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Resumo

A web é atualmente a plataforma baseada em tecnologias abertas mais popular e mais
acessivel a nivel mundial, através da Internet. Neste contexto, o browser tem a funcdo de
interpretar a web sempre com o mesmo resultado, independentemente do sistema operativo,
do hardware e do proprio browser utilizado. Este conceito de “interpretacdo multiplataforma”
ndo € novidade, existindo linguagens de programacdo cujo objetivo principal é exatamente
esse. No entanto, a forma como uma aplicacdo web € disponibilizada ao utilizador é
significativamente diferente da forma como uma aplicacdo nativa equivalente é
disponibilizada. Um exemplo é a completa dependéncia a um determinado servidor remoto, e
0S constrangimentos que isso acarreta. Mesmo 0s componentes visuais de uma aplicacdo, que
ndo sdo de qualquer modo interpretados pelo servidor, estdo dependentes deste para serem
servidos ao browser do utilizador. Estes constrangimentos resultam comparativamente num
desempenho e fluidez (rapidez) inferiores em aplicagfes web. Pretende-se assim desenvolver
esforcos para uma maior independéncia entre a web e as tecnologias que a suportam,
mantendo o browser como interpretador universal, possibilitando e motivando a criacdo de
aplicacBes mais complexas e de resposta mais fluida recorrendo a estas tecnologias.

Este documento detalha o processo de criacdo de uma plataforma para a partilha de
conhecimento, denominada AnyKB, baseada apenas em tecnologias web. Esta plataforma foi
construida com o objetivo de provar a possibilidade de separacdo total da componente visual e
I6gica inerente, do servidor remoto que mantém todos os dados da aplicacdo. A solucédo
apresentada inspira-se na forma como aplicagcbes nativas sdo distribuidas e servidas ao
utilizador, e adapta esses conceitos ao browser, criando uma aplicacdo hibrida que compila os
melhores aspetos das duas vertentes. A implementacdo desta solucdo resultou no prototipo
atualmente disponivel através do endereco http://anykb.net.

Finalmente, este documento conclui com um conjunto de testes e dados estatisticos que
pretendem estudar os ganhos de desempenho e fluidez conseguidos pela implementacdo da
solucdo apresentada, e avaliar a reacdo do publico-alvo ao comportamento da aplicacéo.

Palavras-chave: web, Internet, multiplataforma, desempenho, fluidez, partilha de
conhecimento
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Abstract

The Internet brought forth the most globally accessible platform based on open technologies,
called the world wide web, or just the web. In this context, the browser is an application with
the objective of presenting the web in the same way regradless of the operating system or
hardware used. This concept of a cross-plarform language interpreter isn’t new, being proved
by the existance of programming languages whose main purpose is to be cross-platform.
However, the way a web application is served to the user couldn’t be more different from the
way a native application is served. One example is the complete dependecy a web application
has on a remote server, and the constrainst that brings. Even the visual components of an
application, that aren’t in any way intepreted by the server, are completely dependent on a
remote server in order to reach the user’s browser. This constrainsts comparatively result in
less performance and responsiveness for a web application. Given this, it is intended to make
efforts towards the detachment of the web from the technologies that support it, keeping the
browser as the universal interpreter, encouraging the creation of more complex and
responsive applications based on these technologies.

This document details the creation process of a platform for knowledge sharing, named
AnyKB, based solely on web techonlogies. This platform was build to prove the possibility of
complete separation between the visual component of the application, incluind it’s logic, and
the remote server that keeps the application data. The presented solution draws inspiration
from the way native application are distributed and served to the user, and adapts those
concepts to the browser, creating an hybrid application that comprises the best of both types
of application. The implementation of the proposed solution resulted in the prototype
currently available at http://anykb.net.

Lastly, this document draws conclusions from the execution of several tests that originated
sets of statistical data. The performance and responsiveness of the application are studied and
analyzed to assess the gains achieved by the implemented solution, as well as the reaction of
the target audience to the way the application behaves.

Palavras-chave: web, Internet, cross-platform, performance, responsiveness, knowledge
sharing
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1 Introdugdo

A plataforma descrita neste documento, de nome AnyKB, é uma aplicagdo web de partilha de
conhecimento em formato de artigos, criada com o objetivo de implementar e testar um
conceito de cache inovador. O sistema de cache tem como objetivo a otimizacdo da aplicacédo
cliente da plataforma (executada no browser) por forma a fornecer ganhos significativos de
fluidez e tempo de resposta ao utilizador. O conceito a implementar tem inspiragdo no
processo de instalacdo e distribuicdo de aplicagdes nativas (i.e. aplicagdes ‘“classicas”
geralmente compiladas para um determinado sistema operativo). Ao aceder a pagina web da
plataforma AnyKB existira um processo semelhante ao da instalacdo de uma aplicacéo nativa,
que tirard partido de tecnologias emergentes recentemente disponiveis nos browsers mais
populares, tais como Local Storage [1], AJAX [2] e push notifications. Espera-se com este
processo conseguir ganhos de desempenho significativos comparativamente a uma aplicacao
web equivalente que ndo faca uso destas otimizagoes.

Em termos de funcionalidade, a plataforma AnyKB aspira a um novo conceito de plataforma
online hibrida, no sentido que implementa um conjunto de caracteristicas presentes noutras
plataformas com objetivos semelhantes. O contetdo serd idéntico ao de blogues, com o
espirito de entreajuda encontrado em foruns, e proporcionando o sentimento de realizacédo
encontrado em plataformas pergunta-resposta como a rede Stack Exchange [3].

A implementacgdo de uma plataforma com utilidade e complexidade reais permite a recolha de
resultados estatisticos realistas sobre o desempenho da plataforma em geral. A plataforma
AnyKB é composta por contetdo estatico e dindmico, e o sistema de cache devera ser capaz
de lidar mesmo com grandes quantidades de conteddo dinamico criado pela comunidade, com
ganhos de desempenho significativos.

1.1 Objetivos

E objetivo principal do projeto AnyKB a criagdo de uma plataforma web com utilidade real
que permita a recolha de dados realistas sobre os ganhos de desempenho conseguidos com a
implementacdo de varias técnicas que recorrem a tecnologias web emergentes. A aplicacéo,



na sua totalidade, sera composta por duas vertentes: aplicacéo cliente executada no browser, e
aplicacdo servidora executada num servidor cloud numa localizacdo remota. Com a
implementacao desta plataforma espera-se conseguir especificamente:

e Criacd0o de uma plataforma colaborativa para partilha de conhecimento orientada a
comunidade;

e Otimizacdo substancial do tempo de carregamento das varias paginas web da
plataforma;

e Otimizacgéo substancial da fluidez da aplicacdo web cliente.

Importa denotar que no ambito deste documento é empregue o termo fluidez com a conotacéao
da rapidez que é percecionada pelo utilizador quando interage com a aplicacdo em apreco.

1.2 Organizacao do relatdrio

Este documento comega por apresentar no capitulo “Reviséo da literatura” o estado atual das
tecnologias envolvidas no projeto. Este capitulo descreve o objetivo e utilidade destas
tecnologias, juntamente com exemplos de utilizacdo e informacéo estatistica de desempenho,
guando aplicavel.

O capitulo seguinte, “Implementacdo”, apresenta de forma técnica o problema que incentivou
a criacdo do projeto AnyKB e descreve os detalhes técnicos da implementacdo das duas
componentes principais da plataforma: cliente e servidor. No subcapitulo dedicado a
componente servidora encontra-se descrita a arquitetura global da aplicacdo juntamente com a
descricdo de como as varias ferramentas utilizadas no servidor foram implementadas e/ou
configuradas. No subcapitulo seguinte, dedicado a componente cliente, encontra-se a
descricdo do interface grafico da aplicacédo e dos esfor¢cos desenvolvidos por forma a otimizar
0 desempenho desta componente.

De seguida encontramos o capitulo “Discussdo de Resultados” onde sdo estudados os ganhos
de desempenho conseguidos ap6s a implementacdo do projeto. Os dados estatisticos
apresentados compreendem as duas componentes da aplicacao (cliente e servidor) ao longo de
varios dispositivos moveis (smartphone) e ndo-moveis (computador pessoal). Este capitulo
subdivide-se ainda em dois subcapitulos, o primeiro dedicado a apresentacdo de informacéo
quantitativa, e o segundo de informacéo qualitativa conseguida atraves de questionario.

Finalmente, no capitulo “Conclusdo” é apresentado um resumo dos resultados conseguidos
juntamente com algumas conclus6es finais, e feito um levantamento do trabalho futuro no
contexto da plataforma AnyKB.



1.3 Contributos

O conceito e solucdo apresentados pretendem contribuir para uma maior generalizacdo das
tecnologias web na construcdo de aplicagdes informaticas, disponiveis ou ndo através da
Internet. A generalizacdo destas tecnologias contribui para um maior nimero de aplicacfes
construidas recorrendo a linguagens, ferramentas e infraestruturas abertas (open-source) que
evoluem gracas aos esforcos da prépria comunidade. Adicionalmente, a solugédo apresentada
contribui para o desenvolvimento de uma web mais répida, fluida e mével ao incentivar uma
maior separacdo entre browser e servidor web.

A plataforma AnyKB, que surge como resultado da implementacdo desse conceito, pretende
contribuir em duas vertentes. Em primeiro a vertente de exemplo e base de estudo para a
observacao e andlise do comportamento da solucdo implementada, permitindo avaliar o grau
de sucesso da mesma. Em segundo contribui com uma nova plataforma de partilha de
informacdo, onde a comunidade pode criar artigos tecnoldgicos por iniciativa propria com o
apoio direto da comunidade.

Por fim, enquanto trabalho cientifico de investigacdo, o projeto resultou na escrita deste
documento e na publicacdo de um artigo de revista online portuguesa de divulgagédo
informatica sem revisdo por pares, contribuindo para a comunidade cientifica.






2 Revisdo da literatura

A Internet, com pouco menos de 45 anos de existéncia [4], conta com 55.6% da populagéo
portuguesa e 32.8% da populagdo mundial [5], tornando-se assim a plataforma baseada em
tecnologias abertas e multiplataforma mais acessivel a um nivel global. N&o tdo 6bvio é que
as mesmas tecnologias que possibilitam a existéncia da web, permitem também a
implementacdo e execucdo de aplicagdes tdo funcionais como aplicagcdes desktop e mobile,
totalmente baseadas em tecnologias abertas e acessiveis por mais de 14 mil milhdes de
dispositivos [6] com os mais variados sistemas operativos, mesmo sem acesso a Internet,
tendo como Unico requisito a presenca de uma aplicacdo browser.

A confirmacéo da potencialidade destas tecnologias € visivel, por exemplo, nas extensées (ou
add-ons) [7] [8] que os browsers mais populares, como 0 Google Chrome ou Mozilla Firefox,
suportam, e que sdo implementadas recorrendo a tecnologias web, como JavaScript
(ECMAScript [9]) e HTML [10]. Inicialmente, tais extensdes comecaram por suportar
pequenas aplicacdes utilitarias, evoluindo recentemente para aplicaces mais complexas
como, por exemplo, clientes FTP [11], editores de som [12] e jogos [13]. Adicionalmente,
provas da polivaléncia de tecnologias como o HTML ndo estdo apenas presentes na web:
plataformas de desenvolvimento de software desktop e mobile - como Android SDK [14] e
Microsoft .NET (XAML) [15] - possibilitam a definicdo de interfaces de utilizador
recorrendo a XML [16], uma norma para a definicdo de linguagens de marcagdo que surgiu
como evolug¢do do HTML [17], que por sua vez é a linguagem de marcacgdo utilizada para
definir interfaces de utilizador de aplicac6es web.

Na verdade, se dividirmos um modelo aplicacional em trés camadas, a semelhanca do que
acontece numa arquitetura 3-Tier [18] — apresentacdo, I6gica de negdcio e acesso a dados —
existem tecnologias, que surgiram e evoluiram gracas a web, que satisfazem quaisquer uma
das trés camadas na implementacdo de uma aplicacdo local, sem o requisito de acesso a
Internet. Abaixo estdo alguns exemplos destas tecnologias, divididos pelas camadas descritas.



Camadas Tecnologias aplicaveis

Apresentacgéo HTML, XML, JavaScript, CSS

Légica de Negocio | JavaScript, CoffeeScript [19], Dart [20]

Acesso a dados Cookies [21], Local Storage [1], Indexed Database
[22]

Tabela 1 — As trés camadas do modelo 3-Tier e tecnologias relacionadas.

Mais recentemente, com as inovacbes presentes na nova normal HTML5 [23], esta a
pavimentar-se 0 caminho para a implementacéo de aplicagdes complexas, escritas recorrendo
apenas a tecnologias web, sem a necessidade de instalar extensdes no browser. S&o estas as
tecnologias chave para o desenvolvimento do projeto AnyKB, e que iremos analisar em maior
detalhe em seguida.

