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APRESENTACAO

Esta obra se propoe a permitir conhecer melhor o panorama atual da computacéo
no Brasil por meio dos textos dos 15 capitulos que a constituem. Assim, estes trazem a
reflexdotemasimportantes da area, taiscomo: performance web de e-commerce, anélise
de redes sociais, teoria de redes complexas, automacgao de teste em sistemas legados,
ambiente virtual, arquitetura e organizagao de computadores, sistema integrado de
gestéo, sistema de apoio a avaliacdo de atividades de programacao, rastreamento de
objetos em video, seguranca da informacgéao, ensino de programacéao, ensino de teoria
da computacéo, sistemas de informacéo, fabrica de software, interdisciplinaridade,
estilos de aprendizagem em computacao, plataformas multiprocessadoras baseadas
em barramentos.

Deste modo, esta obra reine debates e analises acerca de questdes relevantes,
tais como: Qual o tamanho médio das paginas das lojas virtuais brasileiras e como
estdo em comparacdo com a média mundial? Quais informacgdes estratégicas, para
a seguranca publica, podem ser obtidas com o uso da analise das redes sociais e
complexas provenientes de uma base de dados de Tatuagens em Criminosos? A
proposta de um novo ambiente virtual de simulagéo pode apoiar a aprendizagem? A
proposta de um sistema de reconhecimento automatico de possiveis solu¢bes com
mapeamento destas em escores atribuidos por professores, pode auxiliar professores
na avaliacdo de exercicios de programacéo? A proposta de uma metodologia para
rastreamento de multiplos objetos em videos usando subtracéo de plano de fundo via
mistura de gaussianas, morfologia matematica e o filtro de Kalman é mais precisa do
que quando feita usando somente a subtracao de plano de fundo? Como mensurar
e priorizar a seguranga da informac&o corporativa com base nos atuais arcabougos
existentes na area? Quais paginas mais se preocupam com 0O usuario? Algumas
ferramentas que foram propostas em trabalhos anteriores e que séo utilizadas no
ensino de programacgao atendem a nova realidade do ensino inicial de programacéao
para criangas e jovens? Um projeto de extensdo de uma Fabrica de Software, pode
propiciar aos alunos capacitagao nas principais tecnologias de mercado e vivéncia no
mundo do trabalho?

Nesse sentido, este material ganha importadncia por constituir-se numa
coletanea de trabalhos, experimentos e vivéncias de seus autores, tendo por objetivo
reunir e socializar os estudos desenvolvidos em grandes universidades brasileiras.
Certamente os trabalhos apresentados nesta obra sdo de grande relevancia para o
meio académico, proporcionando ao leitor textos cientificos que permitem analises e
discussbes sobre assuntos pertinentes a computacéo, por meio de linguagem clara
e concisa, propiciando a aproximacao e o entendimento sobre temas desta area do
conhecimento. A cada autor, nossos agradecimentos a submisséo de seus estudos na
Editora Atena. Aos leitores, desejo proveitosa reflexdo sobre as tematicas abordadas.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 2

UMA AVALIACAO DA PERFORMANCE WEB DE

Cristiano Politowski
Universidade Federal de Santa Maria, Programa
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RESUMO: A analise da performance de
aplicacbes web & um tépico recente e pouco
explorado no meio empresarial e académico
no Brasil. No entanto, a velocidade de acesso
as paginas esta diretamente relacionada com a
experiéncia do usuario e, assim sendo, reflete
diretamente na receita dos e-commerces.
Nesta pesquisa é apresentada uma avaliagao
da performance web das 29 lojas virtuais mais
acessadas no Brasil segundo o ranking da
Alexa. Por meio do estudo foi possivel ter um
panorama da performance geral das paginas

Principios e Aplicagdes da Computacao no Brasil

E-COMMERCES NO BRASIL

web. Ha uma larga diferenga entre o melhor
e 0 pior colocado. Além disso, 0s numeros
mostram que as paginas dos e-commerces
brasileiros, com poucas excecoes, estdo piores
que os valores considerados adequados por
especialistas e/ou médias mundiais.
PALAVRAS-CHAVE: aplicacoes web, anélise
de performance, e-commerce.

