podem influenciar no desempenho de aplicacoes Web, ele foi abordado no decorrer
da monografia. Durante o trabalho, algumas questoes limitantes e/ou desafiadoras foram
observadas. Por exemplo, verificar sobre como o tipo/local de hospedagem das aplicagoes
podem influenciar no desempenho das mesmas. Essa questao nao pdde ser verificada, visto
que envolve questoes mais complexas para a execugdao. Outra limitacao encontrada se
baseia na infraestrutura de rede utilizada para realizar os testes, que apresentou certa

oscilacao. Entretanto, pode nao ter sido identificada nas analises realizadas.

Em suma, com a realizacao deste projeto foi possivel se estabelecer alguns fatores
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que afetam diretamente no desempenho Web, a partir do uso de ferramentas computacionais
uteis e funcionais. Esses fatores deram embasamento para a geragao do relatério de boas
praticas que devem ser observadas no desenvolvimento de aplicacoes Web, que seré descrito
na proxima se¢ao. Vale ressaltar que para os experimentos realizados, foram considerados
os aspectos de software na elaboracao e analise dos resultados. J& o contexto de hardware

nao foi o foco do trabalho.

5.1 Relatério de boas praticas

Com base em toda a pesquisa realizada no estudo, considera-se que alguns pontos
sao altamente relevantes para o escopo das aplicagoes Web. As boas praticas percebidas a

partir do trabalho foram:

e Inserir o c6digo JavaScript no final do arquivo: essa pratica possibilitou uma reducao
no tempo de exibicao inicial da pagina criada no trabalho, de acordo com os resultados

alcancados com os experimentos realizados;

e Minificar JS: por mais que as variagoes percebidas no projeto foram poucas, para
aplicagoes de grande porte espera-se que a pratica da minificagdo do JS contribua

para aumentar o desempenho das mesmas;

e Minificar CSS: ainda que as oscilagbes observadas no projeto sejam poucas, estima-se
que para aplicagoes de grande porte essa pratica contribua no desempenho das

mesmas;

e Inserir o codigo CSS no final do arquivo: embora possa vir a afetar parcialmente
a experiéncia de uso, de acordo com os experimentos realizados, foi notado que
essa pratica tende a contribuir para uma maior eficiéncia da pagina, ainda que
inicialmente. Esse fato contradiz a informacao abordada no Capitulo 2, que sugere a

inser¢ao no CSS no topo do codigo.

Essas sao algumas das boas praticas notadas no estudo que podem contribuir
na otimizacao das aplicacoes Web, em relagdo ao tempo de carregamento e exibi¢ao do
contetdo. Pelo fato do escopo de testes ter sido limitado e do surgimento de limitagoes,

algumas questoes nao puderam ser verificadas.

5.2 Trabalhos futuros

As pesquisas em relacao ao desempenho de aplicacdoes Web podem ser realizadas

em diversos outros contextos. Como propostas de continuidade deste trabalho, sugere-se a
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realizacao de outros experimentos, como aplicagoes de portes maiores, utilizacao de outros
frameworks e arquiteturas como Laravel, CakePHP, Java, Ruby, dentre outras. Outro
ponto importante ¢ a avaliacao de outras variaveis de resposta nos experimentos, além das
utilizadas no trabalho apresentado. Também seria interessante a avaliacao dos experimentos
realizados em outros ambientes de hardware, visando verificar se o comportamento das

aplicagoes testadas se mantém.
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APENDICE A — Tabelas elaboradas pelo

autor

Tabela 4 — Resultados dos

testes com o Apache JMeter

Obs Site Usuéarios Iteragdes Replicagao ?ﬁi:) 1(\1/{1215); 1(\;[;}310 ?[;::(;S) Total Req. Erros Erros (%) r(r;?:;(t’os)

