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RESUMO

A crescente evolugdo das tecnologias e a redugdo dos pregcos dos dispositivos
moveis tem ocasionado o crescimento do numero de paginas Web voltadas para
estes dispositivos. Essas paginas recebem um tratamento diferente do que internet
estava habituada. Este tratamento é denominado Web design responsivo. O
presente trabalho avalia a performance de um site quando aplicadas as técnicas de
Web design responsivo. Para tanto, o trabalho, realizou uma analise de desempenho
entre paginas que foram tratadas com técnicas de Web design responsivo e paginas
nao tratadas. A coleta de informacdo do tempo de carregamento das paginas é
realizada pelo uso da API Navigation Timing, embasado nas comparagdes entre os
dados obtidos nos testes realizados. Conclui-se quais s&o os reais impactos da
utilizagdo do Web design responsivo em uma pagina.

Palavras-chave: Web Design Responsivo, Benchmarking, Desenvolvimento Web.



ABSTRACT

The evolution of technology and the reduction in the prices of mobile devices has
caused the increment in the number of Web pages focused on these devices. These
pages receive a different treatment than the internet was used to. This treatment is
called responsive web design. This work evaluates the performance of a site when
applied to the responsive web design techniques. To this end, the work, conducted a
performance analysis between pages that have been treated with responsive web
design techniques and untreated pages. The collection page loading time the
information is accomplished by using the Navigation Timing API, based on
comparisons between data obtained in the tests. We conclude what the real impacts

of using responsive web design on a page.

Keywords: Responsive Web Design, Benchmarking, Web Development.
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1. INTRODUCAO

A interface grafica é responsavel pela interagdo com o usuario, sem ela nao
seria possivel estabelecer a troca de informagdes entre homem e maquina. De
acordo com Lopes (2013) no surgimento da internet, as interfaces dos sites eram
rudimentares, ndo amigaveis e sem muita interatividade. Com o passar dos anos
surgiram novas tecnologias e técnicas que possibilitaram a evolugédo das interfaces
graficas. Atualmente os novos desafios das interfaces graficas sdo os dispositivos
moveis.

Segundo Zemel (2012) a internet estava habituada com interfaces estaticas e
de tamanho fixo, o que funcionou perfeitamente durante muitos anos, o problema é
que os dispositivos moveis nao se adaptam muito bem a estes tipos de interfaces.
De acordo com Lopes (2013) um site com interfaces estaticas nao proporcionam
uma boa navegagao ao usuario de dispositivos méveis. O problema a ser resolvido é
a capacidade de os sites adaptarem suas interfaces graficas para os dispositivos
moveis.

De acordo com Marcotte (2010), as técnicas de design responsivo tém com o
objetivo fornecer paginas capazes de suportar mudangas de /layouts para diferentes
resolucdes, a fim de atender a qualquer tipo de dispositivo com acesso a internet. O
usuario ndo tem que se preocupar com qual dispositivo ira acessar determinado site,
e podera utilizar todos os recursos disponiveis pela pagina (LOPES, 2013).

Marcotte (2010) ressalta que, o design responsivo consegue solucionar o
problema de fornecer paginas a qualquer dispositivo, porém se tratando de
dispositivos com baixa capacidade de processamento, a performance € um fator que
deve ser levado em consideracdo. A area de estudos voltados para performance de
interfaces de dispositivos moéveis ainda € muito nova. O presente trabalho pretende
realizar um estudo comparativo entre o design responsivo e o desenvolvimento

tradicional de sites.

1.1.  CONTEXTO E DELIMITAGAO DO TRABALHO

Segundo Meenan (2013), o processo de carregamento de uma pagina o se
inicia apds o navegador encontrar o endereco IP (Internet Protocol) da pagina, em
seguida estabelece uma conexao utilizando o TCP (Transmission Internet Protocol)
com o servidor, e envia requisigdes do codigo HTML, apds o navegador baixar todo
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o codigo HTML, ele processa e executa esse cédigo, como resultado final a pagina é
apresentada ao usuario.

Este processo pode ser dividido em trés grupos: rede, servidor e navegador
(MEENAM, 2013). Ao realizar esta divisao, facilita o processo de verificagdo de
funcionamento de cada grupo em especifico. O trabalho foi realizado utilizando a
uma conexao local, descartando quaisquer aspectos ligados a redes e servidores.

O estudo tem como foco medir a performance dos sites no navegador, onde
segundo Grigorik (2014) sao realizadas as interpretacdes do HTML e CSS, mais
especificamente nos modelos de objeto, DOM (Document Object Model) e 0 CSSOM
(Cascading Style Sheets Object Model).

1.2.  FORMULAGCAO DO PROBLEMA

De acordo com Zemel (2012), o uso das técnicas de design responsivo afeta
o comportamento de uma pagina, elas passam a oferecer diferentes interfaces
graficas dependendo do dispositivo que efetuou a requisigéo.

A questdo levantada no trabalho é a relagdo entre performance e design
responsivo, o uso de medigdes do tempo de renderizagdo de uma pagina sao
indispensaveis para a Web atual.

Neste contexto, a seguinte questdo é levantada: O desempenho de uma
pagina Web é afetado quando aplicado as técnicas de design responsivo?

1.3. OBJETIVOS

Neste topico sao descritos as metas e objetivos deste trabalho.

1.3.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral dessa pesquisa é realizar uma analise comparativa entre

sites convencionais e sites que utilizam técnicas de design responsivo.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcangar o objetivo geral deste trabalho a pesquisa atuara sobre os
seguintes objetivos especificos:
* Elencar as técnicas de design responsivo;
* Desenvolver protétipos utilizando conceitos de paginas responsivas;

* Desenvolver uma ferramenta de teste;
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* Avaliar os protétipos desenvolvidos utilizando a ferramenta;

* Analisar os dados obtidos.

1.4. JUSTIFICATIVA

O numero de pessoas que acessam a internet cresce a cada dia, mais de 1.2
bilhdes de pessoas, e quase metade destes usuarios, esperam que a pagina seja
carregada em 2 segundos ou menos (SHOPFY, 2015).

A velocidade de carregamento da pagina influencia diretamente na decisao
do usuario, por meio dela o usuario define se vai ou nao, retornar ao site. Uma
mudanca realizada pela Google, aumentou de 10 para 30 resultados mostrados em
uma busca, a mudancga resultou em um salto no tempo de carregamento da pagina
de 0.4 segundos para 0.9 segundos, apds o aumento ouve uma queda de 20% nas
buscas do site (MAYER, 2006).

Na Figura 1 pode-se observar que a pesquisa realizada por Souders (2012),
constatou que entre dez site relevantes atualmente, apenas 24% representam o
tempo de processamento do servidor, os outros 76% sao referentes a interface
grafica.

B 24% Servidor 76% Interface Grafica

Google I
Facebook
YouTube

Yahoo!

[
.
[
Baidu -
(-
-

Wikipedia

Twitter

Amazon
Tencent
Linkedin |l

- — - >

tempo(segundos)

Figura 1: Gréfico da performance de dez sites relevantes. Fonte: Adaptado de SOUDERS, 2012.

Ao final deste trabalho espera-se obter uma posicdo em relagdo a incerteza
se a performance de um site é afetada, ou ndo, quando se aplica técnicas de design

responsivo.
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1.5. METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de carater experimental,
sendo um estudo comparativo entre paginas desenvolvidas com design responsivo e
paginas estaticas.

O presente trabalho foi elaborado da seguinte maneira:

—Revisdo de Literatura: para a realizagcdo do trabalho foram estudados
alguns temas relacionados com a criagdo de paginas Web como HTML, CSS,
performance de paginas Web, DOM, CSSOM.