ABSTRACT: Performance of web applications
is na underexplored topic by developers and
academic work in Brazil. However, the access
speed to pages is directly related to the user
experience and, therefore, reflects directly the
revenue from E-Commerces. This research
presents an evaluation of performance of the 29
most accessed virtual stores in Brazil according
to the Alexa ranking. There is a wide difference
between the best and the worst placed.
Moreover, the numbers show that the pages of
Brazilian e-commerces, with few exceptions, are
worse than the amounts considered appropriate
by experts and/or global averages.
KEYWORDS: Web applications, performance
analysis, e-commerce.

11 INTRODUCAO

Comeércios eletrénicos, lojas virtuais ou
e-commerces fazem parte do cotidiano de
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consumidores de todo o mundo. Grandes empresas como a Amazon e AliExpress
veem sua receita aumentar a cada ano por meio da venda de grandes quantidades
de produtos a precos baixos. Pequenas e médias empresas também tém espaco
nesse mercado em constante crescimento. Segundo eMarketer [eMarketer 2016],
em 2015, o total arrecadado por empresas desse tipo foi de aproximadamente U$
1.600.000.000.000 (um trilh&do e seiscentos bilndes de dblares americanos) com
previsdo de aumento de mais de 110% até 2019. Os e-commerces no Brasil, apesar
de apresentarem numeros mais modestos, tive- ram uma receita em 2015 de cerca de
U$ 19.600.000.000 (dezenove bilhdes e seiscentos milhdes de doblares americanos)
com uma previsdao de aumento de cerca de 50% até 2019, ou seja, mais de trinta
bilhdes'. Para efeito de comparacéo, este valor corresponde, hoje, ao Produto Interno
Bruto (PIB) do Paraguai?.

A competitividade do mercado obrigou donos de lojas virtuais a investir
em diferenciais para seus negocios. Como consequéncia, a complexidade dos
e-commerces, ou seja, 0 numero de requisicbes e o tamanho total das péaginas,
aumentou. Segundo os dados de HTTPArchive [HTTPArchive 2016], no més de marco,
o tamanho médio de uma péagina na Internet teve crescimento de 1311 KB em 2013
para 1703 KB em 2014, 2008 KB em 2015 e este ano chegou a 2281 KB, um aumento
de mais de 74%.

Contrario ao crescimento das paginas, usuarios ndo aceitam mais atrasos na
compra de produtos via e-commerces [IPNews 2015]. Estudos realizados pela industria
e livros técnicos de profissionais especializados como Steve Souders, llya Grigorik e
Patrick Meenan [Souders 2016, Grigorik 2016, Meenan 2016] comprovam esse fato.
Segundo um estudo realizado pelo Aberdeen Group em 2008 [Aberdeen Group 2008],
um segundo de atraso no tempo de resposta de aplicacbes web pode impactar na
satisfacéo do usuario em 16%, nas paginas visualizadas em 11% e nas conversoes
(ato de compra do usuario) em 7%. De acordo com a empresa Akamai [Akamai 2002],
a instabilidade e imprevisibilidade da performance de uma aplicacdo pode impactar
negativamente nos clientes, ou seja, na escolha do e-commerce na qual realizarao
suas compras.

Segundo Everts [Everts 2015], em 2006 usuarios de e-commerces esperavam
que uma pagina carregasse em 4 segundos ou menos. Atualmente, no entanto, cerca
de metade dos usuarios esperam um tempo de carregamento de 2 segundos ou menos
[Forrester Consulting 2009] e 18% esperam que a pagina carregue instantaneamente.
O mesmo autor ainda cita alguns casos onde a performance influenciou diretamente
na receita das empresas:

+ Cada 1 segundo retirado do tempo de carregamento da pagina equivaleu a
um aumento de 2% na taxa de conversao de clientes em Walmart.com;

- Staples.com retirou 1 segundo do tempo de carregamento da pagina, au-

1 Dados retirados de Statista sendo a pesquisa realizada entre 2014 e 2015 por eMarketer.
2 Dados retirados dos sites: FMI, World Bank e Nagdes Unidas.
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mentando a taxa de conversao em 10%;

+ AutoAnything.com cortou o tempo de carregamento da pagina pela metade,
aumentando a taxa de conversao em 9%;

+ Aplataforma de captacéo de fundos da Mozilla retirou 2.2 segundos do tem-
po de carregamento da pagina, aumentando o numero de downloads em
15,4%;

» Intuit.com cortou o tempo de carregamento pela metade, aumentando a
converséao em 14%.