Este capitulo encontra-se organizado da seguinte forma: de seguida sdo exploradas as
tecnologias web emergentes mais relevantes para o projeto AnyKB — organizadas pelas trés
camadas descritas acima - e na seccdo seguinte sdo analisadas varias plataformas web
empregues por todo o tipo de profissionais para expor as suas ddvidas e solucionar 0s
problemas de colegas da mesma area.

2.1 HTMLS5 e tecnologias relacionadas

Nesta secgdo apresentam-se, de forma sucinta, as tecnologias web emergentes consideradas
interessantes ao desenvolvimento deste projeto. A abordagem € separada em trés categorias
qgue correspondem as trés camadas de um modelo aplicacional 3-Tier: camada de
apresentacdo, I6gica de negdcio e acesso a dados.

2.1.1 Tecnologias para a camada de apresentacao

A camada de apresentacdo é responsavel por todos os elementos visuais de uma aplicagéo,
denominada interface de utilizador, bem como de toda a logica necessaria para manter a
integridade desse interface. Abaixo estdo descritas as tecnologias inseridas nesta camada
interessantes para a implementagéo do projeto AnyKB.



HTML

O HTML é uma norma para linguagem de marcacdo baseado em SGML [24] [25], que
definiu um novo conjunto de simbolos de marcacdo (markup). Criado por Sir Tim
Berners-Lee [24] em 1989, o HTML veio possibilitar a implementacdo de um novo conceito:
a interligacdo de ficheiros de texto, permitindo a navegacao de ficheiro em ficheiro através de
elementos visuais que estariam em linha com o contetdo (botBes), com os quais se poderia
interagir [24]. Desde entdo, a utilizagdo do HTML como linguagem de marcagédo evoluiu
maioritariamente para a definigcdo de interfaces de utilizador para a web, tendo j& passado pela
definicdo de cinco versdes principais (2.0, 3.2, 4.0, 4.0.1, 5) [26] até a ultima versdo: HTML5.
O termo HTMLYJ5, para além de estar relacionado com a norma que define a ultima versdo do
HTML, é também uma buzzword muitas vezes associada a um conjunto de tecnologias
emergentes, ndo necessariamente relacionadas com a norma, mas que sao novidade e que
introduzem um conjunto de funcionalidades revolucionarias.

Apesar de a W3C definir ainda a norma HTML5 como “working draft” (rascunho), a adesao
por parte dos browsers mais populares tem sido bastante boa. O website “The HTML5 Test”
[27] implementou uma série de testes onde é verificada a capacidade de um determinado
browser suportar funcionalidades relacionadas com HTMLD5, atribuindo uma pontuacdo no
final do teste. O gréfico abaixo demonstra a evolucdo da maturidade dos browsers mais
populares na implementacdo do HTMLS5 e tecnologias relacionadas, desde janeiro de 2009 até
janeiro de 2013.

HTML5test.com score over the years
500
400

300

200

Score (points)

100

0
Jan 2009 Jan 2010 Jan 2011 Jan 2012 Jan 2013

® Chrome-#= Firefox Internet Explorer-& Opera % Safari

Figura 1 — Evolucdo da maturidade na implementacdo de HTMLS5 e tecnologias relacionadas
por parte dos browsers mais populares, numa escala de O a 500. Fonte:
http://html5test.com/results/desktop.html.



A Figura 2 mostra um exemplo de um documento HTML5 simples, onde € possivel analisar a
definicdo de um titulo e paragrafo de texto. Um documento HTML é estruturado utilizando
tags que sdo definidas pelos simbolos “<” e “>", sendo que cada tag tem uma funcéo e/ou
comportamento especifico a si associados. Tomando o exemplo em apre¢o, podemos verificar
que o inicio e fim de um documento HTML € definido pelas tags “<html>" ¢ “</html>",
respetivamente; e no corpo do documento estdo definidos um titulo através da tag “<h1>" e
um paragrafo através da tag “<p>”. Estas tags definem apenas a estrutura do documento,
indicando que o conteudo que surge entre duas quaisquer tags de inicio e fim tem um
significado especifico, e deve ser tratado de acordo com esse mesmo significado.

<IDOCTYPE html>

<html>
<head> LR SR (7 Titulo |E|_
<title>Titulo</title> % % Go to @ Website
</head>
cbody> Titulo da pagina

<h1>Titulo da pagina</hl>
Pag / Paragrafo de texto

<p>Paragrafo de texto</p>
</body>

</html>

Figura 2 — Exemplo de um documento HTML simples (a esquerda), e o aspeto do mesmo
quando visualizado com o browser Firefox versdo 16.0.2 (a direita).

Apesar de ndo ter sido atribuida qualquer definicdo de aparéncia ao documento, verifica-se
que o browser Firefox predefiniu alguns aspetos visuais, como o titulo a negrito e o
espacamento que existe entre um titulo e um pardgrafo. Este é um dos resultados do
significado atribuido as tags: o browser entende que um titulo é algo que devera estar em
evidéncia, e entdo coloca-o em destaque utilizando um tipo de letra maior. Estas predefinicdes
visuais estdo muitas vezes na origem de inconsisténcias que se encontram na forma como
paginas web sdo apresentadas por browsers diferentes, pois nem sempre existem regras que
definam como um elemento devera ser apresentado quando este ndo tem qualquer informacao
de aparéncia associado. Apesar de ser possivel definir a aparéncia de um documento através
de tags HTML, tal € desencorajado visto esta responsabilidade ter sido transferida para a
tecnologia CSS [28], descrita na sec¢édo seguinte.




CSS (Cascading Style Sheets)

O CSS [28] (cascading style sheets) € um mecanismo para a definicdo da aparéncia de
paginas web, permitindo a separacdo da definicdo da estrutura da pagina (HTML) da
aparéncia da mesma (CSS).

Antes da existéncia do CSS, com norma em 1996 pela W3C [29], a informacdo relativa a
aparéncia das paginas web era definida recorrendo a HTML e inserida junto com a
informacdo sobre a estrutura da pagina. A medida que a web crescia, e consigo as
necessidades dos web developers, o HTML foi suportando a definicdo de cada vez mais
elementos de aparéncia como cores, espacamento, altura, largura, tipo de letra, etc.
Eventualmente, com a existéncia de um grande numero de tags para a definicdo da aparéncia,
e dado estas informacdes estarem juntas com a informacéo sobre a estrutura do documento,
rapidamente os documentos ficaram complexos demais para serem interpretados de igual
forma por diferentes browsers. Este € um problema que se prolonga até aos dias de hoje, no
entanto de uma forma mais controlada e menos complexa dada a existéncia do CSS.

body
{
background-color: lightgrey; e p— [E:L____
} * %
hl
( Titulo da pagina
text-decoration: underline; Paragrafo de texto
}
p
{

border: solid 2px black;
padding: 5px;
width: 220px;

}

Figura 3 — Exemplo de uma folha de estilos CSS (a esquerda) aplicada ao documento HTML
descrito na Figura 2, e o aspeto do documento quando visualizado com o browser Firefox
versdo 16.0.2 (a direita).

Na Figura 3 é possivel verificar a definicdo da aparéncia de um documento HTML sem, no
entanto, ter modificado a sua estrutura. Na pratica, é possivel redesenhar completamente a




aparéncia de um documento HTML, incluindo a ordem de aparéncia dos elementos, sem
nunca recorrer a alteracdo da estrutura do mesmo.

O CSS encontra-se na sua terceira versdo, denominada “CSS Level 3” (ou apenas CSS3) [28],
existindo uma larga adesdo por parte dos browsers mais populares. A semelhanca do teste de
funcionalidades HTML5 descrito em [27], existe também uma péagina web que permite testar
as capacidades CSS3 de um determinado browser, denominada “The CSS3 Test” [30], e 0
gréfico abaixo mostra a maturidade da implementacdo do CSS3 pelos browsers mais
populares.

70,00%

60,00%

50,00% S

40,00% - Chrome

30,00% Firefox

0,
20,00% Internet Explorer

10,00%
Opera

0,00% T T T T T T T T T T T T

Figura 4 — Evolucdo da maturidade na implementacdo de CSS3 e tecnologias relacionadas por
parte dos browsers mais populares. Fonte: http://css3test.com.

DOM (Document Object Model)

O DOM [31] é uma interface programatica que permite aceder e alterar dinamicamente a
estrutura de um documento, neste caso de documentos HTML, possibilitando a
implementacdo da logica de apresentacdo de uma aplicacdo web recorrendo, por exemplo, ao
JavaScript.
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head body
title meta meta h1 p ul

Figura 5 — DOM Tree, ou arvore DOM, onde € possivel visualizar a estrutura hierarquica dos
nds de um documento HTML. Fonte: http://www.webstepbook.com.

O DOM expbe ao programador uma interface em forma de arvore hierérquica, como é
possivel analisar na Figura 5, que este pode entdo percorrer, de forma sequencial ou
recorrendo a selectors [32], por forma a manipular os seus nos, que sdo constituidos pelas
tags HTML e todo o conteudo envolvente. Assim que um elemento é selecionado através do
DOM ¢ possivel a manipulagdo das propriedades dos mesmos, ou a execucao de fungdes que
permitem manipular, de forma especifica, uma propriedade de um determinado n6, sendo tais
alteracdes visiveis pelo utilizador em tempo real. Tal comportamento possibilita ndo so a
manipulacdo dos nés da arvore mas também a implementacdo de animacdes dos elementos
visuais do ecrd, por exemplo.

2.1.2 Tecnologias para a camada de légica de negocio

A camada da logica de negécio é responsavel por conter todo o codigo que permite o
funcionamento das funcionalidades de uma aplicacdo. Abaixo estdo descritas as tecnologias
inseridas nesta camada consideradas interessantes para a implementacdo do projeto AnyKB,
nomeadamente da aplicacdo cliente.

Linguagens de Programacao

Nesta seccdo analisamos as linguagens de programacdo possiveis de serem executadas no
browser do utilizador, e que se consideram candidatas para a implementacdo da aplicacdo
cliente.

JavaScript

JavaScript é a designacdo mais popular do dialeto ECMAScript [9], uma linguagem de
scripting atualmente baseada na especificagio ECMA-262 [33], suportada pela generalidade
dos browsers por forma a permitir a manipulacdo de paginas web e a criacdo de interfaces de
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utilizador e experiéncias web mais ricas.

Tratando-se o ECMAScript de uma especificacdo, as implementacgdes concretas designam-se
de dialetos, existindo atualmente trés principais designacdes de dialetos utilizadas pelos
browsers mais populares. O Mozilla Firefox, o Google Chrome e o Safari utilizam a
designacdo JavaScript para o seu dialeto; o browser Opera suporta um dialeto de nome igual a
norma que Ihe deu origem, ECMAScript; e finalmente o browser Internet Explorer designa o
seu dialeto de JScript. Apesar das diferentes nomenclaturas todos os dialetos sdo apenas
implementacdes distintas de uma mesma linguagem, em conformidade com uma determinada
versdo do ECMAScript. A sintaxe de um determinado script €, independentemente do dialeto,
interoperdvel com qualquer browser, desde que o dialeto e motor de JavaScript utilizado pelo
browser tenham sido implementados em conformidade com a mesma norma ECMAScript.

Os browsers interpretam JavaScript através de motores JavaScript (JavaScript engines), que
variam de browser para browser e apresentam diferentes desempenhos, um fator bastante
importante em aplicacBes que fagcam uso intensivo de JavaScript, como é o caso do projeto
AnyKB. Para medir o desempenho de um determinado motor a Mozilla fornece uma
ferramenta web, denominada “Kraken JavaScript Benchmark™ [34], que compila um conjunto
de testes que o browser deve desempenhar num determinado intervalo de tempo, sendo esse
intervalo empregue como métrica do desempenho do motor. A Figura 6 mostra o desempenho
dos browsers mais populares, na sua Ultima versdo estavel, executados num computador com
sistema operativo Windows 8 suportado por um processador Intel Core i3 2.13Ghz e 4GB de
memoria RAM.

Chrome 29 (V8)

Firefox 23.0.1 (SpiderMonkey)

Internet Explorer 10 (Chakra)

Opera 12.16 (Carakan)

0 2 4 6 8 10 12 14 16

B Tempo (segundos)

Figura 6 — Desempenho (em segundos) dos motores JavaScript (entre paréntesis) dos
browsers mais populares. Dados provenientes de http://krakenbenchmark.mozilla.org/.

12



No projeto AnyKB, o JavaScript € empregue para implementar a légica de interface, e ainda
um sistema de cache de contetdo, descrito em mais detalhe no decorrer deste documento, que
pretende acelerar substancialmente o carregamento do conteudo da aplicacéo.

Dart

O Dart é uma linguagem de programacdo orientada a objetos, desenvolvida pela Google [35],
com principal foco em aplicacdes web. O Dart tem como proposito final “substituir o

JavaScript como linguagem franca do desenvolvimento web na plataforma web aberta” [36].

O Dart diferencia-se principalmente ao ser uma linguagem orientada a objetos, ao contréario
do JavaScript que é orientado ao prototipo [37], por opcionalmente suportar static types, e por
fornecer nativamente um conjunto consideravel de bibliotecas (libraries) com elevada
funcionalidade. No entanto, a principal razdo que levou a Google a iniciar este projeto
prende-se com a necessidade de evoluir para além do JavaScript, algo que a Google nédo
acredita ser possivel de conseguir ao estender o JavaScript dada a “bagagem historica [do
JavaScript] que ndo consegue ser resolvida sem um comeco limpo” [38].