—Estudo das técnicas de design responsivo: foram analisadas as técnicas
para a criagdo de paginas responsivas como layout flexivel, media queries, meta tag
viewport, resolugdes de tela, tipos de medida em CSS, breakpoints.

—Estudo da APl Navigation Timing: para criagdo da ferramenta foi
necessario um estudo da API Navigation Timing para entender seu funcionamento e
0 que é possivel realizar com o seu uso.

—Desenvolvimento dos protoétipos: foram desenvolvidos dez prototipos
utilizando técnicas de design responsivo e técnicas tradicionais de desenvolvimento
de paginas Web.

—Desenvolvimento da ferramenta: a ferramenta denominada RWD
Benchmark foi desenvolvida para possibilitar o teste do tipo benchmarking e também
simular diferentes tipos tamanhos de tela.

—Coleta de dados: com a ferramenta RWD Benchmark desenvolvida, foi
possivel testar cada prototipo utilizando as simulagdes de tamanhos de tela
fornecidas pela ferramenta.

—Analise dos dados obtidos: apds coletados de dados dos protétipos a
partir do uso da ferramenta proposta, foi realizada as analises dos resultados, afim

de concluir o problema proposto.

1.6. ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: a segdo 2 apresenta o
referencial tedrico, com embasamento da pesquisa; a se¢ao 3 contém o
desenvolvimento do trabalho; a secdo 4 exibe os resultados obtidos e analise dos
resultados; a se¢ao 5 mostra as conclusdes.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste trabalho, serdo abordados conceitos relacionados com a Web como
HTML, CSS, funcionamento do DOM e CSSOM e a arvore de renderizacao.
Também s&o abordados temas como Web design responsivo, resolugbes de tela,
adaptacao de interfaces, layout fluido, imagens e recursos flexiveis, tipos e medidas
em CSS, meta tag viewpot e breakpoint. E por fim temas como benchmarking e a
API Navigation Timing.

2.1. WEB

A Web pode ser definida como um conjunto de documentos acessiveis por
meio da Internet. Esses documentos, conhecidos por paginas Web, contém uma
tecnologia chamada hipertexto, através da qual é possivel percorrer partes do
documento e alcangar outros documentos através de ligagdes entre eles,
conhecidos como links (REIS, 2007).

Para a criagdo de uma pagina Web usam-se textos e comandos especiais
que fazem parte da linguagem HTML. A finalidade do HTML é formatar o texto
exibido para criar ligagdes entre as paginas Web, gerando assim documentos com o
conceito de hipertexto. Para que o conteudo HTML possa ser formatado e exibido na
Internet, existem os navegadores, programas que leem o conteudo do arquivo,
interpretam os comandos e exibem sua pagina Web (REIS, 2007).

Atualmente existem navegadores em diversos dispositivos como notebooks,
tablets, smartphones e televisores (ZEMEL, 2012). Segundo Marcotte (2012) os sites
precisam estar disponiveis para os dispositivos moveis, e os recursos como HTML e
CSS déao forma as paginas que sao apresentadas ao usuario.

2.2. HTML

Em 1989, nascia a linguagem de marcag¢ao de hipertexto, o HTML, com o
objetivo de facilitar a comunicagdo e a disseminagado de pesquisas e trabalhos
cientificos. Com o crescimento da Internet publica e com as padronizagdes da
linguagem, o HTML tornou-se o principal meio de transmissdo e visualizagdo das
informagdes via paginas Web no mundo (W3C, 2012).

A Figura 2 demonstra um exemplo simples utilizando HTML, o cdédigo
imprime na tela do usuario um titulo e um link. (W3C, 2014).



16

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Sample page</title>
</head>
<body>
<hl>Sample page</hl>
<p>This is a <a href="demo.html">simple</a> sample.</p>
<!-- this is a comment -->
</body>
</html>

Figura 2: Exemplo de cddigo HTML. Fonte: W3C, 2014.

De acordo com a W3C (2012) o navegador Web ao ler um documento HTML,
interpreta as fags que contém no documento, e processa como serao as

informacgdes seréo exibidas para o usuario.

23. CSS

Em 1996, a W3C lancava oficialmente a recomendacédo de separacao de
folha de estilo e formatagao do cédigo HTML padréo, o CSS, no intuito de separar a
formatagdo da informagdo do resto do cdédigo HTML, evitando problemas de
interpretacdo dos navegadores e facilitando a compreensao do codigo por parte dos
desenvolvedores (MAZZA, 2012).

O CSS formata a informagao entregue pelo HTML, n&o importando o formato
de midia que ela se encontre, seja em imagem, texto, video, audio ou qualquer outro
elemento criado. Essa formatacdo, na maioria das vezes, é visual, mas nao
necessariamente, e prepara essa informagdo para que ela seja consumida da
melhor maneira possivel (W3C, 2013).

Em sua terceira verséao, esta presente uma nova caracteristica, que se baseia
na modularizagao da linguagem, na qual cada moédulo tem atualizagdo independente
dos outros, tornando a melhora do cédigo continua e mais rapida. Outra vantagem
da modularizacdo € a capacidade de dispositivos especificos terem a possibilidade
de escolher quais modulos suportam, assim focando recursos em fungdes mais
importantes ao sistema (MAZZA, 2012).

24. DOM

Segundo a W3C (2004), o DOM é uma plataforma e linguagem de interface
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neutra que permite programas e scripts acessarem e atualizarem dinamicamente o
conteudo, estrutura e estilos de paginas Web. As paginas podem ser processadas e
os resultados do processamento podem ser incorporados de volta a pagina.

Com o DOM, os desenvolvedores podem criar e construir documentos,
navegar em sua estrutura, e adicionar, modificar ou excluir elementos e conteudos
(MAZZA, 2012).

Document
Root element:
<html=>
I
Element: Element:
<head> <body>
[ l ]

Elernent: Attribute: | [ Element: Elerent:

<title= “href” <ax <hl>

Text: Text: Text:

"My title” "My link” “My header”

Figura 3: Exemplo de DOM. Fonte: W3C, 2004.

De acordo com a W3C (2004) o DOM ¢ utilizado no auxilio de renderizagcéo
paginas HTML nos navegadores, na Figura 3 é demonstrado como é a interpretagao
do HTML apds ser transformado no DOM.

No DOM, os documentos tém uma estrutura légica semelhante com uma
arvore, como no HTML, os elementos sao filhos de outros elementos. Esta estrutura
possibilita uma organizagao eficiente na hora de organizar os dados e aplicar estilos
(W3C, 2004).

Outra caracteristica desta estrutura é a forma como é processado, permitindo
que qualquer navegador atual consiga processar os elementos. Existem fags e
estilos que alguns navegadores, como o Internet Explorer 8.0 ndo da suporte a tag
video, langada na versdo 5 do HTML. Quando o navegador nao fornece suporte a
alguma funcionalidade, ele simplesmente ignora o comando (MAZZA, 2012).
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3C 62 6F 64 79 3E 48 65 6C 6C 6F 2C 20 3C 7370 61 6E 3E 77 6F 72 6C 64 21 3C 2F 73 70 61
6E 3E 3C 2F 62 6F 64 79 3E

l Caracteres <html><head>...</head><body><p>Hello <span>web performance</span>...

:

| Tokens | ( startTag: htmi | [ StartTag: head ]D[ EndTag: head || StartTag: body |( StartTag:p | Hello ]@
}
| = | <> G G &[]

| DOM :mmli

Hello

\
i z-]

[t peemencs |

Figura 4: Funcionamento do DOM. Fonte: Adaptado de GRIGORIK, 2014.