Dada esta situacdo, como podemos otimizar um website? Souders [Souders
2007] apresenta a Perfomance Golden Rule, mostrando que € muito mais viavel
concentrar os esforcos de otimizacdo nos elementos “do lado do cliente” (client-side
ou front-end) pois correspondem a 80—90% dos componentes da aplicagao:

“Only 10-20% of the end user response time is spent downloading the HTML
document. The other 80-90% is spent downloading all the compo- nents in the
page.” — Steve Sauders.

Com a previsédo de crescimento da receita dos e-commerces no Brasil, com o
crescente aumento do tamanho e do numero de requisi¢cdes das paginas web e pelo
fato do front-end corresponder a grande parte de uma pagina web, duas perguntas
centrais devem ser respondidas para se ter um panorama da performance dos
e-commerces no Brasil:

1) Qual o tamanho médio das paginas das lojas virtuais brasileiras? Como
estdo em comparagcdo com a média mundial? Qual a média de assets por
pagina?

2) Quais paginas mais se preocupam com O usuario, ou seja, qual o ranking
das métricas relacionadas a experiéncia do usuario (Time To Start Render,
Speed Index, etc)? Portanto, o objetivo deste trabalho € capturar e analisar
dados de performance web

Portanto, o objetivo deste trabalho é capturar e analisar dados de performance
web das lojas virtuais mais acessadas no Brasil. Um panorama dos principais
e-commerces é importante e se faz necessario por ser um ponto de partida para uma
estratégia de otimizacdo. Além disso, novas ideias e insights surgem por meio da
analise de performance e podem auxiliar pesquisadores de outras areas como User
experience (UX) e Search Engine Optimization (SEQO).

O artigo esta estruturado da seguinte forma: na Secdo 2 sédo apresentados os
conceitos e termos necessarios para compreender o trabalho. Na Sec¢ao 3 € mostrado
o0 método utilizado na pesquisa. Na Secdo 4 os dados obtidos por meio da pesquisa
séo analisados. Na Secéo 5 sdo apresentados os trabalhos relacionados. Por fim, na
Secao 6 sédo descritas as consideracdes finais.

Principios e Aplicagdes da Computacao no Brasil Capitulo 2



2 | REFERENCIAL TEORICO

Avisualizacdo de uma pagina web € composta de uma requisi¢cao para cada asset
(arquivo). Nos primoérdios da internet, o arquivo HTML continha quase a totalidade dos
bytes transferidos. Hoje, o cenario mudou, e o tamanho do arquivo HTML representa
uma por¢cao muito pequena do total de bytes transferidos.

Durante muitos anos a performance web foi — e continua sendo, porém, em
menor escala — associada a otimizagdo backend. No entanto, de acordo com Souders
[Souders 2007], se formos capazes de cortar ao meio o tempo de resposta do backend,
o tempo de resposta do usuario final seria reduzido apenas 5-10%. Porém, se nos
reduzissemos a performance do front end ao meio, o tempo de resposta total seria
reduzido de 40—45%. Isso mostra a importancia da otimizacao da performance do front
end.

2.1. Métricas de Performance em Sistemas Web

Quando se fala em performance web, o primeiro detalhe a considerar sdo quais
dados monitorar, ou seja, por meio de quais métricas a performance sera analisada.
Para tanto, existem varias métricas com diferentes propésitos que, inclusive, vao
evoluindo ou sendo desconsideradas conforme mais estudos séo realizados. De
acordo com Viscomi [Rick Viscomi 2015], entre as métricas mais usadas encontram-

Se.