O Cadigo escrito em Dart é executado numa maquina virtual, denominada Dart VM [39],
sendo também possivel a compilacdo do cddigo para JavaScript através do compilador
“dart2js” [40], garantindo assim a interoperabilidade da linguagem com os browsers mais
populares. No entanto, a utilizacdo da Dart VM fornece um desempenho acrescido de cerca de
21% as aplicacdes escritas em Dart, comparativamente a cddigo equivalente escrito em
JavaScript, como € possivel analisar na Figura 7.
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Benchmark v8 dart dart2)s dart dart2]s

DeltaBlue 284,86 363.14 186.63 127, 48% 65, 52%
Richards 400,10 565,72 279,22 141, 39% 69, 79%
NBody 155945, 00 17436.50 10936.50 169, 35% &8, 55%
BinaryTrees 9.02 9.33 B.24 163, 455 91, 38%
Mandelbrot le9.08 167.92 138.36 99, 31% 8l.83%
Fannkuch 3458.50 4202.00 3172.00 121,506 91, 7%
HMetear 6.68 5.96 2.25 B9, 29% 33, 73%
BubbleSort 25248.51 27160, 00 15850.50 167.57% 62, 78%
Fibonacei 9156, 00 13570.50 9405.50 148, 21% 102, 72%
Loop 34392.03 35560. 00 35302.50 103, 408 102, 65%
Permute 11084,50 15921.50 7584.00 143, 64% 68, 42%
Queens 118474.98 184505.01 103320.00 155,73 B7.21%
QuickSart 17138, 49 17723.50 9771.00 102, 41% 57.01%
Recurse 13990.50 19994.50 14439.50 142, 91% 1038, 21%
Sieve 102273.54 117566.50 106883.50 114, 95% 104, 51%
sum F4409,.74 60180.50 T5387.00 80, 88% 101, 31%
Tak 3062.50 4731.50 2487.00 154,505 81.21%
Takl 8917.50 17101.00 8941 .00 191.77% 100, 26%
Towers 4915.50 5559. 00 3232.50 113, 0%% 65, 7E%
TreeSort 043,50 8672.50 5417 .00 123.13% 75, 91%
Geo, mean 4089.51 4855.15 3136.27 121, 0% 78,22

Figura 7 — Teste comparativo da performance de varios algoritmos quando executados num
motor JavaScript (coluna V8), na Dart VM (coluna dart), ou no motor JavaScript utilizando o
resultado do compilador dart2js (coluna dart2js). Valores indicam o nimero de execugdes por
segundo. Fonte: http://dartlang.org.

Apesar das vantagens indicadas, o Unico browser atualmente a suportar a execucao nativa de
cédigo Dart é o Dartium, uma versdo especial do Chromium, o browser open-source
desenvolvido pela Google, que inclui a Dart VM. Por enquanto o Unico suporte para a
interoperabilidade com outros browsers depende do compilador dart2js. Dados estes fatores, a
escolha recai sobre o JavaScript para a implementacéo do projeto AnyKB. Apesar de existir a
possibilidade de conversao de codigo Dart em JavaScript, o c6digo que resulta deste processo
demonstra, na maioria dos casos, perda de desempenho, que ndo se pretende comprometer.

API’s JavaScript

As API’s JavaScript sdo extensdes a linguagem que permitem a introducdo de novas
funcionalidades em aplicagdes web, servindo o JavaScript como ferramenta intermediaria para
0 acesso a tais funcionalidades. Neste capitulo estdo descritas as API’s mais interessantes ao
desenvolvimento do projeto AnyKB, que se inserem na camada de Idgica de negécio.
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AJAX e Manipulag¢do do Historico

Na sua forma classica, o carregamento de paginas web através de um browser é feita de uma
forma estética, isto é, sempre que um utilizador pede uma pagina a um servidor web essa
mesma pagina é descarregada na sua totalidade, ndo havendo possibilidade de carregar em
tempo real dinamicamente apenas parte da pagina. Para permitir o carregamento parcial de
uma pagina a W3C padronizou uma API JavaScript denominada “XMLHttpRequest” [41]
com o objetivo de introduzir na web a funcionalidade de comunicagdo assincrona entre um
cliente e servidor web. Esta tecnologia, quando utilizada em conjunto com HTML, CSS e a
interface DOM - com o objetivo de alteracdo dinamica de partes de uma pagina web - tem a
denominacdo de AJAX [2]. Exemplos populares da utilizacdo da tecnologia AJAX em
aplicagdes web véo desde o carregamento de websites completos fazendo uso apenas de
AJAX, a clientes de chat em tempo real [42] [43]. Esta tecnologia introduz claramente uma
grande potencialidade para a otimizacao do desempenho de uma aplicagdo web no que toca ao
tamanho do conteudo a ser transferido do servidor, especialmente quando a diferenca entre
dois estados distintos de uma aplicacdo € minima, sendo apenas necessario carregar do
servidor as partes divergentes.

Com a possibilidade de carregamento dindmico de paginas web fazendo uso de AJAX,
torna-se necessario manter a integridade do URL, pois idealmente este devera sempre
identificar de forma unica um determinado recurso num servidor web. No entanto, através de
AJAX ¢ possivel alterar na totalidade o conteldo da pagina que se esta a visualizar sem que 0
URL seja atualizado conforme o novo contetido, o que podera levar a que o URL fique fora
de contexto. Outro problema introduzido pelo uso de AJAX prende-se na existéncia de
conteddo que pode até estar acessivel atraves do carregamento dindmico, mas sem que tenha
um URL associado, tornando impossivel o seu acesso direto através do mesmo [44]. Por
forma a dar solucdo a este problema a WHATWG padronizou uma interface denominada
“History” [45] que define um conjunto de funcGes que possibilitam a manutencdo do URL por
parte do programador através de JavaScript, sendo assim possivel manter a integridade do
URL em conformidade com o contetido carregado de forma dindmica através de AJAX.

Push Notifications

Um sistema de push notifications, no contexto web, permite o envio de dados por parte do
servidor para a aplicacdo cliente, servida no browser, sem que a ligacdo seja iniciada pela
aplicacdo cliente.

O paradigma de obtencdo de dados em vigor na web é maioritariamente pull, na medida em
que a aplicacgéo cliente tem de iniciar uma ligagcdo com o servidor caso pretenda receber dados
provenientes deste. Até recentemente ndo existia a possibilidade de implementar um sistema
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de push notifications na web pois as tecnologias utilizadas simplesmente ndo estavam
preparadas: o protocolo HTTP ndo oferece qualquer suporte a este tipo de funcionalidade e o
JavaScript ndo oferecia qualquer modo de manter uma porta de ligacdo aberta a qual o
servidor se poderia ligar de livre vontade a qualquer momento.

Isto ndo impediu, no entanto, utilizadores de tentarem contornar as limitagfes das tecnologias
existentes, ou mesmo o aparecimento de entidades responsaveis por padronizar tecnologias
que o permitam. Exemplo do sucesso das tentativas da criacdo de um sistema destes € 0
COMET, um termo utilizado para descrever um conjunto de tecnologias e técnicas que,
quando utilizadas em conjunto, permitem implementar um comportamento semelhante
aquele de um sistema push real [46]. A principal técnica utilizada em COMET explora o
funcionamento do protocolo HTTP, nomeadamente a tolerancia que é dada ao servidor web
no tempo que este tem para responder, para utilizar o tempo em que a ligacao esta ativa como
se se tratasse de uma ligagéo persistente para receber informacéo do servidor em tempo real.
Esta técnica tem o nome de long-polling e a sua utilizacdo acarreta alguns problemas, como a
manutencdo da ligacdo que podera requerer a renovacdo da ligagdo com o servidor em prazos
tdo curtos como 30 segundos por forma a prevenir a possivel expiracdo do tempo limite de
ligagéo [47].

Mais recentemente, como resposta a falta de uma solucdo deste tipo na web, a W3C
padronizou uma API JavaScript denominada Server-Sent Events (SSE) [48], que permite
“abrir uma ligagdo HTTP com o objetivo de receber push notifications a partir de um
servidor na forma de eventos DOM” [48]. Através da utilizacdo desta API € possivel a
implementacdo de suporte a push notifications na aplicagdo web cliente de forma bastante
mais simplificada comparativamente a COMET.

Em relacdo a aplicacdo AnyKB, um sistema de push notifications sera considerado por forma
a atualizar o modelo de dados presente do browser quando ocorram alteracbes a este no
servidor, fazendo esta funcionalidade parte de um conjunto de esforcos para a otimizacéo do
carregamento da informag&o por parte da aplicagdo web cliente, descritos em maior detalhes
no decorrer deste documento.

2.1.3 Tecnologias para a camada de acesso a dados
Descrevem-se de seguida, as API’s JavaScript para a manipulacdo de dados de forma
persistente, que sejam consideradas interessantes ao projeto AnyKB.

Indexed database

Indexed Database é uma API JavaScript padronizada pela W3C [49] que fornece uma
interface para armazenamento de dados de forma persistente em formato de base de dados, e é
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uma alternativa ao WebSQL, um padrao entretanto considerado obsoleto pela W3C [50].

A semelhanca do Local Storage [1], descrito de sequida, 0 armazenamento de dados ¢ feito na
forma de pares chave/valor, possibilitando também o armazenamento direto de estruturas
complexas, como objetos JavaScript, sem necessidade de serializacdo. Outra vantagem
oferecida pelo Indexed Database ¢é a possibilidade de aceder sincrona ou assincronamente a
interface de persisténcia, tendo assim o programador a escolha de evitar um potencial
blogueio no interface do utilizador em operacGes mais pesadas ao utilizar o acesso assincrono.
No entanto, como desvantagens esta API apresenta uma interface programatica de maior
complexidade comparativamente ao Local Storage, e falta de suporte por alguns browsers
populares como o Safari, 10S Safari, Opera Mini, e Android Browser [51]. Adicionalmente,
existe a hipdtese se ser necessaria a permissao do utilizador para que uma aplicacdo web
utilize esta tecnologia em determinados browsers. Este fator ndo parece ter ainda um
comportamento consistente ao longo dos browsers mais populares [52] [53].

File System API

A File System APl é uma norma da W3C [54] que define uma tecnologia para o
armazenamento de dados, de forma temporaria ou persistente, no formato de ficheiros.

A API funciona ao disponibilizar uma interface programatica JavaScript que expfe um
filesystem virtual e sandboxed no qual € possivel criar pastas e ficheiros, que séo escritos para
o disco do computador do utilizador [55]. Ou seja, a APl ndo tem como objetivo permitir a
manipulacdo dos dados ja existentes no computador do utilizador, mas sim a criacdo e
manutencdo de ficheiros criados pela aplicacdo web com o objetivo de persisténcia de dados
relativos a essa mesma aplicacao.

Comparativamente aos restantes métodos descritos para a persisténcia de dados, a File System
API necessita de permissdo do utilizador por forma a ser possivel guardar dados de forma
persistente [56], e apresenta também a possibilidade de utilizar interfaces sincronas ou
assincronas, podendo o programador escolher qual das duas sera a mais indicada consoante a
implementacdo em causa. Esta é, no entanto, a APl menos suportada pelos browsers atuais,
estando apenas disponivel no browser Google Chrome e Google Chrome para Android [57].

Local Storage

Local Storage é uma interface que integra a APl JavaScript de nome “Storage ”, padronizada
pela W3C, que possibilita 0 armazenamento de dados de forma persistente. Este sistema,
especialmente aquando do seu aparecimento, foi recorrentemente anunciado como alternativa
viavel a utilizacdo de cookies, chegando ateé algumas fontes a citd-lo como 0 “cookie killer”
[58] o0 que contribuiu para a sua popularidade.
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Esta APl expde um interface simples que da acesso a um sistema de armazenamento baseado
em pares chave/valor onde o programador pode guardar texto como valor de uma determinada
chave, sendo possivel o armazenamento de objetos JavaScript através da serializacdo dos
mesmos. Os dados armazenados sdo visiveis apenas pelas aplicacbes web executadas no
mesmo dominio ou subdominio que lhes deu origem. Algumas fontes citam a tecnologia
como tendo um fraco desempenho em leitura/escrita [58], no entanto existem testes que
demonstram exatamente o contrario: melhor desempenho com Local Storage do que com
IndexedDB ou WebSQL [59].

Apesar de apenas possibilitar acesso sincrono de leitura/escrita, e do suposto fraco
desempenho, Local Storage é o sistema que expde a interface mais simples e direta
comparativamente com os métodos de armazenamento persistente estudados neste capitulo, e
¢ também o sistema mais suportado, estando disponivel em todos os principais browsers a
excecdo do Opera Mini para dispositivos méveis [60]. Por estes motivos esta foi a tecnologia
escolhida para a implementagcdo dos requisitos de persisténcia de dados na plataforma
AnyKB.