1 ICSA 100 300 1 93 112542 6813,22 14,52 30000 145 0,48333333  34,43526171
2 ICEA 100 30 1 361 13518  4808,75 19,94 3000 0 0 2,507522568
3 ICSA 1000 30 1 33 188896 7402,13 88,46 30000 26334 87,78 5,652272213
4 ICEA 100 300 1 266 187317 5630,10 17,14 30000 13 0,04333333  29,17152859
5 ICEA 1000 300 1 4 425402 1293737 72,99 300000 136345 45,4483333  68,50253459
6 ICSA 100 30 1 239 21205  6069,57 14,74 3000 23 0,76666667  3,392130258
7 ICSA 1000 300 1 25 475767 7639,44 118,61 300000 275341 91,7803333  42,15496164
8 ICEA 1000 30 1 4 77000  8041,26 93,27 30000 12103  40,3433333  5,36078053

9 ICSA 100 30 2 252 21946  6692,16 13,2 3000 25 0,83333333  3,787878788
10 ICSA 100 300 2 26 56598  6929,28 14,23 30000 368 1,22666667  35,13703443
11 ICEA 100 30 2 260 23448  5775,36 14,99 3000 122 4,06666667  3,335557038
12 ICEA 1000 300 2 0 907505 7611,44 106,98 300000 145678 48,5593333  46,73770798
13 ICEA 100 300 2 38 279100 5236,58 18,63 30000 478 1,59333333  26,83843264
14 ICEA 1000 30 2 4 87537  11733,19 72,73 30000 12871 42,9033333  6,874742197
15 ICSA 1000 30 2 32 128628 8104,96 82,34 30000 26634 88,78 6,072382803
16 ICSA 1000 300 2 11 161877 8139,88 109,91 300000 277031 92,3436667 45,49176599
17 ICSA 1000 30 3 52 105655 7025,67 105,46 30000 26966  89,8866667 4,741134079
18 ICEA 1000 30 3 4 43898  9088,99 93,07 30000 17942 59,8066667 5,372300419
19 ICSA 1000 300 3 30 144450 7594,59  119,5 300000 274920 91,64 41,84100418
20 ICSA 100 30 3 256 15574  6002,44 16,09 3000 0 0 3,107520199
21 ICEA 100 30 3 273 23098  5277,61 18,1 3000 0 0 2,762430939
22 ICEA 100 300 3 260 14950  5324,31 18,54 30000 0 0 26,96871629
23 ICSA 100 300 3 299 19262 6570,56 15,05 30000 0 0 33,22259136
24 ICEA 1000 300 3 4 62515  9361,74  100,7 300000 202287 67,429 49,65243297
25 ICEA 100 30 4 459 12418  5110,97 18,68 3000 0 0 2,676659529
26 ICSA 100 300 4 249 27791 6393,75 15,46 30000 0 0 32,34152652
27 ICSA 1000 300 4 4 247473 779546 124,86 300000 279581 93,1936667  40,04485023
28 ICEA 1000 300 4 0 780738 7001,30 100,16 300000 250367 83,4556667  49,9201278

29 ICEA 1000 30 4 4 42407 1257452 66,92 30000 14642 48,8066667 7,47160789

30 ICSA 1000 30 4 47 100753 8091,76 101,35 30000 25495  84,9833333  4,933399112
31 ICEA 100 300 4 377 21846  2603,69 37,56 30000 59 0,19666667  13,31203408
32 ICSA 100 30 4 334 21193 491555 19,34 3000 17 0,56666667  2,585315408
33 ICEA 1000 300 5 4 41776 6697,86 139,94 300000 233152 777173333 35,7295984