* TTFB (Time To First Byte — tempo até o primeiro byte): € o tempo do inicio da requi-
sicao até o navegador receber o primeiro byte da resposta;

* TTSR (Time to Start Render — tempo até o inicio da exibicdo na tela): é o tempo do
inicio da requisicao até o navegador exibir o primeiro pixel do contetudo na tela;

« Speed Index (indice de velocidade): € uma representacao do progresso visual de uma
tela;

+ Load Time (tempo de carregamento): € o tempo de carregamento total da
pagina;
* Requests (requisi¢cdes): o numero de requisicdes HTTP antes do evento;

« Connections (conexdes): € a quantidade de conexdes realizada com servi-
dores;

+ Bytes In (bytes de entrada): é o numero total de bytes recebidos no teste;

+ DOM Elements (numero de elementos contidos no DOM): é o numero de
elementos no documento.

2.2. Performance Percebida

Métricas por si s6 ndo garantem que um website pareca rapido para o usuario.
Hoje, engenheiros de performance estdo dando uma maior énfase na performance
percebida do que em numeros por si s6. De acordo com a escala citada por Nielsen
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[Nielsen 2009], ac6es que levam até 0.1 segundos para serem concretizadas passam
a impressao de tempo real ao usuario. Entre 0.1 e 1 segundo, o0 usuario, caso esteja
em plena atencao, percebe um atraso minimo mas mantém o controle da aplicacao
navegando livremente. Ap6s 1 segundo, 0 usuario comeca a ficar impaciente, o que vai
aumentando conforme o tempo passa. 10 segundos marca o tempo de quebra do fluxo
da navegacéao, normalmente fazendo o usuario abandonar o pagina. Grigorik [Grigorik
2013] vai mais além e define uma “regra de ouro” (rule of thumb) para performance
web: “Renderize suas paginas, ou pelo menos, fornega um feedback visual em menos
de 250 milissegundos para manter o usuario engajado.” (traducao livre). Ou seja, a
principal preocupacao agora é dar uma resposta 0 mais cedo possivel para o usuario,
idealmente em até 250 milissegundos.

Como as métricas de rede ndo conseguem traduzir com precisao a performance
percebida pelos usuarios durante a navegacéo em websites, novas formas de medicéo
foram criadas. Por exemplo, Time to Start Render € a métrica que mede o tempo
decorrido da requisicao até o momento que o primeiro pixel € mostrado na tela, ou seja,
€ a primeira indicacéo percebida pelo usuario de que a pagina esta sendo renderizada,
0 que nao significa que a pagina estéa totalmente carregada. Above-The-Fold Time é a
métrica que mede o tempo entre o clique no link de um website e o carregamento da
parte visivel da pagina, ou seja, a parte inicial do website que néo necessita de scroll
para ser visualizada.

Speed Index é uma métrica criada pela ferramenta WebPagetest. De acordo com
[Rick Viscomi 2015], o indice de velocidade de uma pagina é derivado do progresso
visual de cada tela, até ser totalmente carregada, sendo que uma péagina que exibe
mais ao usuario e mais rapidamente tem um indice de velocidade inferior, ou melhor
do que uma péagina que é mais lenta para exibir o conteudo.

31 METODOLOGIA DE PESQUISA E AVALIACAO

Inicialmente definiu-se quais seriam os e-commerces analisados. Como base,
utilizou-se o ranking dos 500 websites mais acessados no Brasil, segundo o site Alexa3
no més de marcgo. Desta lista, filtrou-se apenas os websites de comércio eletrdnico,
resultando em uma lista de 30 e-commerces com o melhor posicionamento nesse
ranking (Tabela 1).