Segundo Grigorik, (2014) o processo de interpretacdo de um HTML até que
ele se transforme em um DOM ¢ dividido em cinco etapas como mostra a Figura 4.

Conversao: o navegador |é os bytes brutos do HTML do disco ou da rede e
os traduz em caracteres individuais baseados na codificagdo determinada do arquivo
(por exemplo, UTF-8).

Criagao de tokens: o navegador converte as strings de caracteres em tokens
distintos especificados pelo padrao W3C HTMLS, por exemplo, <html>, <body> e
outras strings nos colchetes angulares. Cada token tem um significado e conjunto de
regras especiais.

Lexicalizagdo: Os fokens emitidos sao convertidos em objetos semelhantes
aos nos, onde no, define suas propriedades e regras.

Criagao do DOM: por ultimo, como a marcagéo de HTML define as relagbes
entre diferentes tags, os objetos criados sédo vinculados em uma estrutura de dados
em forma de arvore que também estabelece as relagbes pai-filho definidas na
marcagao original: o objeto HTML é pai do objeto body, body €& pai do objeto
paragrafo e assim por diante.

2.5. CSSOM

O CSSOM é um objeto de modelo muito semelhante ao DOM, porém é
referente ao CSS. As principais fungcbes do CSSOM sao no sentido de fornecer
recursos para a manipulagao de estilos de uma pagina HTML (W3C, 2004).
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Tanto o CSSOM quanto o DOM bloqueiam a renderizagao da pagina, ou seja,
enquanto o navegador ndo processar ambos, a pagina n&o € exibida para o usuario
(LEWIS, 2015).

- Caracteres Tokens Nés CSSOM

font-size: 16px

V

font-size: 16px
float: right

font-size: 16px
font-weight: bold

font-size: 16px
color: red

\ /

font-size: 16px
font-weight: bold
display: none

Figura 5: Funcionamento do CSSOM. Fonte: Adaptado de GRIGORIK, 2014.

De acordo com Grigorik (2014) o processo de interpretacdo do CSSOM
também é dividido em cinco etapas como no DOM, a diferenga se encontra na ultima
etapa, onde os nos sao interpretados pelo navegador e é criada uma estrutura em
arvore conhecida como CSSOM, que contém as instrugées de estilos prontas para
serem aplicadas aos elementos HTML.

2.6. ARVORE DE RENDERIZACAO

Nas sessdes anteriores foi apresentado como o navegador interpreta os
modelos de objetos DOM e CSSOM. Nesta sessao sera apresentada como funciona
0 processo de renderizagdo depois que os modelos de objetos estdo previamente
processados.

Segundo Lewis (2015), a Arvore de Renderizagdo ou Render Tree, s6 pode
ser montada depois que o DOM e CSSOM estiverem prontos pois sao modelos de
objetos independentes, o navegador entdo tem como fungao unir as duas arvores. A
Figura 6 representa o funcionamento da arvore de renderizag&o, o processo comega
na raiz da arvore do DOM, o navegador analisa todos os nds visiveis. A Figura 6

descreve o funcionamento na arvore de renderizagéo.
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Arvore de Renderiza ¢ao

Figura 6: Construgcéo da arvore de renderizacédo. Fonte: Adaptado de GRIGORIK, 2014.

Alguns ndés como tags de script ou meta tags ndo sado necessarias na
construgdo da arvore e sao omitidos pois ndo sio refletidos no resultado da
renderizacdo. (GRIGORIK, 2014).

Por fim depois de processar todos os elementos de ambas as arvores, a
arvore de renderizagdo esta pronta para ser processada pelo navegador e para
realizar um processo chamado Paint, que nada mais € do que o processo de pintar
os elementos na tela do usuario (LEWIS, 2015).

2.7. WEBDESIGN RESPONSIVO

No ano de 2010 um desenvolvedor chamado Ethan Marcotte, publicou um
artigo intitulado “Responsive Web Design no site A List Apart” que mencionava
conceitos e sugestdes usando a tecnologia da época, para que as paginas fossem
responsivas, ou seja, responde a quaisquer dispositivos ou resolugédo (ZEMEL,
2012).

O controle que os designers tém no meio impresso, muitas vezes, desejam ter
no meio Web, é simplesmente um reflexo da limitagdo da pagina impressa. Devemos
aceitar o fato de que a Web ndo tem as mesmas restrigdes e projetar o Web design
para essa flexibilidade (MARCOTTE, 2010).
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2.7.1. RESOLUCOES DE TELA

Hoje em dia, dispositivos com telas de diferentes tamanhos, desde celulares a
desktops com grandes telas, sdo utilizados para acessar a web. (MARCOTTE,
2010).

De acordo com Lopes (2013), nédo é viavel dar suporte especifico a todos os
dispositivos que estado disponiveis e que ainda vao ser desenvolvidos. Tendo isto em
mente, o que importa ndo é o tamanho fisico ou o dispositivo em si, mas sua
resolugao.

E com base na resolugdo que o design responsivo trabalha e a partir dele é
possivel desenvolver para uma gama de dispositivos sem se preocupar com 0
tamanho da tela (LOPES, 2013).

Na Figura 7, s&o apresentadas as resolugdes de telas mais comuns.

Portrait all Landscape

a1 ]

96 128 128 176 240 320 640 800
X X X X X X X X
65 128 160 208/220 320 480 200/360/480 352/400/480

Resolugdo
250
200
150
100

Figura 7: Visualizagdo de Web sites. Fonte: ZEMEL, 2012.

Segundo Lopes, (2013) existem dois tipos de visualizagao de Web sites que
podem ser observados na Figura 7, o portrait que é um retrato que possui a largura
menor que a altura, é utilizado em celulares e tablets, o outro tipo de visualizagao é
0 landscape também conhecido como paisagem que possui a largura maior que
altura, utilizado em notebooks e desktops e em celulares e tablets quando utilizados
na horizontal.

2.7.2. ADAPTACAO DE INTERFACES

Ha trés tecnologias basicas por tras do design responsivo, sdo elas: HTML,
CSS e JavaScript. As técnicas fundamentais para design responsivo como layouts
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flexiveis; media queries, que auxiliam a adaptagcdo do conteudo para os tamanhos
de tela especificos; e as imagens e recursos flexiveis, que respondem a mudangas
em tamanhos de tela (NATDA, 2013).

De acordo uma aplicagdo com layout responsivo pode ser bem visualizada
em qualquer um dos dispositivos, por exemplo, uma TV, tablet, smartphone, desktop
ou até mesmo em novas geladeiras que possuem tela com conexdo a internet
(ZEMEL, 2012).

2.7.3. LAYOUT FLUIDO

Um layout fluido ou como originalmente intitulado, grid flexivel, € o primeiro
passo para comecgar a pensar no Web design responsivo. Para se conseguir um
layout fluido num projeto Web, a principal medida a ser tomada é: ndo usar medidas
absolutas no CSS (MARCOTTE, 2010).

A técnica de layout fluido é baseada valores percentuais ao invés de
absolutos, as porcentagens sdo usadas para especificar medidas de tamanho com
relagéo ao tamanho do elemento pai (LOPES, 2013).

Ao especificar tamanhos, espagamentos, margens, paddings ou qualquer
medida fixa no site, gera uma incompatibilidade de adaptagdo do mesmo a outros
tipos de tela (ZEMEL, 2012). Sendo assim, a melhor forma de especificar esses
valores é a utilizagdo das medidas porcentagem e EM, que serdo explicadas na
Sessdo 2.76.