Sintese

A seguinte tabela agrupa as vérias caracteristicas das API’s para a persisténcia de dados
anteriormente descritas, para comparacao.
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Nome da API PermissOes especiais Espaco Browsers Compativeis
disponivel
Indexed Database | Alguns browsers podem | 50MB Internet Explorer, Mozilla Firefox (desktop
requerer permissdes do e mdvel), Google Chrome (desktop e mével)
utilizador. e Opera (desktop e movel).
File System API Requer permissdo do | Espaco pedido | Google Chrome (desktop e movel), Opera
utilizador. ao utilizador. (desktop e movel) e Blackberry Browser.
Local Storage Nenhuma. 5MB Internet Explorer, Mozilla Firefox (desktop
e movel), Google Chrome (desktop e
mavel), Safari, Opera (desktop e movel) e
Blackberry Browser.

Tabela 2 — Tabela sintese das tecnologias para a persisténcia de dados no browser estudadas
neste documento. Foram consideradas as seguintes versdes: Internet Explorer 10, Mozilla
Firefox 23.0.1 (desktop e movel), Google Chrome 29 (desktop e mével) e Opera 16 (desktop e
movel).

2.2 Plataformas online para a solu¢ao de problemas

Nesta seccdo estdo descritas de forma sucinta as principais plataformas atualmente presentes
na Internet que visam a resolucdo de problemas, principalmente tecnoldgicos, ao facilitar a
partilha de informacdo entre entendidos da mesma area. Estas sdo as plataformas que serviram
como ponto de partida para o desenvolvimento do projeto AnyKB.

2.2.1 Blogues

Um blogue é uma plataforma onde um ou mais autores publicam artigos, geralmente
utilizando um registo linguistico mais casual, sobre 0s mais variados assuntos, que abrangem
desde opinides pessoais, passando por noticias, até conteudo mais técnico.

O autor de um blogue pode publicar um artigo sobre como solucionar um determinado
problema, por exemplo incentivado pela descoberta propria da solucdo, sendo esse conteudo
visualizado recorrentemente por leitores assiduos do blogue, ou esporadicamente por leitores
gue encontrem o artigo através de motores de busca.

E comum encontrar um sistema de comentarios neste tipo de plataforma, o que incentiva a
discussao entre leitores, ou mesmo entre leitor e autor. No entanto este tipo de plataforma nao
incentiva nem coloca em evidéncia a entreajuda entre leitor e utilizadores, ou entre
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utilizadores, para a solucdo de problemas. O assunto em discussdo encontra-se geralmente
limitado ao tema do artigo relacionado.

2.2.2 Foruns

Um férum é uma plataforma comunitéria dividida por categorias (ou temas) que permite a
interacdo entre varios utilizadores na forma de tdépicos (um assunto iniciado por um
utilizador). Um determinado tépico de discussao pode ser iniciado por qualquer utilizador, e
qualquer utilizador é igualmente livre de responder a um determinado topico, construindo o
que se intitula de thread: uma discusséo entre varios utilizadores que se vai desenvolvendo
como uma conversa de grupo virtual, moderada por um conjunto seleto de utilizadores que
mantém a integridade da plataforma.

No que toca a solucdo de problemas, esta plataforma pode ser utilizada como uma ferramenta
que permita utilizadores formularem perguntas e obter solucgdes de outros utilizadores, com a
potencialidade de gerar um tépico de discusséo interessante. Deste modo, pode-se entender
um férum como uma evolucdo das mailing lists, que caem cada vez mais em desuso. A
motivacdo dos utilizadores estd maioritariamente do lado de quem formula a questdo, pois
tem o interesse em resolver o problema, partindo a ajuda dos restantes utilizadores e da sua
boa vontade.

2.2.3 Pergunta - Resposta: Rede StackExchange

A rede StackExchange [61] criou um novo paradigma ao construir uma plataforma orientada
especificamente a pergunta e resposta, colocando estes elementos em evidéncia. Esta
plataforma difere das anteriormente analisadas ao servir apenas um propdésito: a solucédo de
problemas, ao contrario das demais plataformas que podem ser utilizadas para outros fins.
Para obter a solu¢do a um determinado problema um utilizador pode procurar no site se a sua
questdo ja foi respondida e, em caso negativo, formular ele mesmo uma pergunta. Apos
colocada a pergunta basta esperar pelas respostas de outros utilizadores.
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Figura 8 — Exemplo de questdo colocada na plataforma Stack Overflow [62], um site
pertencente a rede StackExchange, para a solugdo de problemas relacionados com
programagao.

A rede StackExchange conta neste momento com dezenas de websites orientados a diversos
temas (ndo necessariamente tecnoldgicos), que se tornaram um ponto de encontro essencial
para muitos entendidos na matéria [3].

O sistema de recompensa da plataforma estd na base do sucesso da rede: os utilizadores
ganham pontos de reputagdo ao fazer boas perguntas e ao dar boas respostas, e podem
também ir “colecionando” badges (medalhas) & medida que o seu percurso pela rede vai
progredindo. Estes elementos incentivam a entreajuda e conferem aos utilizadores uma
sensacdo de recompensa, que é bastante real dada a credibilidade e popularidade que a
plataforma tem vindo a ganhar entre profissionais [63]. E ainda na reputacio que se baseia o
sistema de moderacdo da rede, pois a integridade da plataforma é mantida pelos proprios
utilizadores, que vdo ganhando mais poder de moderacao quanto maior a sua reputacdo [64].

2.3 Sintese

A seguinte tabela resume o0s aspetos mais importantes das plataformas anteriormente
descritas, com o objetivo de comparar e colocar em evidéncia 0s conceitos que serao
utilizados pela plataforma AnyKB.
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Plataforma Motivagdo do autor da | Motivacdo do autor da | Conceitos
questéo/artigo resposta interessantes
Bloque Descoberta de um novo | Geralmente ndo se aplica Autor da questdo ou
conceito ou solugéo artigo escreve por
vontade prépria sem
limitages ou
exigéncias externas
Forum Obter uma solugdo ou | Vontade de ajudar Incentivo a
opinido por parte de outros colaboracéo entre
utilizadores utilizadores para a
construcdo de uma
resposta mais ideal
Rede Obter uma solugéo por parte | Vontade de ajudar e a | Incentivo baseado em
StackExchange | de outros utilizadores possibilidade de se destacar | pontos e medalhas

como profissional dentro da
sua comunidade

Tabela 3 — Tabela sintese das plataformas para solucéo de problemas analisadas.
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3 Implementacgdo

A plataforma AnyKB, sendo uma aplica¢do web, é composta por dois componentes principais
— cliente e servidor - fisicamente separados, interligados através de um webservice REST
[65].

Numa abordagem classica, cada pedido ao servidor proveniente da aplicacdo cliente
(browser) resulta ndo so6 na transferéncia da informacao interessante ao pedido do cliente, mas
também da estrutura e apresentacdo do documento (HTML e CSS), bem como qualquer
I6gica de apresentacdo que o documento possa conter (JavaScript). A plataforma AnyKB nédo
utiliza esta abordagem para obter os varios elementos da plataforma a partir do servidor. E
neste aspeto que o projeto pretende diferenciar-se pelo desempenho elevado da aplicagéo, ao
implementar um conjunto de otimizagdes que fazem uso intensivo da tecnologia Local
Storage.

AnyKB k JSON
Aplicacdo cliente _
Cliente (Browser) AnyKB
Aplicacdo servidora 5
Senvidor

Figura 9 — Diagrama alto nivel da plataforma AnyKB.

Nesta seccdo é detalhado o problema da web ndo persistente, e sdo apresentados detalhes de
implementacdo das varias componentes da plataforma AnyKB.

3.1 O problema da web nao persistente

As aplicagdes web executadas no browser tém como caracteristica a completa dependéncia de
um servidor que fornece toda a ldgica da aplicacdo. Isto significa que em cada acesso o
browser tem de descarregar todos os elementos da aplicagéo, independentemente de qualquer
acesso anterior. Esta redundancia de dados que circulam na rede agrava-se ao verificarmos
que a componente visual (HTML, CSS & JavaScript) ndo serve qualquer interesse ao
servidor. O ideal seria persistir estes elementos no browser no primeiro acesso, eliminando a
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necessidade de nova transferéncia em acessos posteriores.

Os sistemas de cache implementados pelos browsers assistem ao guardar localmente alguns
elementos, no entanto apenas reduzem a quantidade de informacéo trocada, ndo eliminando
por completo a transferéncia da componente visual da aplicacdo. Adicionalmente, ndo existe
uma interface programética que permita a gestdo deste recurso.

A utilizacdo de AJAX € outra técnica que permite a reducdo da quantidade de dados
transferidos ao possibilitar ligages assincronas ao servidor. E possivel utilizar esta técnica
para, por exemplo, descarregar a componente visual da aplicacdo na abertura da pagina web, e
posteriormente utilizar ligagdes AJAX para obter apenas o resultado do servidor. No entanto
introduz-se um novo problema: cada nova abertura da aplicagdo torna-se mais lenta e pesada.
Para além disso, o problema inicial mantém-se pois continuamos a depender do servidor para
fornecer a componente visual da aplicacdo em cada novo acesso.

O Local Storage vem oferecer uma solucdo mais completa ao permitir que o programador
persista no browser todos os elementos de apresentacdo da aplicacdo, eliminando
completamente a transferéncia desta componente a partir do servidor. Excetuam-se apenas
dois casos incontornaveis: quando ainda ndo foi persistida e quando existem atualizacdes.
Pode ser feita uma analogia a aplicagbes nativas: o0 primeiro acesso corresponde a
“instalagdo”, existindo “atualizacfes” posteriores apenas quando necessario. Apods
“instalada”, a aplicagdo comunica com o servidor utilizando AJAX, consistindo a
comunicacdo apenas da informacao relevante ao pedido do utilizador, geralmente estruturada
recorrendo a JSON [66] ou XML. Esta é a abordagem utilizada pela plataforma AnyKB para
obter os varios elementos da aplicacdo e toda a informacéo associada a partir do servidor.

Browser Servidor
HTTP GET .
Fd

Local Storage

sComponente visual (JSOMNKML)
Persistir -

componente visual

s

AJAX: Pedido de recurso

b
&

FResultado do pedido (JSONKML)
-

Qbter
elementos visuais

ke

Apresentar pagina

«—

Figura 10 - Diagrama da interacdo entre browser e servidor utilizando Local Storage para
persisténcia da componente visual da aplicag&o.
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3.2 Componentes da aplicacao

Neste capitulo apresentamos os detalhes de implementacdo da plataforma AnyKB, agrupados
primariamente pelas componentes cliente e servidor.

3.2.1 Servidor

O servidor utilizado para servir a plataforma AnyKB trata-se de uma maquina virtualizada
recorrendo a Xen [67], assente em infraestrutura privada escalavel de ultima geracao,
recorrentemente referenciada como Cloud. O servidor apresenta as seguintes caracteristicas:

e CPU: Quad-core Intel® Xeon® CPU E5649 @ 2.53GHz
¢ RAM: 1.5GB DDR3 @ 1033MHz
e Disco: 25GB (10K)

Abaixo esta listado o software instalado no servidor e utilizado pela plataforma AnyKB:

e CentOS Linux 6.4 (64-bit) [68]

e Apache Web Server 2.2.15 (64-bit) [69]
e PHP 5.3.3 (64-bit) [70]

e MySQL 14.14 (64-bit) [71]

e Apache Solr 4.3.0 (64-bit) [72]

Figura 11 — Hardware de suporte & maquina virtual utilizada: SAN Dell Equalogic e
Powervault (cima) e central de processamento composta por servidores Dell Blade (baixo).
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REST Webservice

A separacdo dos elementos e da ldgica de apresentacdo dos restantes componentes da
aplicagédo requer uma abordagem distinta de acesso ao servidor. Deste modo, foi desenvolvido
um webservice REST capaz de obter, criar, alterar e apagar a informacdo associada a
aplicacdo. Um webservice REST é uma aplicacdo servidora que expde um conjunto de
métodos remotamente acessiveis através do protocolo e métodos HTTP, identificados pelo
URI [65].

No caso especifico da plataforma AnyKB, o webservice assenta na linguagem de
programacdo PHP para a implementacdo da l6gica da aplicacdo, e no Apache como servidor
web capaz de interpretar e redirecionar os pedidos (URI’s) para o controlador PHP
responsavel. Este webservice é responsavel por fornecer os métodos que possibilitam a
aplicacdo cliente obter, criar, editar as entidades que constituem a aplicacdo, como artigos,
utilizadores, votos, favoritos, etc.

, JSON

A
Internet

SGBD MySaQL

Apache solr

Servidor
Figura 12 — Diagrama da componente servidora da plataforma AnyKB.
A especificacdo técnica completa do webservice desenvolvido esta disponivel no anexo “7.1
Documentagdo do webservice REST” deste documento.
Base de Dados

Por forma a persistir toda a informacdo da aplicacdo no servidor foi utilizado o SGBD
MySQL em conjunto com o mecanismo de armazenamento InnoDB [73] pelo suporte a
chaves estrangeiras, o que auxilia a manutencéo da integridade da base de dados.
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Figura 13 — Diagrama entidade relacionamento da base de dados da plataforma AnyKB.