3 http://www.alexa.com

Principios e Aplicagdes da Computacao no Brasil Capitulo 2




Loja URL Posicdo \ Loja URL Posicao

Americanas www.americanas.com.br 23 Peixe Urbano www.peixeurbano.com.br 248
Submarino www.submarino.com.br 40 Livraria Cultura www.livrariacultura.com.br 256
Walmart www.walmart.com.br 54 Posthaus www.posthaus.com.br 274
Extra www.extra.com.br 55 Mobly www.mobly.com.br 292
Casas Bahia www.casasbahia.com.br 56 Kalunga www.kalunga.com.br 319
Ponto Frio www.pontofrio.com.br 63 Passarela www.passarela.com.br 325
Saraiva www.saraiva.com.br 83 Sou Barato www.soubarato.com.br 339
Magazine Luiza www.magazineluiza.com.br 87 Renner www.lojasrenner.com.br 350
Dafiti www.dafiti.com.br 89 Privalia www.privalia.com.br 358
Ultrafarma www.ultrafarma.com.br 92 oBoticario www.boticario.com.br 386
Shoptime www.shoptime.com.br 132 Marisa www.marisa.com.br 421
Kabum www.kabum.com.br 143 Polishop www.polishop.com.br 423
Ricardo Eletro www.ricardoeletro.com.br 173 Sephora www.sephora.com.br 427
Kanui www.kanui.com.br 217 Tricae www.tricae.com.br 447
Natura www.natura.com.br 232 OQ Vestir www.oqvestir.com.br 482

Tabela 1. Lista dos e-commerces analisados.

Foram definidos quatro cenarios de testes diferentes para cada amostra na lista.
Todos os testes fizeram uso de um dispositivo desktop localizado no Brasil em uma
instancia da Amazon EC2 com o navegador Google Chrome. Nos cenarios 1 e 3 néo
houve a utilizacdo de cache do navegador, simulando o primeiro acesso do usuario.
Nos cenarios 1 e 2 foi utilizado uma rede cabeada com velocidade de 5 megabits de
download e 1 megabit de upload por segundo com RTT (Round Trip Time — demora
para uma informacédo chegar ao destinatario e o remetente receber sua confirmacao)
de 28 milissegundos enquanto que nos cenarios 3 e 4 a velocidade da rede simula
um acesso utilizando uma rede 3G com 1.6 megabits de download e 768 megabits
de upload por segundo respectivamente e RTT de 300 milissegundos. A velocidade
média a cabo no Brasil é de 3,6 megabits* e 3G é de 2 megabits® (3G em Sao Paulo).

Cenario de teste  Dispositivo  Local do Teste Navegador Cache Tipo de Conexao

Desktop Brazil — EC2 Chrome Nao Cable (5/1 Mbps 28ms RTT)

1

2 Desktop Brazil — EC2 Chrome Sim Cable (5/1 Mbps 28ms RTT)

3 Desktop Brazil — EC2 Chrome Nao Mobile 3G (1.6 Mbps/768 Kbps 300ms RTT)
4 Desktop Brazil — EC2 Chrome Sim Mobile 3G (1.6 Mbps/768 Kbps 300ms RTT)

Tabela 2. Lista da configuracao dos testes realizados para cada amostra.

Os testes foram realizados no dia 08 de marco de 2016. A pagina principal de
cada e-commerce listado na Tabela 1 foi testado uma vez (sem descartes — outliers)
nos quatro cenarios descritos na Tabela 2, sempre com a mesma configuracao de
rede para cada website em cada cenario. Em ambos os testes nenhum usuario estava
logado nas paginas web, visto que os logins normalmente expiram em um curto espaco
de tempo e quando um usuario real acessa um website (principalmente no primeiro
acesso) nao esta logado. Foram armazenados os dadhrefos referentes ao teste de
cada e-commerce nos quatro cenarios para posterior analise do desempenho.

A ferramenta escolhida para os testes de performance foi a WebPagetest?, uma

4 Velocidade média a cabo no Brasil: http://goo.gl/B1CLWT
5 Velocidade média 3G no Brasil: http://goo.gl/8Kk4Mk
6 http://www.webpagetest.org
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ferramenta online para testes de desempenho de paginas web. WebPageTest permite
gerar resultados e cenarios de diversas formas, inclusive videos com o processo de
renderizacdo das paginas e filmstrips (linha do tempo do processo de renderizagcéo da
pagina com prints da tela acima da borda a cada 0,5 segundos). A ferramenta ainda
permite a execucao de dois testes de um mesmo website em uma Unica execucao por
meio da selecédo da opcgéao First View and Repeat View nas configuracées avangadas.