Os elementos de uma pagina que utiliza as técnicas de layout fluido devem se
ajustar quando estdo em diferentes resolu¢des, a Figura 8 demonstra como um

layout deve se comportar em um celular.

asnoticias

Promocao
relampago no
centro atrai fas
de bisnaguinha

L Ly x
Energia elétrica Estradas com Calor chega as Inaugurado novo
vai cair de prego  trifego leve praias cariocas parque

Figura 8: Layout flexivel Proporgdo dos Elementos. Fonte: LOPES, 2013.
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2.7.4. IMAGENS E RECURSOS FLEXIVEIS

Uma parte complexa da técnica de design responsivo é resolver como lidar
com as imagens, normalmente elas s&o criadas a partir de um numero fixo de pixels,
néo favorecendo o layout fluido.

Para a utilizagdo de imagens e recursos flexiveis no desenvolvimento de sites
responsivos € necessario a utilizagdo do CSS para determinar efeitos sobre os
recursos utilizados em um site (ZEMEL, 2012). Normalmente os recursos como
imagens e videos sao configurados para ocupar 100% do contexto do layout em que
se ocupa (LOPES, 2013).

Colocar porcentagens fara com que a imagem aumente ou diminua de acordo
com o tamanho da tela. Uma imagem de 300px, por exemplo, sendo esticada a
100% de uma tela de 1280px, ficaria com uma aparéncia bem ruim. De acordo com
LOPES (2013) as imagens devem ser tratadas na especificacdo do cédigo CSS,
evitando com que 0s recursos como imagens aumentem seu tamanho de forma

inadequada.

2.7.5. MEDIA QUERIES

Na versdo CSS2 se utilizava uma fungdo denominada media type usada para
reconhecer um determinado dispositivo, que possuia alguns tipos definidos, como
Speech, Print, Projection, TV entre outros (W3C, 2012).

Para resolver essas alternancias de tipos de dispositivos, a versdo do CSS3
utiliza media queries (ZEMEL, 2012).

A técnica medias queries € a principal aliada do layout fluido, € uma técnica
disponivel no CSS que permite trabalhar com design condicional, para que os
elementos possam comportar-se de maneiras diferentes a medida que resolugédo do
navegador mude (LOPES, 2013).

O conceito de breakpoint, define os pontos onde o layout vai ser ajustado por
causa de uma resolucao diferente (LOPES, 2013).

2.7.6. TIPOS E MEDIDAS EM CSS

Segundo Lopes (2013) existem outros tipos de medidas em CSS, os 4
principais s&o: pixels, pontos, porcentagens e sem que serado descritos abaixo:
* Pixel (px): E a unidade de medida fixa mais usada nas CSS, um pixel é um

ponto indivisivel na tela de exibicdo de um dispositivo. Muitos Web designers
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preferem usar este tipo de medida para fazer uma estrutura HTML/CSS, modelando
um site funcional, mas que muitas vezes nao atender as demandas de dispositivos.

*Ponto (point): Pontos sado tradicionalmente utilizados no CSS. Um ponto é
igual a 1/72 polegadas. Assim como pixels, pontos sdo unidades de tamanho fixo.

*Ems (em): O “em” é uma unidade escalavel. Quando se trata do tamanho da
fonte, 1em € igual ao tamanho atual da fonte do elemento- pai. Por exemplo, se o
tamanho da fonte do elemento é 12pt, 1em ¢é igual a 12pt. As medidas em sao
escalaveis, 2em seria igual a 24pt, 0.5 seria 6pt e assim por diante.

*Porcentagem (%): A unidade por cento € muito parecida com a unidade em
mas possui algumas diferengas fundamentais, principalmente o fato de que o atual
tamanho da fonte é igual a 100% (ou seja, 12pt = 100%). Durante o uso da unidade

por cento, o texto permanece totalmente escalavel para dispositivos méveis.

2.7.7. META TAG VIEWPORT

Os navegadores mobile tentam exibir paginas Web feitas somente para
desktop, ajustando automaticamente o zoom do display, isso pode ser problematico
para os sites que ja foram planejados para telas pequenas (ROSA; SILVA, 2014).

Existe uma meta tag para contornar essa caracteristica padrdao dos
navegadores. A meta tag viewport, como qualquer outra metatag, ela possui o
formato: <meta name="viewport" content="">

Sendo que, em content, € possivel especificar uma diversidade de parametros
e valores conforme o tipo de visualizagdo que se configurar as paginas. Com a meta
tag viewport, € possivel apresentar resolugdes personalizadas aos visitantes para
determinados dispositivos (ROSA; SILVA, 2014). Na Tabela 1 contém os principais e

mais usados parametros da tag viewport.

Tabela 1 - Descrigdo dos atributos da tag viewport.

Valor Descrigao

Define uma largura para o viewport. Os valores podem ser em PX ou
width “device-width”, que determina automaticamente um valor igual a largura da
tela do dispositivo.

Define uma altura para o viewport. Os valores podem ser em PX ou
height “device-height’, que determina automaticamente um valor igual a altura da
tela do dispositivo.
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Valor Descricao
initial- Define a escala inicial do viewport
scale port.
user- Define a possibilidade de o usuario fazer “zoom” em um determinado lugar
scalable da tela. E ativado quando o usuario bate duas vezes com o dedo em um

lugar da tela.

Fonte: EIS, 2011

Segundo Zemel (2012) a Apple que originalmente propds e colocou em uso a

meta tag viewport, a Figura 9 apresenta o uso de uma tag meta viewport exposta em

um iPhone, utilizando as configura¢des padrao de viewport.

CWPOIL. 94

flewport: 320 Width
ol http//domain.apple.com -

Viewport
width = 320 pixels]
scale = 1.0

Figura 9: Viewport utilizada em um iPhone. Fonte: ZEMEL, 2012.

2.7.8. BREAKPOINT

Um breakpoint indica 0 momento em que o /ayout muda de um esquema para

outro, e é geralmente gerado pela largura de uma tela (LOPES, 2013).

De acordo com Natda (2013), as mudangas de layout sao baseados nos

tamanhos tipicos de dispositivos, como celulares, tablets notebooks e desktops
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como ser visto na Figura 10. Isso significa que uma das primeiras coisas a se fazer

ao planejar um site responsivo, € definir os limites de resolugao para o seu layout.

1024+ 1023-768 767-480 Up to 479

F)=0-

Figura 10: Dispositivos e resolugbes. Fonte: NATDA, 2013.

Como exemplificado na Figura 10 os estilos méveis terdo como alvo qualquer
tela menor do que 479 pixels de largura, enquanto estilos tablet ira geralmente tém
como alvo as telas entre 480 e 767 pixels, tela tablet (wide) entre 768 e 1023 pixels.
Estilos de desktop, terdo como alvo qualquer tela mais larga do que 1024 pixels
(NATDA, 2013).

2.8. API NAVIGATION TIMING

Em 2010, os fabricantes de navegadores se reuniram em conjunto com W3C
e formaram o Web Performance Working Group, com o objetivo de padronizar e
melhorar as métricas de desempenho nos navegadores. No final de 2010 o grupo
langou uma especificagcdo denominada API| (Application Programming Interface)
Navigation Timing, que consistia em coleta de dados do tempo de carregamento da
pagina do ponto de vista do navegador (MEENAN, 2013).

Realizar testes é fundamental para a qualidade de um site, na maioria dos
casos, os testes sao realizados nos servidores e nas redes. Um ponto que muitas
vezes € deixado de lado € a experiéncia do usuario.

De acordo com Baker (2012) a API Navigation Timing possibilita coleta de
informagdes do navegador do usuario.

Segundo Google Analytics (2012), o sistema de analise de dados em tempo
real do Google, faz uso dos recursos da API para realizar suas medigdes. E de
acordo com Dutton (2013), o Google também possui um plug-in chamado Page
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speed test que permite que medi¢cdes com a APl em tempo real.