A base de dados ndo se encontra normalizada na medida em que foi mantida alguma
redundancia, como ¢ o caso do campo “points” da tabela “user” que consiste no valor total
dos pontos igualmente presente na tabela “user_points”. Esta redundancia foi criada de forma
controlada com o objetivo de obter ganhos de desempenho na obtencdo de dados, ao eliminar
a necessidade de calcular repetidamente 0os mesmos campos em cada acesso. A integridade da
redundancia existente € mantida pela propria base de dados recorrendo a triggers.

Motor de Pesquisa e Indexacao de Artigos

A plataforma AnyKB possui um sistema de pesquisa que pretende facilitar a descoberta de
artigos, utilizando a escrita de termos relacionados com o contetdo pretendido no processo de
pesquisa. E utilizado o motor de pesquisa e indexacdo Apache Solr neste processo, por forma
a otimizar o tempo de resposta desta funcionalidade.

Apache Solr, tal como descrito no site oficial do projeto, é “(...) a popular, super rapida
plataforma open source de pesquisa baseada no projeto Apache Lucene.* [72] [74]. Esta
ferramenta disponibiliza um webservice acessivel através do protocolo HTTP para a consulta
de pesquisas e processos de gestdo da plataforma. No caso concreto do projeto AnyKB, esta
ferramenta esta configurada por forma a indexar periodicamente (num espago de 5 segundos
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apos a ultima indexacgdo, repetidamente) novos artigos introduzidos na base de dados da
plataforma e fornecer funcionalidades de pesquisa de artigos com destaque para 0s termos
pesquisados, apresentado 0s excertos mais relevantes para a pesquisa, bem como de
classificacdo e organizacédo dos artigos por relevancia.

A seguinte tabela coloca MySQL e Apache Solr lado a lado numa comparagdo de
desempenho. Os dados estatisticos foram recolhidos ao efetuar véarias pesquisas numa base de
dados com 50000 registos (345 MB) devidamente otimizada. O computador utilizado
consiste numa maquina virtual com as seguintes caracteristicas:

e CPU: Quad-core Intel® Xeon® CPU E5649 @ 2.53GHz
e RAM: 1.5GB DDR3 @ 1033MHz
e Sistema Operativo: CentOS Linux 6.4 (64-bit) [68]

N.° de pesquisas | MySQL Apache Solr
Tempo total = Média por pesquisa Tempo Total =~ Média por pesquisa
5 9848 ms 1970 ms 125 ms 25 ms
25 41359 ms 1654 ms 213 ms 9 ms
50 92170 ms 1843 ms 240 ms 5ms
100 202192 ms 2022 ms 385 ms 4 ms

Tabela 4 — Estatisticas de desempenho MySQL e Apache Solr.

E possivel visualizar através da tabela anterior o ganho de desempenho Gbvio conseguido pela
utilizacdo de Apache Solr, comparativamente a MySQL. Os ganhos em tempo total variam
entre um minimo de 79 vezes a um maximo de 525 vezes mais rapido, numa média de 296
vezes mais rapido. Em média os ganhos sdo equivalentes, variando entre um minimo de 79
vezes a um maximo de 505 vezes mais rapido, numa média de 284 vezes mais rapido. Esta
ferramenta mostra-se assim fulcral de entre um conjunto de opgbes para o desempenho da
plataforma, tomadas ao longo de todo o projeto.

3.2.2 (Cliente

A aplicacio cliente ¢ a cara da plataforma AnyKB, e é executada no browser do utilizador. E
esta aplicacdo que apresenta o interface grafico que permite o utilizador visualizar e gerir o
conteddo da plataforma. Como descrito anteriormente, todos o0s aspetos visuais e de l6gica da
aplicacdo cliente sdo descarregados para o browser no primeiro acesso, 0 que significa que
apenas € obtido do servidor a informacéo relevante ao pedido do utilizador. De seguida estdo
detalhados o interface grafico da aplicacéo e otimizagdes adicionais implementadas por forma
a melhorar o desempenho da aplicacao.
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Controlador de acesso a dados JSON }'
Semvidor AnyKB

Figura 14 — Diagrama da componente cliente da plataforma AnyKB.

Cliente (Browser)

Interface do utilizador (user interface)

Neste subcapitulo sdo apresentados e descritos os interfaces graficos desenvolvidos no &mbito
da aplicacdo cliente da plataforma AnyKB, orientados para o computador pessoal (interface
desktop) e para dispositivos moveis (interface movel).

A interface gréfica da aplicacdo cliente tem como objetivos a simplicidade, consisténcia e
fluidez. O utilizador deve ser capaz de identificar exatamente o que pretende ao longo de
todas as paginas da plataforma, sem ser distraido por qualquer elemento visual que ndo tenha
um objetivo funcional. Deste modo, todas as paginas estdo primariamente divididas em duas
seccdes: cabecalho, e contetdo. A seguinte imagem auxilia na contextualizacdo visual destas
duas seccgoes.

# AnyKB 1 About Feedback % Login | 4 Register

What are you looking for? Search
Lastest Articles

;El.-, Parse JSON using JavaScript

xE',__ AJAX reguest using jouery

xE',__ Parse JSON using jQuer

Figura 15 — Pagina principal da plataforma AnyKB (versao desktop).
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» +

Sgany

Search

Lastest Articles

=gr= Parse JSON using Javascript

=gr= AJAX request using jQuery

,g: Parse JSON using jQuery
Figura 16 - Pagina principal da plataforma AnyKB (versdo movel).

As imagens acima correspondem & pagina principal da plataforma AnyKB, onde é visivel a
divisdo anteriormente descrita. A barra de cor azul, no topo, faz parte do cabecalho da
aplicacdo e acompanha o utilizador ao longo de todas as paginas. O cabecalho contém
informacdo que se considera globalmente Util no contexto aplicacional, bem como links para
as varias areas do site, constituido assim também o menu principal da aplicacdo. A &rea
abaixo do cabecalho corresponde ao contetudo da aplicacdo. Esta area podera ser ainda divida
em subéreas e contém todo o contetdo especifico a um determinado pedido do utilizador.

A versdo mével mostra um cabecalho alterado como forma de adaptacdo ao tamanho reduzido
do dispositivo movel. E possivel verificar que se mantém apenas os icones das varias opcoes
do menu, que tentam ser o mais explicitos possivel, e foi removida a op¢do de criacdo de
novo artigo. Esta funcionalidade ndo mostrou qualquer problema ao nivel do funcionamento
em dispositivos mdveis, no entanto a op¢do foi removida por se considerar o dispositivo
moével um dispositivo primariamente para o consumo de contetdo, ndo estando o tamanho
reduzido do ecrd apto a criacdo de contetido devidamente estruturado.

De forma global, a pagina principal é apenas constituida pelo log6tipo da aplicacdo, um
formulério de pesquisa e uma listagem dos ultimos artigos criados, colocando em evidéncia a
forma principal de navegacéo e descoberta de artigos dentro da plataforma.
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Register an AnyKB Account Login with your AnyKB account

First and Last Name Email
I |

Password

Figura 17 — Popups de registo, a esquerda, e autenticacdo na plataforma, a direita (verséo
desktop e movel)

A imagem acima apresenta a Unica forma alternativa de apresentagdo de contetdo, utilizada
para mostrar ou pedir informacdo transitéria ao utilizador, que ndo obriga a navegacdo para
uma pagina completamente nova. Este formato tem a denominacdo de popup e apresenta-se
em forma de pequena caixa que sobrepde o contetdo da aplicacdo, desativando qualquer
interacdo com os restantes elementos da aplicagdo enquanto o popup estiver visivel no ecra.
Na plataforma AnyKB os popups sdo utilizados para mostrar os formulérios de registo e
autenticacdo, ndo impedindo que o utilizador continue a visualizar qualquer pagina apos
efetuar uma destas aces.

by

As seguintes imagens correspondem a pagina de resultados de pesquisa, que seguindo o
objetivo de simplicidade apresenta apenas 0s elementos considerados necessarios e
importantes para que o utilizador possa escolher o artigo que ache de maior interesse. Assim,
é possivel visualizar o titulo do artigo, pequenos excertos do texto com énfase para os termos
de pesquisa, e finalmente a pontuagéo (ou score) do artigo.

# AnyKB | i About Feedback & Telmo Marques (10) 3 Create Article = ® Logout
jquery Search
0 AJAX request using jQuery
score This article explains how to perform an AJAX request using jQuery. With ajax you can asynchronously...
Author: Telme Margues (10}
0 Parse JSON using jQuery
score In this article we explain how to parse JSON using the JavaScript library jQuery. This can be... = $.parse]SON(jsonString); jQuery

parse]SON documentation jQuery does not provide a function to encode, so we...
Author: Telmo Marques (101

Figura 18 — Pagina de resultados da pesquisa (versdo desktop).
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jquery Search

AJAX request using jQuery

This article explains how to perform an AJAX request using
jQuery. With ajax you can asynchronously...

Author: Telmo Margues (10

Parse 1SON using jQuer

In this article we explain how to parse JSON using the JavaScript
library jQuery. This can be... = 5.parse]lSON(jsonString); jQuery
parse]SOM documentation jQuery does not provide a function to
encode, so we...

Author: Telmo Margues (10

Figura 19 - Pagina de resultados da pesquisa (versdo movel).

As imagens abaixo representam a pagina de visualizacdo de artigo, que apresenta todo o
conteddo e informacdo adjacentes ao artigo selecionado. Para além do titulo e contetdo do
artigo, que constituem os elementos principais da pagina, é possivel analisar o autor do artigo,
0s votos dados ao artigo pela comunidade, quantas vezes foi adicionado aos favoritos e
quantas vezes foi visualizado. Como a¢0es € possivel votar, adicionar aos favoritos e editar o
artigo. Estes dados e acOes relacionadas estdo agregados numa caixa (a direita) que
acompanha sempre o utilizador a medida que se faz scroll no artigo. Na versdo mdvel esta
caixa esta disponivel no fundo da pagina como adaptacdo as dimensGes reduzidas do
dispositivo moével. Adicionalmente, a opcdo de edicdo de artigo ndo se encontra disponivel
pela mesma razdo que levou a remocao da opcdo de criacdo de artigo, descrita no inicio deste

subcapitulo.

# AnyKB i About Feedback

& Telmo Marques (10) B Create Article

Search

Parse JSON using jQuery

In this article we explain how to parse JSON using the JavaScript library jQuery. This can be useful to parse data

coming from a webserver, for example.

To parse a JSON string just do:

var chj = $.parselsoN(jsonString);

iQuery parselSON documentation

JjQuery does not provide a function to encode, so we just use the vanilla JavaScript one:

var jsonString = JSON.stringify{variable};

MDN JSON.stringify documentation

Figura 20 — Pagina de visualizagdo de artigo (versao desktop).

32

1

Score
a1 w0

Remove favorite
© Delete Article
[ Edit Article

1
& 17
& Telmo Marques

® Logout



What are you looking for? Search

Parse JSON using jQuery

In this article we explain how to parse JSON using the JavaScript
library jQuery. This can be useful to parse data coming from a
webserver, for example.

To parse a JSON string just do:

wvar obj = $.parselSON(jsonString);

J0uery parse]SON documentation

jQuery does not provide a function to encode, so we just use the
vanilla JavaScript one:

wvar jsonString = JSON.stringify(variable);

MDN JSON.stringify documentation

1 Remove favorite
© Delete Article
Score 1

“~ 1 w0 @17
& Telmo Margues

Figura 21 - Pagina de visualizacdo de artigo (versdo movel).

Ao aceder as opcdes de criar ou editar um artigo, através da opcao presente no menu superior
ou pégina de visualizacdo de artigo, a pagina visivel na seguinte imagem é apresentada. Esta
contém apenas dois elementos: & esquerda uma area de texto onde o utilizador podera redigir
0 Seu artigo, e a direita uma pré-visualizacao instantanea do resultado da redacéo.

# AnyKB | i About Feedback & Telmo Marques (20) 3 Create Arficle = ® Logout

Parse JSON using jQuery Parse JSON using jQuery

B I @ e i om = E=

In this article we explain how to parse J3ON using the A In this article we explain how to parse 1SON using the JavaScript library
JavaScript library jQuery. This can be useful to parse jQuery. This can be useful to parse data coming from a webserver, for
data coming from a webserver, for example. example.
To parse a JSON string just do: To parse a JSON string just do:

var obj = $.parseJSON(jsonString); var obj = $.parselSON(jsonString);
[iQuery parseJSON documentation][1] iQuery parse]SON documentation

jQuery does not provide a function to encode, so we just use the vanilla

jQuery does not provide a function to encode, so we just
’ JavaScript one:

use the wvanilla JavaScript one:

wvar jsonString = JSON.stringify (variable); walr g = IR Stk (e ieElE)s

MDN ISOM.stringify documentation

[MDN JSCM.=ztringify documentation][2]

[1]: http://api.jguery.com/jQuery.parseJSON/

[2]: https://developer.mozilla.org/en—
US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_ Objects/J50N/str ¥
ingify e

Figura 22 — Péagina de criacdo ou edicdo de artigo (versao desktop).