34 ICEA 100 30 5 286 21312 2523,89 33,19 3000 18 0,6 1,506477855
35 ICSA 100 30 5 266 21107 4797,06 18,99 3000 5 0,16666667  2,632964718
36 ICSA 1000 30 5 45 100095 7382,50 108,32 30000 25580  85,2666667 4,615952733
37 ICEA 1000 30 5 4 39394  8037,55 106,74 30000 19016  63,3866667 4,684279558
38 ICEA 100 300 5 324 25824 2703,51 36,24 30000 53 0,17666667  13,79690949
39 ICSA 100 300 5 239 21219 4852,68 20,34 30000 257 0,85666667  24,58210423
40 ICSA 1000 300 5 5 137440 7521,96 122,76 300000 262892 87,6306667 40,72987944

Fonte: dados da pesquisa
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Tabela 5 — Resultados dos testes com a pagina Web criada - Parte 1

Obs Replication Tool CssLocation CssType JsLocation JsType CSS JS FirstView FullLoad CommandLine

1 1 WebPagetest Final Min Topo Normal 1 6 2,97 6,75 http://200.239.154.203:8080/tee/index.php?

2 1 WebPagetest Topo Min Final Min 0 5 1,78 9,55 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ces:

3 1 WebPa, st Final Normal Topo Normal 3 6 5,66 8,21 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?ess

4 1 GTmetriz Topo Normal Final Min 2 5 1,1 6,8 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?cs

5 1 G Tmetriz Final Normal Topo Normal 3 6 1,3 59 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

6 1 WebPagetest  Final Min Topo Min 1 4 2,76 5,86 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess=
7 1 WebPagetest Topo Normal Topo Min 2 4 1,97 7.84 http://200.239.154.203:8080/tee/index.php?

8 1 WebPagetest  Final Normal Topo Min 3 4 816 10,98 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?cs:

9 1 Topo Normal Topo Normal 2 6 3,09 6,85 http://200.239.154.203:8080/ tee/index.php?

10 1 GTmetriz Topo Min Topo Min 0 4 1,6 6,9 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?cs:
11 1 We, IlP(JfoPsf Final Min Final Min 1 5 0,69 7 http://200.239.154.203:8080/ tee/index.php? 5
12 1 Final Normal Final Normal 3 7013 13,9 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess= B&Js 7
13 1 Final Min Final Min 1 5 0,23 3.6 http://200.239.154.203:8080/ tee/index.php?

14 1 Final Normal Final Min 3 5 011 4.7 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ces:
15 1 Topo Min Topo Normal 0 6 1 3.1 http://200.239.154.203:8080/tee/index.php?

16 1 Final Normal Topo Min 3 4 0,7 3,2 http://200.239.154.203:8080/tcc/index. php?cs:
17 1 Topo Min Final Normal 0 71,69 6,3 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?ess
18 1 Topo Normal Final Normal 2 7 1,9 6,7 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?cs:
19 1 G Tmetriz Final Min Topo Normal 1 6 21 59 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

20 1 GTmetriz Topo Normal Topo Normal 2 6 0,8 3,2 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess=
21 1 WebPagetest Topo Min Topo Min 0 4 1.88 5,52 http://200.239.154.203:8080/tee/index.php?

22 1 Final Min Topo Min 1 4 0,6 2,9 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ces:
23 1 G Tmetriz Topo Min Final Normal 0 7049 1,7 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

24 1 GTmetriz Topo Normal Topo Min 2 4 0,9 3,2 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?cs:
25 1 WebPagetest  Final Min Final Normal 1 7088 6,01 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

26 1 WebPagetest Topo Normal Final Normal 2 7298 7,36 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess= Q&Js 7
27 1 WebPagetest  Final Normal Final Normal 3 7 096 9,67 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

28 1 GTmetriz Topo Min Final Min 0 5 07 2,5 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs:
29 1 WebPagetest  Final Normal Final Min 3 5 0,79 5,72 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?

30 1 WebPagetest  Topo Normal Final Min 2 5 5,26 8,97 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs:
31 1 G Tmetriz Final Min Final Normal 1 7 016 4,6 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?ess
32 1 WebPagetest Topo Min Topo Normal 0 6 2,77 9,03 /200.239.154.203:8080/tce/index.php?es:
33 2 G Tmetriz Topo Min Final Min 0 5 32 10,9 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

34 2 WebPagetest Topo Min Final Min 0 5 1,58 5,26 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess=
35 2 WebPagetest Topo Min Topo Normal 0 6 6,25 8,64 http://200.239.154.203:8080/ tee/index.php?