Um fator determinante para a utilizagdo da API é o suporte fornecido, de
acordo com o site CANIUSE (2015) pode ser observado na Figura 11, que a API
oferece suporte para a maioria dos navegadores, com excegao do Opera Mini.

NaVigation Tlmlng AP| B _rec Brazil 91.3%
unprefixed: 91.25%
API for accessing timing information related to navigation and
Global 80.8%

elements.
unprefixed: 80.67%

* * *
IE/ Edge Firefox Chrome Safari Opera i0S Safari Opera Mini  Android Browser Cgrﬁg:gigor

6

[ % |
" |
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1 43
I
s
s
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Figura 11: Suporte da API Navigation Timing. Fonte: CANIUSE, 2015

A interface Performance Timing encontrada na APl é responsavel por gravar
horarios, que representa um dado significativo no carregamento da pagina. Possui
21 atributos do tipo long para armazenar os tempos, que somente podem ser lidos,
nao escritos. (W3C, 2012).

Os atributos podem ser divididos em trés grupos: rede, servidor e navegador.
Um dos beneficios do uso da API, é fato que ele expde uma série de dados que
levam até o carregamento da pagina.

Segundo Meenan (2013), a cada etapa importante do carregamento a
interface  Performance Timing registra com precisdo informagdes como:
redirecionamentos, os tempos de pesquisa de DNS, tempo para se conectar ao
servidor, quanto tempo leva para o servidor Web responder ao pedido de cada
usuario e para cada pagina que o usuario visita.

O processo de carregamento de pagina, de acordo com a W3C (2012) API

Navigation Timing, esta descrito na Figura 12.
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Figura 12: Modelo de processo da API Navigation Timing. Fonte: W3C, 2012.

O processo é constituido de atributos que a cada etapa do carregamento,

gravam a data e hora exata que o evento ocorreu. De acordo com a W3C (2012)

cada marca possui uma funcéo especifica que sera descrita abaixo.

Tabela 2 - Atributos da Interface Performance Timing

Atributo Descrigao

navigationStart Retorna o tempo imediatamente apds o
navegador terminar de carregar o evento
unload do documento anterior. Se ndo houver
nenhum documento anterior, este atributo
deve retornar que o documento atual foi

criado.

unloadEventStart Marca o tempo imediatamente antes do
evento unload ser disparado. Se nao houver
nenhum documento anterior ou do documento
anterior tem uma origem diferente do que o
documento atual, esse atributo deve retornar

Zero.
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Atributo

Descrigao

unloadEventEnd

Se o0 documento anterior e o
documento atual tém o mesmo mesma
origem, este atributo deve retornar o tempo
imediatamente apds o navegador do usuario
termina o evento de descarregamento do
documento anterior. Se ndo houver nenhum
documento anterior ou do documento anterior
tem uma origem diferente do que o
documento atual ou o descarregamento ainda
nao esta concluido, este atributo deve

retornar zero.

redirectStart

Se ha redirecionamentos HTTP este
atributo deve retornar a hora de inicio da
busca que inicia o redirecionamento. Caso

contrario, deve retornar zero.

redirectEnd

Se ha redirecionamentos HTTP este
atributo deve retornar a hora de inicio da
busca que termina o redirecionamento. Caso

contrario, deve retornar zero.

fetchStart

Se o novo recurso deve ser buscado
através de HTTP GET ou equivalente, o
atributo marca o momento imediatamente
antes que o navegador comece a verificar
quaisquer caches de aplicagdo relevantes.
Caso contrario, ele deve retornar o tempo em

gue o navegador inicia a buscar do recurso.

domainLookupStart

Deve retornar o tempo imediatamente
antes que o navegador inicie a resolugdo do

nome do dominio.

domainLookupEnd

Deve retornar o tempo imediatamente
apo6s o navegador terminar a pesquisa de

resolugdo do nome do dominio.
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Atributo

Descrigao

connectStart

Retorna o tempo imediatamente antes
que o navegador estabelegca conexdo com o

servidor para receber o documento.

connectEnd

Retorna o tempo imediatamente apds o
navegador estabelecera conexdo com o

servidor para recuperar o documento atual.

secureConnectionStart

Esse atributo ¢é opcional. Os
navegadores que nao possuem esse atributo
disponivel devem defini-lo como indefinido.
Quando este atributo esta disponivel, se o
protocolo da pagina atual € HTTPS, este
atributo deve retornar o tempo imediatamente
antes que o navegador inicie 0 processo.
Proteger a conexdo atual. Se esse atributo
nao estiver disponivel este atributo deve

retornar zero.

requestStart

Deve retornar o tempo imediatamente
antes que o navegador inicie uma solicitagao
ao servidor, ou a partir de caches de
aplicativos relevantes ou a partir de recursos

locais.

responseStart

Retorna o tempo imediatamente apds o
navegador receber o primeiro byte da
resposta do servidor, ou a partir de caches de
aplicativos relevantes ou a partir de recursos

locais.

responseEnd

Retorna o tempo imediatamente apds o
navegador receber o ultimo byte do
documento atual ou imediatamente antes da
conexao de transporte ser fechada, o que
ocorrer primeiro. O documento pode receber

as informagdes a partir do servidor, caches de
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Atributo Descrigao
aplicativos relevantes ou de recursos locais.
domLoading Primeira marca de data e hora de todo

o processo do DOM, quando o navegador
estd prestes a comecar a analisar os
primeiros bytes recebidos do documento
HTML.

dominteractive

Marca o ponto em que o navegador
termina de analisar todo o HTML e a
construcdo do DOM é concluida.

domContentLoadedEventStar

Marca o ponto em que o DOM esta
comegando a carregar arquivos externos

como estilos e scripts.

domContentLoadedEventEnd

Marca o ponto em que o DOM esta
pronto e ndo ha folhas de estilo bloqueando a

execugao de scripts.

domComplete

Marca o ponto em que todo o
processamento do DOM foi concluido e todos
0s recursos da pagina como imagens, estilo e

scripts foram transferidos.

loadEventStart Retorna o tempo imediatamente antes
do evento load do documento atual é
acionado. Ele deve retornar zero quando o
evento nao foi iniciado.

loadEventEnd Retorna 0 momento em que o evento

de carregamento do documento foi concluido.
Ele deve retornar zero quando o evento nao

foi iniciado ou a pagina nao foi carregada.

Fonte: Adaptado de (W3C, 2012).
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3. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do presente trabalho sera dividido em quatro etapas. A
primeira etapa foi o desenvolvimento dos prototipos. Em seguida a criagdo da
ferramenta proposta. A terceira consiste na utilizagdo dos protétipos na ferramenta.
A ultima etapa diz respeito a analise dos dados coletado.

3.1. PROTOTIPOS

Tendo em vista que, para o desenvolvimento deste trabalho, seria preciso
encontrar um meio para avaliar o design responsivo. Chegou-se a conclusao que um
modo de realizar testes comparativos praticos, seria a criagdo de duas paginas Web
similares, uma contendo as técnicas de design responsivo, a outra n&o.

A primeira etapa do desenvolvimento foi a construgdo dos protoétipos, que
foram divididos em dois grupos: responsivos e estaticos. Os responsivos foram
aplicados técnicas de design responsivo, tais como: medidas em porcentagem e
tamanho de fontes na medida EM. Os estaticos foram aplicados as técnicas
tradicionais, tamanho do /ayout fixo e as fontes sdo medidas em pixel.

Foram criados dez protétipos, cinco responsivos e cinco estaticos.
Aparentemente o responsivo e o estatico s&o idénticos quando visualizados de uma
tela grande como a de um computador desktop. A diferenga ocorre quando séo
visualizados em telas menores. O responsivo se adapta a tela e o estatico nao.