Dessa forma, os testes 1 e 2 assim como os testes 3 e 4 descritos na Tabela
2 foram realizados em duas execucdes e, portanto, as métricas de cada teste estdo
presentes nos mesmos arquivos. WebPagetest também permite salvar um resumo das
métricas dos testes, as métricas detalhadas de cada requisicdo de cada teste e também
um arquivo com todas as informacdes das transacdes HTTP realizadas pela pagina
web. Em cada teste foram armazenados os seguintes arquivos: o Waterfall (visdo do
carregamento sequencial do website em forma de requisi¢des fluindo constantemente
para baixo), o Waterfall das conexdes realizadas com cada servidor de conteudo, a
captura de tela, o filmstrip e o video de todo o carregamento dos websites.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabela 3 e 4 sdo apresentadas as métricas e resultados considerados
mais importantes, retirados dos testes 1 e 3’. Na tabela, os dados estédo separados
por cores, sendo azul e vermelho os valores abaixo e acima da média da amostra
respectivamente. Ainda, na tabela constam valores minimos (MIN) e maximos (MAX)
de cada métrica, ambos em destaque com fundo vermelho e verde. Os testes foram
realizados em 29 dos e-commerces listados, isto porque os testes nao puderam ser
efetuados no dominio http.//www.ricardoeletro.com.br/ pois o servidor da loja rejeitou
o acesso efetuado pelo servidor do WebPageTest.

7 Todos os demais resultados podem ser visualizados na pagina do projeto em http://inscale.

github.io/perf-ecommerces-br/.
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Loja TTFB TTSR Speedindex LoadTime Request Connections ByteslIn DOM Elem.

Americanas 156 2185 13104 14212 211 66 4430441 3271
Boticario 417 6784 17625 21510 496 193 4627767 6549
Casas Bahia 151 3194 3971 8509 221 110 2091314 3392
Dafiti 129 1895 4275 13612 297 154 2168881 1986
Extra 255 3789 9496 13005 272 128 2443574 1132
Kabum 364 6604 9426 11533 240 80 2565895 5809
Kalunga 586 7586 10303 10295 146 33 3782604 1609
Kanui 94 3100 5611 7822 208 92 3743222 1578
Livraria Cultura 276 3186 5570 10105 154 69 2561703 2216
Renner 1300 3888 8149 10006 287 140 2322744 1253
Magazine Luiza 554 6198 8974 16910 166 81 3452265 2994
Marisa 222 2986 6266 17945 357 179 4183569 2238
Mobly 256 2090 4156 2518 233 112 2031785 1807
Natura 255 4091 6286 21881 347 48 4818540 4373
OQVestir 354 7298 17459 19957 249 83 2760183 2937
Passarela 415 2294 4304 20734 367 107 3463009 1290
Peixe Urbano 2498 4789 10277 13844 158 98 2762172 1544
Polishop 381 8287 15681 25811 565 238 11167147 1675
Ponto Frio 163 7196 13059 11714 204 105 2316903 1821
Posthaus 211 3185 5629 9585 201 89 1520350 1422
Privalia 1065 3887 19512 12077 163 51 4115997 2304
Saraiva 147 5086 10074 13453 304 123 4539035 1232
Sephora 248 3880 9715 16223 430 144 3185218 1359
Shoptime 292 3100 18742 13823 352 64 12744964 1386
Sou Barato 139 2584 6801 10645 167 46 3535307 4253
Submarino 143 3485 17322 19111 271 87 6181333 2133
Tricae 286 2291 7328 7877 124 32 3434053 1343
Ultrafarma 1102 4081 13430 16866 112 25 3563155 4123
Walmart 571 2486 5937 11663 166 67 1642101 2213
MEDIA 44496 4250,68 10090,89 13985,11 260,79 99,18 3946897,50 2465,32
MIN 94 1895 3971 2518 112 25 1520350 1132
MAX 2498 8287 19512 25811 565 238 12744964 6549

Tabela 3. Resultados do teste 1 (Cable (5/1 Mbps 28ms RTT), no cache).