O conteldo redigido é formatado recorrendo a Markdown [75], uma linguagem de marcacao
para contedo em texto puro (plain text) que permite a sua conversao posterior para HTML
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equivalente e pré-visualizacdo imediata da estrutura e apresentacéo do artigo a ser redigido. A
caixa de redacdo (a esquerda) disponibiliza um conjunto de controlos que auxiliam na
estruturacdo em Markdown do documento.

Finalmente, a Gltima area funcional da plataforma designa-se de perfil, e permite o utilizador
gerir as suas informagdes pessoais, bem como visualizar informagdo puablica dos restantes
utilizadores da plataforma. As seguintes imagens representam esta area da plataforma.

# AnyKB i About Feedback & Telmo Marques (20) | B Create Article = @ Logout
Search

Basic Information Articles Favorites Points Achievements

Name: Telmo Marques @ 13 a0 AJAX request using jQuery

Email: @6 a0 Parse 1SON using Javascript

. @18 a1 Parse 1SON using jQuer
Website: http://www.telmo.pt

Points: 20

Figura 23 — Pagina de perfil de utilizador da plataforma (versao desktop).

A 1 & & =

Search

Basic Information

Name: Telmo Marques

Email:

Website: http://www.telmo.pt
Points: 20

Articles Favorites Points Achievements

@& 13 a0 AJAX reguest using JQuery
&6 a0 Parse JSONM using JavaScript
@18 al Parse JSON using jQuer

Figura 24 - Pagina de perfil de utilizador da plataforma (versdo movel).

Para além de informacdo pessoal, como nome, email e pagina web pessoal, é possivel ainda
ser verificado o histérico de artigos criados e favoritos, bem como de pontos e achievements,
que constituem o produto final do sistema de recompensa da plataforma.
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Sincronizac¢ao do template e modelo de dados

Como anteriormente indicado, a componente visual da aplicacdo (denominada template) é
obtida pelo browser no primeiro acesso a aplicacdo, sendo persistida recorrendo ao Local
Storage para utilizacdo em posteriores acessos. Deste modo, o webservice anteriormente
detalhado implementa um método especifico que permite a obtencdo desta componente. A
I6gica de implementacdo da persisténcia e apresentacdo do template € semelhante a
apresentada na seguinte listagem.

//Ponto de entrada na aplicacado.
//Quando o documento estiver pronto...

$(document).ready(function()

{
//Se o template ja existe no browser...
if(templateExists())
{
//... mostrar aplicacao
showApplication();
}
else
{
//Sendao, fazer download do template
getTemplate(function()
{
//Quando concluido, mostrar aplicag¢ao
showApplication();
})s
}
1)
%k

Verificar se o template existe no browser
@method templateExists

**/
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function templateExists()

{

//Neste caso verificamos a existéncia do parametro "version" como teste da
presenca do template

return localStorage.getItem("version") !== null;

/**
Obter template e guardar em Local Storage
@method getTemplate
@param {function} callback Fun¢dao chamada apdés terminado o download do template
Kk /
function getTemplate(callback)
{
//Fazer pedido ao servidor pelo template
$.ajax(
{

url: "api.phpr?getTemplate=1",

type: "get",

success: function(data)
{
//Resposta JSON
//Fazer parse do resultado do servidor
var jsonData = $.parseJSON(data);
//Iterar os elementos enviados pelo servidor
$.each(jsonData, function(key, value)
{
//Guardar em Local Storage

localStorage.setItem(key, value);

})s
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//Chamar funcao callback

callback();

1)

/**

Carregar pela primeira vez os elementos visuais para o ecra
@method showApplication

**/

function showApplication()

{
//Carregar folha de estilos do template
$("style").append(localStorage.getItem("css_styles"));
//Mostrar pagina inicial (index)
changePage("index", true);

}

/xx

Carregar uma determinada pagina guardada em localStorage
@method changePage
@param {String} pageName Nome da pagina a carregar

@param {boolean} replaceState Indica se deve ser criado ou reutilizado um estado
do histoérico

*k /
function changePage(pageName, replaceState)

{

//Carregar para o corpo do documento o conteudo presente em Local Storage
correspondente a pagina indicada

$("body").html(localStorage.getItem("html_"+pageName));
//Construir objecto de estado stateObject, que indica o nome da pagina destino

var stateObject = {page: pageName};
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//Se foi indicado que o estado deve ser substituido...

if(replaceState)

{

//...substituir o estado do histérico wutilizando o objecto de estado
stateObject

history.replaceState(stateObject, null, pageName);

else

//Em caso contrdrio, criar um novo estado do histérico utilizando o

objecto de estado stateObject

history.pushState(stateObject, null, pageName);

}

Listagem 1 — Logica de implementacdo, em JavaScript, da persisténcia e apresentacdo do
template da plataforma AnyKB.

A implementacdo concreta desta funcionalidade na plataforma AnyKB apresenta alguma
complexidade adicional, relativamente a listagem anterior, ao implementar um ndmero de
versdo que é utilizado para acompanhar as alteracGes ao template: sempre que a aplicacdo
cliente detete, durante acesso a plataforma, que o numero de versdo do template localmente
persistido difere da existente no servidor, é feita uma atualizacdo. Desta forma é garantida a
sincronizacdo do template entre cliente e servidor.

Com a implementacdo deste conceito pretende-se conferir a plataforma um ganho
significativo de desempenho e fluidez, no entanto é possivel otimizar adicionalmente estes
fatores ao manter uma cache local de parte do modelo de dados persistido no servidor. Estas
otimizacGes baseiam-se na recorréncia com que determinada informacéo é apresentada, e na
probabilidade do utilizador aceder a essa informag&o no curto prazo. Caso a recorréncia e/ou
probabilidade de acesso a informac&o seja considerada elevada, o recurso torna-se candidato a
ser persistido de forma temporéaria em cache local.

Deste modo, encontram-se implementadas as seguintes funcionalidades de sincronizagdo do
modelo de dados:

e A informacéo pessoal do utilizador é carregada para cache local aquando do processo
de autenticacdo. Elementos pessoais do utilizador como o nome, pontos, artigos
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favoritos, etc., sdo recorrentemente apresentados ao longo das varias paginas da
plataforma. Adicionalmente, a pagina de perfil do utilizador apresenta todas estas
informacdes. Deste modo é sacrificado parte do desempenho do processo de
autenticacdo, compensado pela diminuicdo do numero de acessos ao servidor dada a
recorréncia da informacéo.

e O contetdo dos artigos do topo do resultado de uma pesquisa sdo imediatamente
colocados em cache local. Os artigos sdo apresentados ao utilizador ordenados por
relevancia, significando que existe grande probabilidade que o artigo pretendido se
encontre entre os primeiros resultados da pesquisa. Assim, enquanto o utilizador
analisa os resultados apresentados um processo em background coloca um ou mais
artigos em cache local, permitindo que o utilizador consiga visualizar o artigo
completa de forma imediata.

o A versdo movel da plataforma deixa as imagens, caso existam, de fora deste
processo. Pretende-se assim poupar recursos na forma de trafego de Internet.

e Os artigos visualizados sdo colocados em cache local. Deste modo, um utilizador que
esteja a analisar varios artigos por forma a encontrar o que considere de maior
relevancia consegue voltar a qualquer um dos artigos anteriores de forma imediata.

o A versdo movel da plataforma deixa as imagens, caso existam, de fora deste
processo. Pretende-se assim poupar recursos na forma de trafego de Internet.
No entanto, o sistema de cache nativo do browser ndo é de qualquer modo
invalidado.

e As imagens dos artigos sdo serializadas (através de codificagdo em Base64 [76]) e
guardadas em cache local, juntamente com o contetdo do artigo. Este € um processo
necessario dado que em HTML as imagens sdo referenciadas através da sua
localizacdo, e ndo num formato compativel com a persisténcia imediata da imagem em
si inline com o conteldo do artigo.

Qualquer recurso que seja colocado em cache local implementa mecanismos que permitem a
detecdo de alteracbes no modelo de dados do servidor. No caso da plataforma AnyKB,
sempre que o utilizador solicita um determinado recurso anteriormente cached a aplicacédo
guestiona o servidor por uma versao mais recente do recurso, atualizando o mesmo se
necessario.

39



40



4 Discussdo de Resultados

Neste capitulo séo apresentados os resultados dos testes qualitativos e quantitativos efetuados
a plataforma AnyKB, com o0 objetivo de avaliar o seu desempenho e fluidez geral, com
especial enfoque na aplicacdo cliente (browser) onde incidiu o maior esforco de inovacéo.

4.1 Estudo sobre a escalabilidade da aplicacao

Por forma a estudar a escalabilidade da plataforma AnyKB foram comparadas duas
implementacdes equivalentes do mesmo projeto. A primeira, denominada “Proof of Concept”
(ou PoC) implementa o conceito detalhado neste documento, e a segunda, denominada
“classica” implementa o formato classico de interacdo com o servidor utilizando apenas
pedidos HTTP GET ou POST. Por forma a serem igualmente equivalentes no que toca a
l6gica de negocio presente no servidor, ambas as plataformas utilizam exatamente 0 mesmo
webservice, alterando apenas a forma como a aplicacdo cliente comunica com este Gltimo.

As caracteristicas do servidor onde esta presente o webservice desenvolvido sdo as mesmas
que as descritas no capitulo “3.2.1 Servidor”’. O computador utilizado para executar a
aplicacdo cliente tem as seguintes caracteristicas:

e CPU: Intel® Core™ i3 CPU M330 @2.13GHz
¢ RAM: 6GB DDR3 @ 1066MHz

e Disco: 350GB (5.4K)

e Sistema Operativo: Windows 8

e Browser: Google Chrome 28

O desempenho das duas versdes foi comparado ao criar um caso de teste que consiste na
navegacdo pelas varias paginas da aplicacdo, de forma a tirar partido dos beneficios que
ambas as abordagens tém ao seu dispor. A seguinte tabela enumera os varios passos do caso
de teste executado e, onde aplicavel, detalha a importancia que determinada acdo tem para a
comparagdo em questéo.

Passo N.° Pagina Descricéo

1 Pagina inicial Ponto de entrada na aplicag&o.
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10

11

Sobre a aplicacéo

Pagina inicial

Resultados de pesquisa

Artigo

Editar artigo

Artigo

Resultados de pesquisa

Artigo

Resultados de pesquisa

Artigo

Pagina de conteudo estatico. A versao classica pode
beneficiar de sistemas de cache do browser, e a versdo
PoC do facto de ter a pagina completa guardada em
Local Storage.

Pagina de conteudo dindmico. A versao classica pode
beneficiar de sistemas de cache do browser, e a versdo
PoC do facto de ter a estrutura, apresentacdo e logica
da pagina guardados em Local Storage.

A pesquisa efetuada coloca como primeiro resultado
um artigo de teste composto apenas por texto.

Visualizacdo do primeiro artigo que resultou da
pesquisa anterior. A versao classica pode beneficiar de
sistemas de cache antecipada do browser, e a versao
PoC do facto de guardar imediatamente o primeiro
resultado em Local Storage.

Permite a versdo PoC beneficiar do facto de ter o
conteudo do artigo guardado em Local Storage para
pré preencher mais rapidamente o formulario de
edicéo.

Visualizacdo do artigo anteriormente editado apés
guardadas as alteragoes.

A pesquisa efetuada coloca como primeiro resultado
um artigo composto por texto e imagens.

Visualizagdo do primeiro artigo que resultou da
pesquisa anterior. A versao classica pode beneficiar de
sistemas de cache antecipada do browser, e a versao
PoC do facto de guardar imediatamente o primeiro
resultado em Local Storage, incluindo imagens.

A pesquisa efetuada mostra varios resultados de
artigos compostos por texto.

Visualizagdo de um resultado que ndo o primeiro da
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pesquisa anterior. A versao cléssica pode beneficiar de
sistemas de cache antecipada do browser.

12 Envio de Feedback Pagina de contetdo estatico. A versdo classica pode
beneficiar de sistemas de cache do browser, e a versdo
PoC do facto de ter a pagina completa guardada em
Local Storage.

13 Perfil do utilizador Péagina de conteudo dindmico, com varias subpaginas
organizadas em abas. Versdo PoC beneficia do facto
de carregar antecipadamente o conteudo das varias
abas, proporcionando uma transicdo entre abas
imediata.

Tabela 5 — Caso de teste para a comparacdo quantitativa das versdes classica e PoC da
plataforma AnyKB.

Vérias estatisticas foram recolhidas através da execucdo do caso de teste descrito,
nomeadamente de tempo de carregamento das paginas pelo browser, nimero de pedidos ao
servidor, quantidade de dados trocados e quantidade de memdria (RAM e disco) utilizada pela
plataforma no browser. A métrica temporal utilizada corresponde ao tempo decorrido desde a
acdo do utilizador (cliqgue num link, por exemplo) até ao carregamento completo da péagina
pelo browser. Os valores foram recolhidos com o auxilio da ferramenta “Developer Tools”
[77] disponivel no browser Google Chrome. Os resultados médios e medianos apresentados
consideram as 5 melhores execucdes do caso de teste, para cada uma das versoes.