Em relagcdo ao tamanho dos arquivos, foi determinado que os arquivos HTML
deveriam conter um numero significante de linhas pois, o intuito do trabalho era
causar algum tipo de estresse ao navegador.

Os layouts podem ser divididos em pares, ou seja, cada par exerce uma
mesma fungado, e seus arquivos tem tamanhos semelhantes ou iguais.

Segundo Macotte (2010), as técnicas de design responsivo podem ser
aplicadas em diversos recursos de uma pagina, como layout da pagina, fontes,
imagens, videos e por este motivo foi definido avaliar cada recurso separadamente e
também analisar os elementos de uma pagina trabalhando em.

A seguir serdo apresentados os prototipos, eles foram divididos em

funcionalidades, sendo elas: layout, fontes, imagem, video e pagina. Com esta
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divisdo foi possivel analisar cada componente separadamente e também analisar o

funcionamento dos componentes trabalhando em conjunto.

3.1.1. LAYOUT

O layout de uma pagina é responsavel por organizar e determinar a posigao
de cada elemento em uma pagina HTML. O /ayout proposto tem duas colunas: um
cabecalho e um rodapé. Foram utilizados recursos do HTML5 baseando-se nas
novas tags: aside e footer.

O protoétipo de layout, contém apenas elementos do tipo div e algumas fontes
dentro das divs.

Na estrutura do CSS do protétipo responsivo os elementos sao estruturados
usando porcentagem, por este motivo quando o navegador altera o tamanho da tela,
a estrutura da pagina também o acompanha.

No caso dos protétipos de layout, ndo ouve diferengas significativas entre os
tamanhos arquivos dos protétipos estatico e responsivo.

3.1.2. FONTES

As fontes exercem um papel fundamental no desenvolvimento Web, sdo por
meio delas que o usuario consegue visualizar textos. O protétipo de fontes, trabalha
com diferentes tamanhos, sendo eles: h1, h2, h3, h4, h5 e h6.

O arquivo CSS do protétipo de fontes estaticas define o tamanho das fontes
como h1 com 38px, h2 com 32px, h3 com 18px, h4 com 16px, h5 com 12px e h6
com 8px. O arquivo CSS do responsivo define o tamanho das fontes como h1 com
3.9em, h2 com 3.3em, h3 com 1.8em, h4 com 1.6em, h5 com 1.2em e h6 com
0.8em.

Todas as tags de ambos os protétipos estavam dentro de uma div de
tamanho 960px.

Espera-se que com essas configuragbes nos arquivos CSS, o prototipo
responsivo, aumentem ou diminuam de tamanho conforme o dispositivo que foi
acessado.

Os arquivos dos protétipos de fontes também ndo apresentaram diferengas

entre o estatico e o responsivo.
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3.1.3. IMAGEM

As imagens sdo recursos visuais muito utilizados no desenvolvido Web, e por
esse motivo, foi escolhido testar este tipo de recurso separadamente.

O prototipo imagem é relativamente simples, sdo 4834 tags img chamando a
mesma imagem na pagina. A imagem de extensdo JPG tem 2560px de largura por
1600px de altura.

O responsivo tem em seu arquivo CSS uma propriedade dizendo que ele
sempre ocupara 100% da largura tela, e sua altura seja ajustada automaticamente.
O protoétipo estatico utiliza a mesma imagem, porém em seu arquivo CSS seu
tamanho é definido com 1024px de largura e 800px de altura.

Os protétipos de imagem também nao apresentaram diferengas significativas
nos tamanhos de seus arquivos, sendo que a diferenga dos tamanhos néo

ultrapassaram 1kb.

3.1.4. VIDEO

Outro tipo de recurso utilizado no desenvolvimento de paginas Web, sao os
videos. A utilizacdo desse recurso proporciona uma maior interatividade com o
usuario e por esse motivo foi testado separadamente.

O tratamento de videos em sites responsivo é bem semelhante ao tratamento
de imagens, ou seja, eles devem ocupar 100% da area do layout em que esta
posicionado. Foram utilizadas 21 tags do tipo video no protétipo, e o video escolhido
para o teste se encontra no formato MP4 e possui 9 MB.

Para o estatico foi definido um tamanho fixo de 1024px de largura e 800px de
altura, foi definido este tamanho para ocupar o tamanho inteiro da tela da maquina
testada. O responsivo possui uma especificagdo que sua largura ocupara 100% do
layout em que estiver, e sua altura sera configurada automaticamente.

Os prototipos do tipo video, ndo apresentaram diferengcas nos tamanhos de

seus arquivos.

3.1.5. PAGINA

O prototipo pagina pode ser considerado o mais importante, pois 0 mesmo
engloba todos os outros recursos apresentados anteriormente.
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Foi proposto um modelo de pagina simples, com uma imagem de cabecalho,
um layout de duas colunas, sendo elas: uma coluna contendo o conteudo principal,
como imagens e artigos; e outra com o menu, videos e por final o rodapé.

A diferenca entre os outros protétipos, se da na utilizacido de recursos de
media queries para tratar as paginas fornecidas aos dispositivos moveis.

O responsivo e o estatico se visualizados a partir de um dispositivo com tela
grande, vao ter a mesma aparéncia, para isso, foram definidas duas medias queries
para o protétipo. Uma para resolugées com 768px de largura e outra para 320px de
largura.

Quando o protdtipo responsivo é acessado de um dispositivo com 768px de
largura, os videos contidos no prototipo se adaptam a tela toda e o menu é exibido
na forma vertical, os demais conteudos sio proporcionalmente diminuidos. Ja
quando o protétipo € acessado de um dispositivo com no minimo 320px de largura, o
menu assume toda a largura da tela, os artigos sdo mostrados em apenas uma
coluna e os videos ocupam a largura toda do /layout.

A Tabela 3 mostra o comparativo de tamanho dos protétipos do tipo pagina.

Tabela 3 - Comparativo entre protoétipos de pagina estatico e responsivo.

Nome Extensao Tamanho Estatico Tamanho Responsivo
style CSS 1kb 2kb

exemplo HTML 227Kkb 227kb

img JPG 307kb 307kb

uenp-logo PNG 219kb 219kb

responsive MP4 9mb 9mb

Fonte: Autoria propria

Neste caso em especifico, o arquivo CSS do protétipo responsivo ficou 1kb
maior, pois foram definidas caracteristicas especificas para dois tamanhos de tela,
utilizando o recurso media queries.

Foram criadas essas medias queries, para se adaptarem a ferramenta

descrita na préxima sessao.

3.2. FERRAMENTA

A criagao da ferramenta denominada RWDBenchmark, foi primordial para o
decorrer da pesquisa. O fator que foi levado em consideracédo na decisao da criagao
da ferramenta, foi o escopo a ser avaliado, no caso o foco foi o carregamento do
DOM.
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A primeira etapa foi a realizacdo de um estudo a respeito da API| Navigation
Timing, pois a mesma tem o papel principal no desenvolvimento da ferramenta.

A segunda etapa foi definir quais tamanhos de tela a ferramenta iria simular,
para tanto foram definidos trés tamanhos diferentes: mobile, tablet e desktop.

Os tamanhos definidos das telas simuladas, foram escolhidos com base na
pesquisa realizada pela Mobify, segundo Abasov (2012) as medidas 320px de
largura e 480px de altura representam 11.4% dos usuarios que acessam a internet,
por meio desta medida foi definido como tamanho mobile, o tamanho tablet foi
definido como 768px de largura e 1024px de altura por representar 7.3% dos
usuarios, e o tamanho do desktop foi definido como 1280px de largura por 800px de
altura por representar 19.5% dos usuarios da internet.