36 2 GTmetriz Final Normal Final Normal 3 7018 6,3 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?es:
37 2 WebPagetest Final Min Topo Min 1 4 2,18 7 http://200.239.154.203:8080/ tee/index.php?

38 2 WebPagetest  Final Normal Final Min 3 5 0,79 12,84 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?cs:
39 2 G Tmetriz Topo Normal Final Normal 2 7T 14 124 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

40 2 WebPagetest Topo Normal Topo Min 2 4 3,15 8,15 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess= 2&]5—4
41 2 Final Min Topo Min 1 4 1,1 5,2 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

42 2 Topo Min Topo Min 0 4 1,2 8,1 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs:
43 2 Topo Normal Topo Normal 2 6 15 3.1 //200.239.154.203:8080/tee/index.php?

44 2 WebPagetest  Topo Min Final Normal 0 7 2,18 13,96 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs:
45 2 GTm Final Min Topo Normal 1 6 4.5 15,8 //200.239.154.203:8080/tee/index.php?ess
46 2 I/I/ebPaqetest Topo Min Topo Min 0 4 2,68 7,27 /200.239.154.203:8080/ tce/index.php?es:
47 2 WebPagetest Topo Normal Topo Normal 2 6 8,06 12 http://200.239.154.203:8080/ tee/index.php?

48 2 GTmetriz Final Normal Topo Normal 3 6 3,1 56 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess=
49 2 G Tmetriz Final Min Final Min 1 5 034 2,9 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

50 2 WebPagetest  Final Min Final Min 1 5 0,77 6,61 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?es:
51 2 WebPagetest  Final Min Final Normal 1 7 L16 9,42 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

52 2 WebPagetest  Final Min Topo Normal 1 6 4,56 10,32 http://200.239.154.203:8080/tcc/index. php?es:
53 2 GTmetriz Final Min Final Normal 1 7 025 7 http://200.239.154.203:8080/ tee/index.php?

54 2 WebPagetest  Final Normal Topo Normal 3 6 595 14,53 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess= B&Js 6
55 2 GTmetriz Topo Normal Topo Min 2 4 2,1 9.2 http://200.239.154.203:8080/ tee/index.php?

56 2 WebPagetest Topo Normal Final Min 2 5 2,76 9,02 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs:
57 2 Topo Normal Final Min 2 5 1,1 3,5 //200.239.154.203:8080/ tce/index.php?

58 2 Final Normal Topo Min 3 4 23 10,1 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs:
59 2 Final Normal Topo Min 3 4 247 5,98 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?ess
60 2 Topo Min Topo Normal 0 6 1,4 4 /200.239.154.203:8080/tce/index.php?es:
61 2 GTmetriz Topo Min Final Normal 0 7 18 6.8 http://200.239.154.203:8080/ tee/index.php?

62 2 GTmetriz Final Normal Final Min 3 5 03 14,4 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess=
63 2 WebPagetest Topo Normal Final Normal 2 7 325 9,35 http://200.239.154.203:8080/tcc/index. php?:

64 2 WebPagetest Final Normal Final Normal 3 7 1,66 11,99 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ces
65 3 triz Topo Normal Final Min 2 5 1.1 8,2 http://200.239.154.203:8080/tcc/index. php?:

66 3 GTmetriz Topo Normal Topo Min 2 4 2,5 13,2 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?es:
67 3 G Tmetriz Final Min Topo Min 1 4 1,2 11,1 http: //200 239 la4 203: 8080/t((/inde) php"

68 3 GTmetriz Topo Min Final Normal 0 7 2,5 11,7

69 3 WebPagetest  Final Min Topo Min 1 4 2,95 8,1

70 3 GTmetriz Final Normal Final Normal 3 7032 4,6 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs:
7 3 G Tmetriz Topo Normal Final Normal 2 77 8,2 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?