4.1.1 Primeiro acesso

Como descrito anteriormente, do ponto de vista da versdo PoC o primeiro acesso consiste na
“instalagdo” da plataforma: download de toda a informacdo do interface do utilizador e
persisténcia do mesmo utilizando a tecnologia Local Storage. Como este processo acontece
apenas no primeiro acesso e € exclusivo a versdao PoC, analisamos as estatisticas sobre o
mesmo de forma independente dos acessos posteriores.
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Gréafico 1 — De cima para baixo e da esquerda para a direita: Média do tempo (em
milissegundos) de carregamento da pagina, nimero de pares pedido/resposta ao servidor e
tamanho (em kilobytes) desses pedidos.

Como é possivel analisar no grafico acima, a esquerda, o primeiro acesso é substancialmente
mais demorado na versdo PoC comparativamente a classica. Este aumento de tempo em cerca
de 7.2 vezes deve-se a quantidade superior de dados que € necessario descarregar do servidor,
no entanto o tempo obtido de 3 segundo é ainda assim inferior a média global de 6 segundos
no carregamento de uma pagina web [78]. Relativamente ao nimero de pares pedido/resposta
ao servido, estes sdo cerca de 4 vezes superiores, resultado em cerca de 9 vezes mais dados
transferidos do servidor, comparativamente a versao classica. Sdo valores comparativamente
elevados, mas que ainda assim se mantém inferiores a média global de 42.63 [79] pedidos por
pagina, e superior em apenas 2 vezes a média global de 312.04KB de dados trocados por
pagina [79]. Estes fatores refletem-se principalmente no tempo de carregamento da pagina,
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sendo possivel concluir que apesar das estatisticas serem comparativamente superiores, 0
tempo de espera esta dentro do considerado normal na web hoje em dia.

H Disponivel (MB)
% Ocupado (MB)

Gréfico 2 — Espaco total disponivel e utilizado recorrendo a tecnologia Local Storage.

Foi também analisada a percentagem de espaco utilizado dos 5MB disponibilizados pelo
Local Storage, visivel no gréafico acima, onde se pode verificar uma utilizacdo de apenas 8.6%
(0.43MB) do espaco disponivel. Este valor ficou aquém do previsto para a ocupagédo de toda a
informacdo do interface de utilizador, que se esperaria bastante superior. Conclui-se assim
que o espaco disponibilizado pelo Local Storage é suficiente para a persisténcia de interfaces
graficas de complexidade média-elevada.

4.1.2 Acessos subsequentes

Apos concluida a fase de “instalagdo” da versdo PoC € possivel comparar diretamente ambas
as plataformas por se considerarem em pé de igualdade. A semelhanca do subcapitulo
anterior, comegamos por analisar o tempo de carregamento da plataforma. No gréafico abaixo
estd descriminado o tempo médio de carregamento de cada uma das paginas do caso de teste
para ambas as versoes.
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Gréafico 3 — Tempo médio (em milissegundos) e desvio padrdo do carregamento de varias
paginas de ambas as versoes.

E possivel verificar que o tempo de carregamento de cada péagina da versio PoC é sempre
inferior comparativamente & verséao classica, atingindo minimos de 1.63 vezes e maximos de
56.06 vezes mais rapido. As transicBes n.° 1, 2, 11 e 12 sdo transicdes para paginas de
conteldo estatico (i.e. todo o conteudo esta persistido no browser), por esse motivo
encontramos as maiores distancias entre os valores de ambas as plataformas exatamente
nestes pontos. E possivel ainda verificar um desvio padrdo bastante elevado para a versdo
classica na transicdo n.° 8, que compreende a transicdo para uma pagina constituida por texto
e imagens. Este valor elevado deve-se a diferenca verificada no tempo no carregamento antes
e depois do browser colocar a pagina em cache. Tratando-se de uma péagina relativamente
pesada o primeiro acesso é consideravelmente mais demorado que os posteriores, onde o
browser podera entdo recorrer a cache.

Para avaliar como o tempo de carregamento das paginas € influenciado pela carga do servidor,
que por sua vez representa uma utilizacdo mais ou menos pesada da plataforma, foi simulada
carga artificial, composta por operacdes de leitura e escrita para o disco e ocupacdo da CPU.
Posteriormente, o caso de teste acima descrito foi executado em varios destes cenarios, tendo
sido o servidor levado ao limiar da capacidade de resposta. Os valores de carga apresentados
correspondem ao formato conhecido como “Unix CPU Load” [80].
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Gréafico 4 — Tempo médio (em milissegundos) e desvio padrdo do carregamento de varias
paginas de ambas as versdes, ao longo de varios cenarios de carga do servidor.
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Gréfico 5 - Tempo mediano (em milissegundos) e desvio padrdo do carregamento de varias
paginas de ambas as versdes, ao longo de varios cenarios de carga do servidor.

Os gréficos acima mostram a evolucdo do tempo médio e mediano do carregamento das
paginas da aplicacdo, ao longo dos varios cenarios de carga. Como esperado, é possivel
verificar que o valor médio e mediano da versao classica cresce a medida que a carga do
servidor aumenta. O valor médio da versdo PoC cresce igualmente com a carga do servidor,
mas mostra uma curva mais suave, enquanto que a mediana da versdo PoC se mantém estavel
em cerca de 78ms. Isto acontece porque existe uma compensacdo do tempo que os dados
demoram a chegar do servidor pela instantaneidade de reposta do interface, e pela reducéo
substancial de dados trocados com o servidor. Em termos mais genéricos, o grafico abaixo
representa a evolucdo do speedup médio e mediano conseguido pela versdo PoC
relativamente a classica, ao longo dos varios cenarios de carga.
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Grafico 6 - Speedup baseado nos valores médios e medianos do tempo de carregamento
global das paginas de ambas as versdes. Resultados mostram o ganho da versdo PoC
relativamente a versao cléssica, ao longo de vérios cenarios de carga do servidor.

E possivel verificar que em condicbes de carga normais a versdo PoC consegue um
desempenho cerca de 4 a 5 vezes superior. O desempenho baixa para cerca de 2 a 3 vezes
superior a medida que a carga do servidor aumenta, no entanto a mediana mostra-nos a
tendéncia que a versdo PoC tem para um desempenho mais elevado, conseguindo resultados
até cerca de 24 vezes superiores.

Utilizando ainda o caso de teste acima descrito, foram também obtidas estatisticas sobre o
numero de pares pedido/resposta feitos pela aplicacdo cliente ao servidor, e do tamanho total
do carregamento de cada pagina. Os seguintes graficos mostram os dados recolhidos sobre
ambas as versdes da plataforma.
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Gréafico 7 — NUmero de pares pedido/resposta ao servidor de ambas as versdes.
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Gréafico 8 — Tamanho dos dados trocados em cada par pedido/resposta com o servidor, de
ambas as versoes.

E possivel verificar que os valores para ambas as estatisticas mantém-se iguais ou inferiores
na versao PoC, comparativamente a versdo classica. Excetua-se apenas um caso interessante
referente a transicdo n.° 7, que corresponde a execu¢do de uma pesquisa que coloca um artigo
constituido por texto e imagens na primeira posi¢cdo dos resultados. Nesta transicdo é possivel
verificar um aumento consideravel do nimero de pedidos e dados trocados pela versao PoC,
numa tentativa de obter o(s) artigo(s) mais provavel(eis) de serem acedidos. No entanto, este
esforco esta a ser conseguido em background, ndo influenciando o tempo de carregamento
dos resultados da pesquisa pois acontece numa fase posterior. Na transi¢do seguinte vé-se a
inversdo dos papeis: a versdo PoC mostra agora valores inferiores. Fazendo a referéncia
cruzada com os valores disponiveis no Grafico 3 é possivel verificar que a versdo PoC
consegue valores de carregamento de pagina inferiores em ambas as transi¢cdes, mesmo com o
aumento de pedidos e tamanho dos dados obtidos do servidor.

Finalmente, foi analisado o footprint de memdria RAM utilizada pelo browser, apds a
execucdo do mesmo caso de teste, recorrendo a ferramenta “Task Manager” disponivel no
browser Google Chrome [81]. O seguinte grafico coloca lado-a-lado a média da utilizacéo
deste recurso por ambas as versdes da plataforma.
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Gréafico 9 — Consumo de meméria RAM por ambas as versdes.

E possivel analisar que o consumo de memoéria RAM por ambas as versdes cresce
globalmente com a utilizagdo da plataforma, no entanto os valores da versdo PoC sdo
consistentemente mais baixos. Supde-se que apesar de ambas as plataformas serem
equivalentes, tanto em contetdo como em funcionalidade, a versdo PoC é mais econémica ao
reduzir o nimero de pedidos e tamanho da informacéo trocada com o servidor.

4.1.3 Dispositivo movel

Neste subcapitulo avaliamos o desempenho de ambas as versdes da aplicacdo, PoC e classica,
num dispositivo de recursos comparativamente reduzidos, executando o caso de teste acima
descrito num dispositivo mével (smartphone) de gama média-baixa. As especificacbes do
hardware e software utilizado sdo as mesmas, com a substituicdo do computador pessoal por
um smartphone com as seguintes caracteristicas:

e Marca/ Modelo: LG P970

e CPU: Cortex-A8 @1.00GHz

¢ RAM:512MB

e Espagco interno: 2GB

e Sistema Operativo: Android 4.0.4
e Browser: Google Chrome 27

O caso de teste executado € ligeiramente diferente, na medida em que foram excluidas as
paginas relacionadas com a criagdo de contetdo, pelas razbes explicadas no subcapitulo
“3.2.2 Cliente”.

Por forma a obter os resultados no mesmo formato que os testes anteriores, foi utilizada a
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extensdo para o browser Google Chrome denominada “ADB Plugin” [82], que permite
utilizar a ferramenta “Developer Tools”” da mesma forma que num computador.

Abaixo estdo apresentados os valores para o carregamento médio e mediano das varias
paginas de ambas as versdes, do speedup médio e mediano conseguido no dispositivo movel,
e finalmente do nimero de pedidos ao servidor e tamanho dos mesmos. Foram estudados
estes indicadores por se considerarem dependentes dos recursos disponiveis no dispositivo em
que a aplicacdo cliente é executada. Parte-se do principio que quaisquer indicadores que
variem consoante a disponibilidade do servidor (como é o caso do CPU Load, por exemplo)
irdo variar proporcionalmente aos resultados acima apresentados, razdo pela qual ndo foram
estudados neste dispositivo. Adicionalmente, os indicadores de memoria RAM consumida e
espaco em disco ocupado ndo foram novamente analisados por se considerarem
independentes do dispositivo utilizado.
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Gréfico 10 - Tempo médio de carregamento (em milissegundos) de varias paginas de ambas
as versoes.

Através do grafico acima é possivel verificar que a versdo PoC continua em vantagem no que
toca ao tempo de abertura, médio e mediano, atingindo um aumento de desempenho minimo
de 1.34 vezes e maximo de 6.97 vezes. Comparativamente aos valores obtidos com a
execucao no computador, o valor minimo do aumento de desempenho € bastante idéntico, no
entanto o valor maximo esta bastante abaixo, limitado pelas capacidades inferiores do
dispositivo movel utilizado. A média de abertura global das paginas da aplicacdo subiu
também em comparacao, em cerca de 684% para a versdo PoC e 305% para a versao classica.

Os dois gréaficos abaixo apresentam o nimero de pares pedido/resposta feitos ao servidor pela
aplicacdo movel da plataforma, e tamanho dos mesmos. Voltamos a analisar estes fatores a
luz de um dispositivo mével pelas diferencas existentes entre as aplicacdes desktop e movel
anteriormente detalhadas no subcapitulo “3.2.2 Cliente”. As diferencas existentes tém como
principal objetivo a poupanca de recursos do dispositivo movel dada a geral escassez de
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recursos como trafego de Internet, bateria, etc. E assim esperada uma reducio de desempenho
da versdo PoC movel face a versdo PoC desktop, especialmente nas transi¢fes de n.° 5 e 6,
onde é feito uso de otimizacdes que deixam um footprint pesado no trafego de Internet.
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Gréafico 11 - Numero de pares pedido/resposta ao servidor de ambas as versoes.
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Gréfico 12 - Tamanho dos dados trocados em cada par pedido/resposta com o servidor, de
ambas as versoes.