Na Figura 13 sera apresentado o funcionamento da ferramenta.

XMLHttpRequest

Protétipos

Figura 13: Funcionamento da ferramenta. Fonte: Autoria prépria.

Na Figura 13 podemos observar como é o funcionamento da ferramenta
proposta. O processo se inicia quando o protétipo realiza uma requisicdo de seu
estilo, em seguida ele carrega o HTML junto ao CSS, & nesta hora que a ferramenta
efetua a coleta de dados.

Apoés a coleta, a ferramenta envia os dados por meio de uma chamada
XMLHttpRequest, onde estdo contidas todas informacdes da API Navigaton Timing e
informagdes como nome do protoétipo e se ele é responsivo ou estatico.

A ultima etapa é persistir os dados, para tanto foi definido que os dados
seriam gravados em arquivos do tipo texto, utilizando recursos da linguagem PHP.

A realizacdo dos testes de desempenho exige uma certa quantidade de
execucdes, esta quantidade é definida nas linhas de cdédigo do programa. Foi
utilizado o recurso de sessdo do PHP para controlar o numero de execugdes, onde,

a cada execugao a variavel de sessao realiza um incremento, até que o valor seja
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igual ao definido no sistema. A cada nova bateria de testes a sessdo no navegador
deve ser limpa.

O resultado final da ferramenta desenvolvida, pode ser observado na Figura
14, onde usuario pode escolher entre os trés tamanhos de tela pré-definidos, colocar
0 endereco do site a ser testado e em seguida efetuar o teste.

@RWD Benchmark o« & 4d Relatérios

© 2015 RWD Benchmark

Figura 14: Tela inicial do sistema. Fonte: Autoria prépria
A proxima sessao € voltada para explicar como a ferramenta foi utilizada para

avaliar os prototipos.

3.3. USODOS PROTOTIPOS NA FERRAMENTA

Apos o desenvolvimento dos prototipos e da ferramenta foi possivel a
realizagao dos testes.

Foram definidas cem execug¢des de rotinas de cada protdtipo e em cada
simulagao de tamanho de tela.

Os testes foram realizados em localhost. Foram usados os navegadores
Microsoft Internet Explorer 11 e Google Chrome versdo 44. Também foram
desativadas configuragdes que dizem respeito a cache dos navegadores, que se
encontram no menu de opg¢des.

A maquina utilizada possui as seguintes configuragdes: processador Core i3-
330M, 4 Gb de memdria RAM e HDD de 500 Gb. O sistema operacional definido foi
o Windows 7 Ultimate 64 bits .
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Os dados foram registrados pela ferramenta desenvolvida, gerando uma
grande quantidade de informagdes referente ao tempo de carregamento da pagina.
Nas coletas efetuadas foram gravados vinte e um atributos fornecidos pela API
Navigation Timing, e o horario em que o teste foi feito.

Ao todo foram gerados sessenta arquivos TXT(Text), uma vez que os dados
foram gravados, foi possivel realizar diversas analises com os tempos, que seréao

descritos na proxima sessao.

3.4. ANALISE DOS DADOS

Apos a coleta de dados efetuada por meio da ferramenta desenvolvida para
testar os protétipos, foi possivel definir quais seriam as métricas de avaliagao.

De acordo com a (W3C, 2012), existem diversos atributos que podem ser
medidos quando se utiliza a APl Navigation Timing. Foi definido como métrica para
este trabalho, os tempos que dizem respeito ao carregamento do DOM.

Durante o carregamento do DOM, o navegador precisa carregar imagens,
videos, elementos HTML, estilos CSS, JavaScript e todos recursos que a pagina
possui. Segundo Grigorik (2014) este processo é chamado de caminho critico da
renderizacdo do DOM.

Como pode ser observado na figura 15, o carregamento critico do DOM pode
ser calculado por meio da subtracédo do atributo domComplete menos o domLoading
(GRIGORIK, 2014). Diante disso presente trabalho teve como o foco somente estas

métricas.

Carregamento Critico do DOM = domComplete - domLoading

Figura 15: Formula do carregamento critico do DOM. Fonte: Adaptado de GRIGORIK, 2014.

Os arquivos TXT que contém as execugdes, foram transformados em
arquivos do tipo CSV, facilitando o modo como os dados seriam trabalhados. Depois
de aplicar a métrica proposta, foi possivel analisar os dados.

Para poder realizar as comparagdes entre os prototipos responsivos e
estaticos, nas trés simulagdes de resolugao, optamos por trabalhar com a média dos
tempos obtidos do caminho critico; analisando as diferengas dos tempos das
execucoes e os desvios padrao das execugoes.
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Nao foram considerados os dados que se mostraram instaveis, estes
apresentaram tempos de execug¢des ndo condizentes com os demais, porque nao
contextualizam o objetivo deste trabalho. Os dados foram ordenados em ordem

crescente, e em seguida foram descartados 10% dos resultados em todos os testes.
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Esta sessdo é destinada a apresentar os resultados obtidos no o decorrer do

trabalho. Os dados coletados dos foram divididos em duas tabelas, onde cada tabela

apresenta os resultados de seu respectivo navegador.

41. GOOGLE CHROME

Na Tabela 4 serdo apresentados os dados coletados a partir do navegador

Google Chrome.

Tabela 4 - Resultados obtidos por meio do navegador Google Chrome.

Estatico Responsivo
Protétipo Desktop | Tablet Mobile | Desktop | Tablet Mobile
Pagina Média (ms) 3280.02 | 3283.20 | 3281.09 | 3285.11 | 3293.81 | 3264.58
Desvio Padrdo (ms) 25.73 25.49 25.14 26.42 27.52 23.94
Layout Média (ms) 25.30 24.34 24.84 25.26 25.07 24.34
Desvio Padrio 6.36 5.05 3.67 4.95 4.24 3.30
Fontes Média (ms) 154.03 143.16 137.44 153.32 143.29 138.83
Desvio Padrdo (ms) 17.66 8.51 7.30 17.79 9.70 10.18
Imagens Média (ms) 588.51 627.49 570.22 609.33 597.32 | 611.53
Desvio Padrdo (ms) | 3027.58 | 2988.69 | 2994.35 | 3004.80 | 3066.49 | 3023.34
Videos Média (ms) 3169.44 | 3172.86 | 3171.26 | 3170.11 | 3172.68 | 3172.03
Desvio Padrdo (ms) 2.33 2.10 3.30 2.65 4.59 4.70

Fonte: Autoria propria

A seguir serdo apresentados os graficos utilizando a média do tempo de

execugao e o desvio padrdao dos prototipos de pagina, no navegador Google

Chrome.

No Grafico1 serdo mostrados os resultados das execugdes simulando o
tamanho de tela desktop no navegador Google Chrome.
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Grafico 1: Google Chrome executando protétipo pagina na simulagéo de desktop. Fonte: Autoria

prépria.

Pode ser observado que o protétipo responsivo obteve uma performance

inferior ao do estatico, demorando cerca de cinco ms a mais para ser processado. O

desvio padrao do estatico ficou em 25.75 ms e o responsivo em 26.42 ms.

No Grafico 2, observa-se a simulagdo de tela do tipo tablet no prototipo

pagina, por meio do navegador Google Chrome.
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Grafico 2: Google Chrome executando o protétipo pagina na simulagéo tablet. Fonte: Autoria propria
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O teste mostrou que o desempenho do estatico € superior ao do responsivo
em cerca de 10 ms de diferenga. O desvio padrao do estatico ficou em 25.49ms, ja o
do responsivo ficou em 27.52ms.