72 3 WebPagetest  Final Normal Topo Normal 3 6 3,18 9,88 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs:
73 3 G Tmetriz Final Min Final Min 1 5 027 4,3 //200.239.154.203:8080/tce/index. php?ess
74 3 WebPagetest  Topo Normal Topo Min 2 4 4,55 8,68 /200.239.154.203:8080/ tce/index.php?es:
75 3 GTmetriz Final Normal Final Min 3 5 0,26 3.5 http://200.239.154.203:8080/tce/index. php?:

76 3 GTmetriz Topo Min Final Min 0 5 1,1 55 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess=
ks 3 WebPagetest Final Normal Topo Min 3 4 8,06 9,02 http://200.239.154.203:8080/tcc/index. php?:

78 3 GTmetriz Final Normal Topo Normal 3 6 2,4 8,4 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?cs:
79 3 GTmetriz Topo Min Topo Min 0 4 2 9.4 http://200.239.154.203:8080/tcc/index. php?:

80 3 WebPagetest  Topo Min Topo Min 0 4 315 9,17 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess= O&Js 4

Fonte: dados da pesquisa
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Tabela 6 — Resultados dos testes com a pagina Web criada - Parte 2

Obs Replication Tool CssLocation CssType JsLocation JsType CSS JS FirstView FullLoad CommandLine

81 3 GTm Final Normal Topo Min 3 4 1,2 3,9 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

82 3 WebPagetest  Final Min Final Min 1 5 1,35 9,11 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?cs:
83 3 WebPa, st Final Min Topo Normal 1 6 4,16 8,9 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?ess
84 3 WebPagetest Topo Min Final Normal 0 7 4,66 9,23 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?cs:
85 3 WebPagetest  Final Normal Final Min 3 5 1,36 9,01 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

86 3 GTmetriz Topo Normal Topo Normal 2 6 4 7.8 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess=
87 3 G Tmetriz Final Min Topo Normal 1 6 3 8,1 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

88 3 WebPagetest Topo Normal Final Normal 2 702,07 8,11 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?cs:
89 3 WebPagetest  Final Normal Final Normal 3 7078 6,73 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

90 3 GTmetriz Final Min Final Normal 1 7027 24 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?cs:
91 3 WebPagetest  Topo Normal Final Min 2 5 2,86 9,01 http://200.239.154.203:8080/tee/index.php?

92 3 WebPagetest Topo Normal Topo Normal 2 6 3,68 6,35 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess= Q&Js 6
93 3 GTmetriz Topo Min Topo Normal 0 6 19 3.3 http://200.239.154.203:8080/tee/index.php?

94 3 WebPagetest Topo Min Final Min 0 5 2,08 6,66 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ces:
95 3 WebPagetest Topo Min Topo Normal 0 6 3.5 6,35 http://200.239.154.203:8080/tee/index.php?

96 3 WebPagetest  Final Min Final Normal 1 7 0,94 9,6 http://200.239.154.203:8080/tcc/index. php?ces:
97 4 WebPa, st Topo Min Topo Min 0 4 2,08 6,48 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?ess
98 4 WebPagetest Topo Normal Final Normal 2 7 2,29 6,16 /200.239.154.203:8080/tce/index.php?es:
99 4 WebPagetest  Final Min Final Normal 1 7097 6,3 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

100 4 GTmetriz Final Normal Topo Normal 3 6 1,5 2,5 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess=
101 4 WebPagetest Final Normal Topo Min 3 4 4,15 8,57 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

102 4 WebPagetest  Final Normal Final Normal 3 7 1,16 9,74 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ces:
103 4 WebPagetest  Final Normal Final Min 3 5 1,15 9,32 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

104 4 GTmetriz Final Min Topo Normal 1 6 1.4 2,6 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?cs:
105 4 WebPagetest Topo Min Topo Normal 0 6 6,06 8,66 http://200.239.154.203:8080/ tee/index. php?