Entre os dados do teste 1, os melhores resultados estao bem distribuidos entre
as amostras pois cada loja se sobressai em algum aspecto. No entanto, vale ressaltar
que Casas Bahia apresentou o melhor indice de velocidade, seguido por Mobly e
Dafiti. No entanto, a loja Polishop obteve os piores resultados em quatro métricas:
TTSR, Load-Time, Requests e Connections. Se considerarmos os valores abaixo das
médias, Tricae com 7, Shoptime com 6 e Polishop com 5 s&o as piores colocadas. No
teste 3 os valores estdo ainda mais distribuidos. O melhor indice de velocidade aqui
fica com a Loja Passa- rela, seguida de Marisa e Livraria Cultura. Boticario e Polishop
com 6 juntamente com OQVestir e Privalia com 5 s@o as lojas com maior numero de
valores abaixo das médias.

Também procuramos correlagdes entre os valores, ou seja, se 0 aumento/
diminuicdo dos valores de uma métrica possuiam relagdo direta com outra métrica
(Tabelab). Entre as correlagdes mais relevantes (consideramos valores entre -0,99
a -0,50 e 0,560 a 0,99) estdo Speedindex com TTSR, visto que ambos se referem a
renderizacdo de contetudo na tela e de Speedindex com Bytes In, pois a velocidade
de exibicao do contetudo depende do dowload do contetudo e consequentemente tem
relacdo com o tamanho dos conteudos. Ha também correlagdes de LoadTime com
Requests e de LoadTime com Bytes In, pois o tempo de carregamento depende da
quantidade de requisicdes realizadas e do tamanho destas requisi¢cdes. Além disso,
hé correlacdo de Requests com Connections e de Requests com Bytes In, visto que
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0 numero de conexdes varia de acordo com o numero de requisi¢cées, assim como o
tamanho total varia de acordo com o numero de requisicoes.

Correlagcdes | TTFB TTSR Speedindex LoadTime Request Connections BytesIn DOM Elem.

TTFB 1,00 0,12 0,26 -0,09 -0,34 -0,22 -0,15 0,11
TTSR 0,12 1,00 0,55 0,23 -0,20 -0,29 0,01 0,16
SpeedIndex 0,26 0,55 1,00 0,47 0,05 -0,14 0,52 -0,05
LoadTime -0,09 0,23 0,47 1,00 0,55 0,30 0,55 0,00
Request -0,34 -0.20 0,05 0,55 1,00 0,80 0,55 0,01
Connections | -0,22 -0,29 -0,14 0,30 0,80 1,00 0,21 0,04
Bytes In -0,15 0,01 0,52 0,55 0,55 0,21 1,00 0,09
DOM Elem. 0,11 0,16 -0,05 0,00 0,01 0,04 0,09 1,00

Tabela 5. Tabela de correlagbes entre as métricas.

Tracando um panorama geral dos resultados do teste 1, temos que, a pagina de
uma loja virtual brasileira possui, em média: 260 requisicbes em sua pagina inicial,
103 conexdes sao realizadas com o servidor da aplicacdo ou CDNs, o numero total
de elementos carregados pelo navegador cliente é de cerca de 2392, totalizando
3,94 Megabytes de dados, sendo que o primeiro byte chega ao navegador em 444
milissegundos e a renderizacdo comeca depois de mais de 4 segundos de espera. Ja
no teste 3, com rede movel 3G, os valores permacem praticamente os mesmos, com
excecao do time to first byte de 1383 milissegundos (aumento de trés vezes) e o time
to start render de mais de 8 segundos (duas vezes mais lento).

Se considerarmos os piores casos, a situacéo fica preocupante. Por exemplo,
a pagina inicial da loja Kalunga leva mais de 22 segundos para mostrar algo na tela
em uma conexao 3G. Isso significa que o usuario ficara todo esse tempo vendo uma
tela em branco. Provavelmente neste intervalo ja tera desistido da compra ou até
mesmo pensado que o website esta offline. Este caso pode ser melhor compreendido
visualizando o filmstrip da Figura 1. Cada retangulo branco € meio segundo em que o
usuario esta esperando pelo conteudo.