Os testes realizados utilizando a simulagdo de tela mobile, demostram o
prototipo estatico com um desempenho inferior ao responsivo como pode ser

observado no Grafico 3.
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Grafico 3: Google Chrome executando o protétipo pagina na simulagdo mobile. Fonte: Autoria
prépria.

O prototipo estatico foi cerca de 17 ms mais lento que o responsivo. O desvio
do responsivo ficou em 23.94 e o estatico em 25.14.

4.2. INTERNET EXPLORER

Os resultados das médias e desvios padrdo dos protétipos responsivos e
estaticos utilizando o navegador Internet Explorer, em cada simulagdo de tamanho
de tela, pode ser observado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Resultados obtidos por meio do navegador Internet Explorer.

Estatico Responsivo

Protétipo Desktop Tablet Mobile Desktop Tablet | Mobile
Pagina Média (ms) 738.72 733.20 667.91 826.32 868.99 | 732.11
Desvio Padrao (ms) 140.72 137.58 143.97 104.12 113.81 | 104.79

Layout Média (ms) 34.58 36.12 34.58 35.56 35.92 36.01

Desvio Padrdo (ms) 2.02 5.27 1.45 1.87 2.45 1.45
Fontes Média (ms) 967.79 864.20 886.90 839.28 750.57 | 949.86
Desvio Padrao (ms) 136.34 265.23 232.54 285.07 317.47 | 150.11
Imagens Média (ms) 588.51 627.49 570.22 609.33 597.32 | 611.53
Desvio Padrdao (ms) | 483.25 518.21 492.68 495.63 479.17 | 476.41
Videos Média (ms) 335.93 358.78 358.47 372.2 357.44 | 366.96
Desvio Padrdo (ms) | 104.57 83.99 119.75 104.57 72.82 90.50

Fonte: Autoria propria

Os resultados do desempenho dos protétipos de paginas responsivos e
estaticos serdo apresentados a seguir em forma de graficos. O Grafico 4, representa
o prototipo de pagina na simulagdo de desktop, utilizando o navegador Internet

Explorer.
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Grafico 4: - Internet Explorer executando o protétipo pagina na simulagao desktop. Fonte: Autoria
prépria.

Neste caso o desempenho do protétipo estatico foi superior ao responsivo
que precisou de cerca de 8 ms a mais para ser processado na simulacdo de tela
desktop. Os desvios padrao ficaram em 140.44ms para o estatico e 104.12 ms para

O responsivo.
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Os resultados do protétipo pagina em simulagao de tamanho tela do tipo
tablet, utilizando o navegador Internet Explorer € apresentado no Grafico 5.
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Grafico 5: Internet Explorer executando o prototipo pagina na simulagéo tablete. Fonte: Autoria
prépria.

Foi observado uma diferenca entre os prototipos estatico e responsivo, sendo
que estatico mostrou o melhor desempenho. E possivel notar uma diferenca de
cerca de 135 ms entre o processamento do estatico e do responsivo. O desvio
padrao do estatico ficou em 137.58 ms e o do estatico ficou em 113.81 ms.

No Grafico 6, estdo apresentados os testes realizados utilizando o navegador

Internet Explorer, se mostrando melhor no prototipo estatico.
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Grafico 6: Internet Explorer executando o protétipo pagina na simulagdo mobile. Fonte: Autoria
prépria.

O responsivo utilizou cerca de 65 ms a mais que o estatico para processar o
protétipo de pagina na simulagéao de tela mobile. O desvio padrdo do estatico ficou
em 143.97 ms e o responsivo ficou em 104.79ms.

A proxima sessao é destinada a analisar mais afundo os dados, e realizar

algumas conclusdes baseadas nos dados apresentados.

4.3. ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com as Tabelas 4 e 5, apresentadas nas sec¢des anteriores, pode-
se obter resultados e partir deles, foram realizadas algumas analises com os dados.

O navegador Internet Explorer obteve um melhor desempenho na maioria dos
testes em relagdo ao navegador Google Chrome. Porém o Chrome apresentou um
desvio padrao menor na maior parte dos testes.

Em um comparativo entre os dez protétipos desenvolvidos considerando os
desvios padrao, pode-se constatar que os protétipos estaticos foram 60% mais
rapidos que os responsivos no navegador Google Chrome, e 53% no navegador
Internet Explorer.

A menor diferenga encontrada entre os protétipos no Google Chrome foi de
0.58ms, do prototipo de tipo fontes estaticas na simulagdo de desktop e a maior foi
de 47.63ms, encontrada no prototipo de imagens responsivas na simulagdo de
tablet.
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No Internet Explorer a menor diferenca foi de 0.83ms encontrado no protétipo
do tipo layout responsivo na simulacdo de desktop e a maior foi de 112.02ms
localizado no protétipo de pagina responsivo na simulagao de tablet.

Considerando os desvios padrdo, o protétipo de video se mostrou mais
estavel entre os prototipos testados no Google Chrome. Ja no Internet Explorer, o
que se apresentou mais estavel foi o protétipo de layout.

Observando os desvios padrao, os unicos casos que apresentaram diferengas
significativas nas simulagdes de tamanho de tela, foram os testes realizados, no
protétipo de pagina. Os testes em ambos os navegadores, na simulagdo mobile
apresentaram o responsivo como mais rapido. Nos outros protétipos nédo foram
encontradas diferengas significativas entre as simulagdes de tela.

Os protétipos de imagens se demonstraram instaveis em ambos o0s
navegadores, porém os desvios padrao apresentados no Google Chrome foi maior
que no Internet Explorer.

Ja os protétipos de videos foram estaveis no Chrome e instaveis no o Internet
Explorer. Porém o desempenho do Explorer foi melhor.

O pior desempenho no navegador Internet Explorer foi nos protétipos de
fontes, sendo o caso onde o Chrome foi mais rapido.

Com os conhecimentos obtidos através dos dados coletados, foi preciso
realizar uma analise e reflexdo sobre os resultados, a fim de se chegar a uma

conclusao relevante.
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5. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho consiste em analisar o desempenho de paginas
responsivas em relagdo as paginas nao responsivas. Por meio do uso das técnicas
de design responsivo, foi possivel a criagdo dos prototipos, responsivos e estaticos.
O desenvolvimento da ferramenta RWDBenchmark, permitiu simular diferentes
tamanhos de tela e tornou possivel a coleta dos dados. Com os dados coletados, foi
possivel realizar uma analise e obter uma resposta para pergunta que ficou em
aberto na segédo problema do capitulo 1. O desempenho de uma pagina Web é
afetado quando aplicado as técnicas de design responsivo?

Pode se concluir, por meio dos dados apresentados, que as técnicas de
design responsivo aumentam o tempo de carregamento do DOM, e dependendo do
navegador utilizado, o tempo pode se agravar. Contudo € valido ressaltar que na
maioria dos casos a diferenga do tempo de carregamento nao foi significativa.

Um dos desafios encontrados na execucgéo do trabalho, foi a dificuldade em
encontrar formas de analisar a performance do carregamento do DOM. Outro
desafio foi o estudo das técnicas de design responsivo, pois existem diferentes
formas de desenvolver paginas responsivas, principalmente quando o
desenvolvimento é realizado conjunto com a linguagem JavaScript.

Como trabalhos futuros, sugere-se melhorias na ferramenta desenvolvida
como a implementacédo relatérios em tempo real e a possibilidade de utilizagao
online. Além disso o trabalho proposto analisou somente uma das diversas métricas
de medigdes fornecidas pela API Navigation Timing, outros fatores ainda podem ser

exploradas, tais como servidor e rede.
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