106 4 GTmetriz Final Min Topo Min 1 4 08 3 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess= l&Js 4
107 4 G Tmetriz Topo Min Final Normal 0 T o1 3,1 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

108 4 WebPagetest  Final Min Topo Min 1 4 4,56 8,75 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs:
109 4 ctest  Topo Normal Final Min 2 5 218 6,92 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?

110 4 Topo Normal Final Normal 2 7 1.1 3 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs;
111 4 Final Normal Topo Min 3 4 1,5 2,8 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?ess
12 4 Topo Normal Topo Min 2 4 1 2,9 /200.239.154.203:8080/tce/index.php?es:
113 4 WebPagetest Topo Min Final Min 0 5 2,86 8,62 http://200.239.154.203:8080/tee/index.php?

114 4 WebPagetest Topo Normal Topo Normal 2 6 3,57 8,93 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess=
115 4 GTmetriz Topo Min Topo Min 0 4 14 2,9 http://200.239.154.203:8080/ tee/index.php?

116 4 GTmetriz Topo Min Final Min 0 5 1,1 3,3 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ces
117 4 GTmetriz Topo Normal Topo Normal 2 6 15 3.4 http://200.239.154.203:8080/ tee/index.php?

118 4 GTmetriz Final Normal Final Normal 3 7035 2,7 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?cs:
119 4 WebPagetest Final Normal Topo Normal 3 6 2,98 6,21 http://200.239.154.203:8080/tee/index.php?

120 4 GTmetriz Topo Min Topo Normal 0 6 1,3 2,7 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess= O&Js 6
121 4 G Tmetriz Final Normal Final Min 3 5 017 18 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

122 4 WebPagetest  Final Min Final Min 1 5 095 8,87 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs:
123 4 GTm Final Min Final Normal 1 7018 2,3 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?

124 4 WebPagetest  Final Min Topo Normal 1 6 2,68 6,88 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs:
125 4 GTm Topo Normal Final Min 2 5 07 18 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?ess
126 4 I/I/ebPaqetest Topo Min Final Normal 0 7 1,87 58 /200.239.154.203:8080/tce/index.php?es:
127 4 WebPagetest Topo Normal Topo Min 2 4 1,97 5,65 http://200.239.154.203:8080/ tee/index.php?

128 4 GTmetriz Final Min Final Min 1 5 0,16 2,6 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess=
129 5 G Tmetriz Final Min Final Normal 1 7 016 2,1 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

130 5 WebPagetest Topo Min Topo Normal 0 6 8,16 8,74 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?cs:
131 5 GTmetriz Topo Normal Topo Normal 2 6 1.2 4.2 http://200.239.154.203:8080/ tee/index.php?

132 5 WebPagetest  Final Min Topo Normal 1 6 2,68 5,94 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?es:
133 5 WebPagetest  Topo Normal Final Min 2 5 2,79 5,5 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

134 5 GTmetriz Final Min Topo Normal 1 6 09 2,9 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess= l&Js 6
135 5 WebPagetest Final Min Topo Min 1 4 2,07 5,45 http://200.239.154.203:8080/tee/index.php?

136 5 WebPagetest Final Normal Topo Min 3 4 5,55 8,91 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs:
37 5 GTm Topo Normal Topo Min 2 4 1,1 3,3 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?

138 5 WebPagetest  Topo Min Final Normal 0 7 1,98 5,81 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs:
139 5 WebPa, st Topo Normal Topo Normal 2 6 3,08 6,52 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?ess
140 5 Topo Normal Final Min 2 5 0,8 3,9 /200.239.154.203:8080/tce/index.php?es:
141 5 G Tmetriz Final Min Topo Min 1 4 07 18 http://200.239.154.203:8080/tce/index.php?