Figura 1. Filmstrip da pagina inicial da loja Kalunga testada em uma rede 3G.
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51 TRABALHOS RELACIONADOS

A empresa RADWARE realiza anualmente trabalhos de pesquisa sobre a
performance de websites de varias areas como lojas virtuais, sites de esportes, hotéis,
etc. Por exemplo, em 2015 [RADWARE 2015] foram analisados os cem primeiros
e-commerces listados no ranking do site Alexa.com por meio de algumas métricas
como TTIl e LoadTime e também outros detalhes como a composicdo das paginas
em relacdo aos seus assets. Seus acha- dos mostram que somente 12% dos sites
analisados mostravam algum conteudo abaixo da barreira dos 3 segundos; o tamanho
e complexidade das péaginas estdo diretamente ligados com tempo de carregamento
(loadtime); imagens nao estao sendo devidamente otimizadas.

Recentemente a mesma empresa divulgou outro estudo [RADWARE 2016] mas
dessa vez englobando também outras areas. Seus resultados mostraram que lojas
virtuais tiveram a melhor média de TTI (3.1 segundos, algo bem superior ao estudo
prévio); o tamanho médio das péaginas € 1,4 MBs, com 97 requisicdes e um tempo de
carrega- mento total de 7,9 segundos; as paginas oscilaram entre 276 KB a 9 MB e
34% dos sites analisados n&o usavam uma compressao de imagens adequada;

No estudo apresentado neste trabalho, no entanto, o foco foi uma andlise
detalhada das lojas virtuais mais acessadas do Brasil, abrangendo um gama maior
de métricas e uma analise da renderizagdo das paginas considerando conexodes
comuns em desktops e redes moveis. Além disso, o trabalho também trata de detalhes
relacionados a otimizagéo front end.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma avaliacdo da performance web dos 29
e-commerces mais acessados no Brasil segundo o ranking da Alexa. Analisando os
melhores resultados de cada métrica dos e-commerces testados é possivel perceber
que poucos estao proximos das métricas ideais.

Por exemplo, de acordo com as especificacdes da ferramenta de medicao de
desempenho web PageSpeed Insights [GoogleDevelopers 2016], o TTFB ideal € igual
ou menor que 200 ms. No Teste 1, apenas oito amostras (cerca de 27%) ficaram
abaixo desse valor.

Outras métricas, no entanto, tiveram resultados bem inferiores dos desejados.
Para a métrica TTSR, o valor ideal é abaixo de 1,2 segundos [WebSiteOptimization
2016], no entanto, nenhum e-commerce se aproximou desse valor, sendo 0 mais
proximo 3,09 segundos da loja Dafiti no Teste 1. Outro exemplo € a métrica Speedindex,
que segundo Paul Irish [Irish 2016], o valor ideal é abaixo de 1000, mas o melhor
resultado alcancado foi de 3971 pela loja Americanas.

Comparando o tamanho médio das paginas brasileiras (3854 kilobytes) com o
tamanho médio mundial no mesmo periodo (2281 kilobytes) [HTTPArchive 2016], é
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possivel observar que as paginas de comércios eletrénico brasileiras estao cerca de
68% maiores. Esta diferenca é duas vezes maior quando comparada com a média
mundial no setor de e-commerces [RADWARE 2015], cujo valor é de cerca de 1905
kilobytes por pagina. Além disso, a quantidade de elementos no DOM se mostraram
altas — principalmente o website da loja Shoptime com 12 megabytes. Amédia mundial
de elementos presentes no DOM, no mesmo periodo, era de 905, e o resultado médio
do Teste 1 foi de 2465, quase trés vezes maior.

Otimizacao da performance de aplicagées web ainda € um topico pouco discutido
na industria e ainda menos no meio académico. Os dados apresentados aqui reforcam
a necessidade de maior apreco pelo assunto. Mais pesquisas, técnicas e ferramentas
precisam serem feitas para propiciar melhores experiéncias para usuarios. Como
trabalho futuro ha previsdo de extensdao dos testes também para dispositivos
méveis, abrindo possibilidade de outras analises como responsividade da péagina e
comparacao entre paginas mobile e paginas unicas. Além disso, a criacao e execugao
de uma estratégia de otimizacao junta- mente com a comparag¢ao do antes e depois
s&o0 os proximos passos da pesquisa. Por fim, ainda é possivel realizar um trabalho
complementar, com viés mais qualitativo, visando capturar a percepgcéo dos usuarios
finais.
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