142 5 GTmetriz Final Normal Final Normal 3 7017 2 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess=
143 5 WebPagetest Final Normal Topo Normal 3 6 5,55 9,39 http://200.239.154.203:8080/tcc/index. php?:

144 5 GTmetriz Topo Min Final Normal 0 7 0,7 2,2 http://200.239.154.203:8080/tcc/index. php?ces:
145 5 G Tmetriz Final Normal Final Min 3 5 0,16 2,2 http://200.239.154.203:8080/tce/index. php?

146 5 GTmetriz Topo Normal Final Normal 2 708 3,5 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?cs:
147 5 WebPagetest  Topo Normal Final Normal 2 7 2,49 6 http: //200 239 104 203: 8080/t((/inde) php"

148 5 WebPagetest Topo Min Final Min 0 5 3,06 8,42

149 5 GTmetriz Final Normal Topo Min 3 4 0.8 4.7

150 5 WebPagetest  Final Normal Final Normal 3 7 068 5,82 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs:
151 5 G Tmet: Final Min Final Min 1 5 0,19 3,2 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?

152 5 GTmetriz Topo Min Topo Normal 0 6 1 2,7 //200.239.154.203:8080/tce/index.php?cs:
153 5 WebPagetest  Topo Normal Topo Min 2 4 325 8,92 //200.239.154.203:8080/tce/index. php?ess
154 5 WebPagetest  Final Min Final Min 1 5 0,58 6,64 /200.239.154.203:8080/ tce/index.php?es:
155 5 GTmetriz Final Normal Topo Normal 3 6 0.9 23 http://200.239.154.203:8080/tcc/index. php?:

156 5 GTmetriz Topo Min Topo Min 0 4 2,4 3,9 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess=
157 5 WebPagetest Topo Min Topo Min 0 4 2,08 5,77 http://200.239.154.203:8080/tcc/index. php?:

158 5 WebPagetest  Final Min Final Normal 1 7067 5,88 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ces
159 5 GTmetriz Topo Min Final Min 0 5 07 34 http://200.239.154.203:8080/tcc/index. php?: 5
160 5 WebPagetest  Final Normal Final Min 3 5 0,86 9,59 http://200.239.154.203:8080/tcc/index.php?ess=3&js=5

Fonte: dados da pesquisa
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APENDICE B — Ferramenta grafica

utilizada na analise dos resultados

B.1 Boxplot

Resumidamente, pode-se dizer que o Bozplot (conhecido também como diagrama
de caixa ou diagrama de extremos e quartis) é uma ferramenta grafica que representa a
variagao dos dados observados referentes a uma varidvel numérica. Conforme mencionado
em Magalhaes e Lima (2004), o Bozplot trabalha com a ideia de quartil, definido como
um dos trés valores que divide o conjunto de dados em quatro partes iguais, nas quais
cada parte representa 1/4 da amostra total. De acordo com a Figura 22, que ilustra um
exemplo dessa ferramenta, tém-se que o Boxplot fornece, dentre outras informagoes, os

seguintes dados:

e Limite superior: representa o maior valor encontrado na amostra em questao;
e Q1: corresponde a 25% das medidas da amostra;

Q2 ou Mediana: corresponde a 50% das medidas da amostra;

Q3: corresponde a 75% das medidas da amostra;

Limite inferior: menor valor observado na amostra.
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Figura 22 — Exemplo de Boxplot

] > Limite Superior

———> Terceiro Quartil @

—> Segundo Quartil ou Mediana @,

—> Primeiro Quartil Q,

524 > Limite Inferior

Fonte: <http://www.portalaction.com.br/estatistica-basica/31-boxplot>. Acessado em:
05 Ago 2017


http://www.portalaction.com.br/estatistica-basica/31-boxplot
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