A semelhanca dos resultados obtidos da aplicacdo desktop, a versio PoC mantém a sua
utilizacdo de trafego de Internet e pedidos ao servidor geralmente abaixo da verséo classica,
no entanto agora esta utilizacdo mantém-se reduzida em todos os pontos do gréfico. Esta
diferenga deve-se a inexisténcia de cache de imagens na aplicagdo mdvel, que entraria em
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funcionamento na transic¢do n.° 5. Assim a obtengdo de imagens, e provavel cache das mesmas
pelo browser ocorre apenas na transi¢do seguinte (n.° 6), mas ainda assim com um consumo
inferior a versdo classica. Estes resultados sdo especialmente benéficos para dispositivos
maveis pois é reduzido o nimero de pedidos ao servidor, poupando a bateria do dispositivo, e
também o trafego de Internet utilizado, recurso que é geralmente limitado e cujo uso resulta
em custos acrescidos para o utilizador.

2,34

Média Mediana

Gréafico 13 - Speedup baseado nos valores médios e medianos do tempo de carregamento
global das péginas de ambas as versdes. Resultados mostram o ganho da versdo PoC
relativamente a versao classica

Finalmente, o grafico acima mostra o speedup médio e mediano conseguido no dispositivo
movel para a versdo PoC, comparativamente a versdo classica. Considera-se significativo o
aumento de desempenho em 2.27 vezes (média) e 2.33 vezes (mediana), apesar de se
encontrarem algo abaixo dos valores conseguidos com a execu¢do no computador de 4.98
vezes (média) e 4.53 vezes (mediana).

E possivel concluir assim que enquanto as caracteristicas do dispositivo cliente utilizado
afetam significativamente o desempenho geral da plataforma, em nenhuma instancia se
verifica uma perda de desempenho da versdo PoC comparativamente a versao classica, que
poderia eventualmente acontecer devido a complexidade acrescida do interface do utilizador
existente na versdo PoC. A versdo PoC mostra-se assim a mais otimizada para as categorias
dos dispositivos testados, tanto pelo desempenho superior como na utilizagdo mais poupada
de recursos escassos.
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4.2 Resultados qualitativos

Por forma a obter a reacdo do publico-alvo da plataforma, que nesta fase é constituido
principalmente por profissionais e entusiastas da area tecnoldgica, foi desenvolvido um
questionario com o objetivo de recolher informacdo qualitativa sobre o ganho de fluidez
conseguido comparativamente a uma aplicagdo web “classica”.

Deste modo, foram questionadas 10 pessoas com idades entre 0s 22 e 28 anos, na sua maioria
estudantes de varios niveis na area da informatica, que tiveram a oportunidade de utilizar
ambas as versdes da plataforma AnyKB (cléssica e PoC) e dar a sua opinido respondendo ao
questionario disponivel no Anexo “Questionario qualitativo” deste documento. Alguns dos
questionados possuem conhecimentos da web na perspetiva do programador, o que resultou
na elaboracdo de um questionario mais técnico. O questionario comeca por fazer uma breve
descricdo do projeto e do seu objetivo, e define um conjunto de passos a executar em ambas
as plataformas. No final, o entrevistado é convidado a responder a uma série de questdes com
0 objetivo de obter a sua opinido sobre um conjunto de comportamentos de ambas as
plataformas, e do grau de importancia dado a existéncia, ou ndo existéncia, de determinado
comportamento. Abaixo estdo detalhadas as perguntas presentes no questionario, a
informacdo estatistica das respostas obtidas e conclusdes retiradas destas.

Perguntas 1 & 2

- Na primeira plataforma, notou se na transicdo entre paginas o browser mostra uma
pagina em branco antes de carregar totalmente o conteido?

- Em caso positivo, descreve este comportamento como “normal”, ou ja esté habituado ao

mesmo?

E comportamento recorrente em virtualmente todos os browsers o aparecimento de uma
pagina em branco enquanto o rendering da nova péagina esta a ser executado. E objetivo
destas questdes entender se o entrevistado reconhece este comportamento, e se notou o
mesmo durante o teste a primeira plataforma (classica).

Enquanto apenas 30% dos entrevistados disseram notar o comportamento durante o teste,
100% disseram reconhecer 0 mesmo. Quando questionados se consideram este
comportamento normal ou habitual, 100% dos entrevistados dizem estar habituados ao
mesmo, admitindo ndo ter notado este comportamento no decorrer do teste por possivel habito
ao mesmo. Conclui-se assim que o comportamento de interfaces web executados num
browser ¢ menos fluido do que, por exemplo, um interface de uma aplicacdo nativa; no
entanto esta falta de fluidez é de algum modo compensada, tornando-se presentemente um
fator normal da navegacdo na web através de um browser.
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Perguntas 3 & 4
- Diria que este comportamento é indesejado?
- Notou 0 mesmo comportamento na segunda plataforma?

Pretendia-se com estas questdes entender se o comportamento anteriormente descrito seria
totalmente indesejado, ou se existiria alguma utilidade em manté-lo.

Nesta questdo 100% dos entrevistados consideram que se trata de um comportamento
indesejado, e que a versdo PoC ndo mostrou qualquer indicio deste. No entanto, quando
confrontados com uma transi¢do imediata da versdo PoC (transicdo para pagina estatica, por
exemplo), que ndo oferece feedback para além da alteracdo do conteudo, 10% dos
entrevistados (1 utilizador) indicaram que a existéncia da pagina branca transitoria serve
como confirmacdo que o seu pedido esta a ser executado pelo browser, e que uma transicao
imediata sem qualquer tipo de feedback pode ser, devido a habituacdo, confusa. Nos pedidos
de maior duracdo (ao guardar um novo documento, por exemplo), a versdo PoC exibe
feedback que o pedido esté a ser executado, o que foi bem recebido por esta percentagem dos
entrevistados.

Tratando-se de uma questdo de habito ndo se considera a falta de feedback entre transicdes
rapidas razdo para reduzir intencionalmente o desempenho da plataforma, que seria necessario
para a inclusdo de feedback intermédio. Esta conclusdo é reforcada pela recorrente néao
existéncia de um elemento extra de confirmagéo de transicdo noutros tipos de interfaces que
respondem de forma imediata (por exemplo em aplicagcfes nativas).

Perguntas5 & 6

- Qual das duas plataformas ofereceu, na generalidade, uma experiéncia mais rapida e
fluida?

- Qual a sua percecdo do valor do tempo de abertura, em média, de uma péagina da
primeira plataforma? E da segunda plataforma? Pode indicar valores temporais

quantitativos (segundos, milissegundos, etc.) ou qualitativos (ex. “imediato”).

Pretendia-se com estas duas Ultimas questdes expor por meios quantitativos a opinido geral
dos entrevistados sobre ambas as plataformas, na forma de tempo médio de carregamento das
varias paginas de ambas as plataformas. Aqui 100% dos entrevistados indicaram a versdo PoC
como a mais fluida na generalidade, e quando solicitado um valor quantitativo como média de
carregamento foi obtida a distribuicdo apresentada pelo seguinte gréfico.
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Gréafico 14 - Distribuicdo do tempo de carregamento médio percecionado pelos entrevistados
para ambas as versoes da plataforma.

Através do grafico acima é possivel verificar a tendéncia da plataforma PoC para a rapidez e
fluidez, em deterioragdo da versdo classica, confirmando qualitativamente a tendéncia
guantitativa obtida no subcapitulo anterior. Relativamente a versdo classica, os valores
médios obtidos encontram-se acima dos dados quantitativamente recolhidos. Neste caso a
maioria dos entrevistados (50%) responderam com um tempo médio de carregamento entre 2
a 3 segundos, contra o resultado médio de 552ms relatado no subcapitulo anterior. Supde-se
gue a menor fluidez deste interface e maior distancia entre valores maximos € minimos para o
carregamento das varias paginas contribua negativamente com a perce¢do de um valor
superior ao real. E possivel encontrar uma tendéncia idéntica nos valores médios obtidos para
a versdao PoC com 30% dos entrevistados e indicar um tempo médio entre 1 a 2 segundos,
contra 0s 110ms apresentados no subcapitulo anterior. No entanto, quanto a versdo PoC, a
maioria dos entrevistados (70%) indicou como “imediato” o carregamento das paginas por
ndo conseguir quantificar um tempo médio, o que auxilia a confirmar a tendéncia igualmente
apresentada no subcapitulo anterior.
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5 Conclusdo

O browser é atualmente visto como uma ferramenta dispensavel sem a presenca de uma
ligagdo & Internet. E assim Obvia a dependéncia que as tecnologias web tém a servidores
remotos por forma a fornecer servicos aos utilizadores. Esta dependéncia pode ser vista como
exagerada, ou mesmo até desnecessaria, em aplicacdes hoje em dia servidas através da web.
Isto gera redundancia na informacao trocada, perda de desempenho e fluidez, e uma menor
disponibilidade das aplicagoes.

Este projeto focou-se no desenvolvimento de uma plataforma web complexa com utilidade
real, constituindo um desafio na implementacdo de uma nova solugdo para 0 aumento do
desempenho e fluidez da aplicacdo. As atuais abordagens mais populares, como 0s sistemas
de cache do browser ou a utilizagdo de AJAX, apesar de apresentarem resultados bastante
positivos, estdo aquém do potencial maximo que o browser consegue atingir.

A solucdo proposta neste documento nd&o vai contra as atuais abordagens, nem
necessariamente compete com as mesmas. A solucdo apresentada pode ser vista como uma
evolugdo das abordagens existentes, mais completa pela utilizacdo de tecnologias web
emergentes ainda ndo popularizadas. Esta solucdo permite a redugédo da informacéo trocada
com o servidor, aumento do desempenho e fluidez, e impulsiona as tecnologias web para um
caminho de maior disponibilidade e de menor dependéncia com a Internet. Neste projeto o
browser é visto como um interpretador universal de tecnologias abertas (open source) ao
invés de uma ferramenta que apenas serve para navegar a web.

A plataforma desenvolvida como prova de conceito foi testada e comparada a uma aplicagéo
“classica” equivalente, mostrando resultados bastante positivos em todas as vertentes
analisadas. A plataforma desenvolvida mostra consistentemente menor utilizacdo de recursos
como a quantidade de dados transferidos, quantidade de pedidos feitos ao servidor e menor
utilizacdo de memédria RAM. Esta reducgdo resulta num aumento de desempenho da aplicacéo,
justificada quantitativamente e também pelas reacdes positivas do publico-alvo submetido a
um questionario. Os resultados positivos verificam-se tanto em computadores pessoais como
em dispositivos mdveis (smartphones), sendo os resultados particularmente importantes para
estes Gltimos, pois sdo geralmente dispositivos de caracteristicas inferiores.
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5.1 Trabalho Futuro

A plataforma desenvolvida encontra-se publicamente disponivel e serviu completamente o
seu proposito no contexto de investigacdo cientifica, no entanto encontra-se ainda na sua
primeira versdo alpha. Existe um conjunto de bugs conhecidos, e outros tantos por conhecer,
que necessitam de ser abordados com um esforgo continuado de desenvolvimento.

Algumas funcionalidades inicialmente propostas, no entanto nao criticas ao desenvolvimento
do estudo cientifico, encontram-se atualmente num estado mais simples ou ndo existiu a
oportunidade de serem implementadas. Destaca-se a inexisténcia de um mecanismo de
colaboracdo em tempo real na redacdo dos artigos, a quantidade reduzida de achievements
disponiveis. Algumas outras funcionalidades que ndo estavam inicialmente previstas mas que
seriam interessantes de implementar, ou se encontram num estado inicial de implementacéo,
seriam:

e Possibilitar o registo de utilizadores utilizando sistemas disponibilizados pela Google,
Facebook e OpenlD;

e Possibilitar a associacdo de uma imagem ao perfil de utilizador;

e Criacdo de uma tabela classificativa (leaderboard) dos utilizadores da plataforma;

e Criacao de um sistema que facilite a descoberta de artigos interessantes ao utilizador;

e Manutencao de versdes dos artigos, por forma a possibilitar a recuperacao de versdes
anteriores;

¢ Implementacdo de um sistema que coloque em evidéncia os artigos que necessitam de
revisao (disponivel apenas a utilizadores com reputacdo suficiente).
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7 Anexos

7.1 Documentacao do webservice REST

Este anexo fornece uma descricdo técnica sobre o webservice REST constituinte da
plataforma AnyKB. Estdo presentes neste documento detalhes sobre acesso, formato de
dados, entidades e recursos fornecidos.

7.1.1 Acerca do webservice

O webservice REST descrito neste anexo tem como objetivo a integracdo das aplicacfes
cliente e servidor da plataforma AnyKB. E um webservice de uso privado pela propria
plataforma, razdo pela qual ndo se encontra neste anexo detalhes de como obter uma chave de
autenticacdo no webservice.

7.1.2 URL base, recursos e parametros
O webservice esté acessivel pela prépria plataforma através do seguinte URL:

https://anykb.net/api

Através deste URL é possivel obter entidades ao indicar um determinado recurso
disponibilizado, adicionando o caminho do recurso no final do URL. Como exemplo, o

recurso de nome “exemplo/um” ¢é acedido através do URL:

https://anykb.net/api/exemplo/um

Os constituintes do recurso, que no caso do exemplo anterior s&o exemplo e um tém a
designacdo de elementos.

Parametros sdo passados através da querystring do URL para pedidos HTTP GET, ou seja,
adicionando uma cadeia de pares chave/valor no formato ?chave=valor&chave2=valor2 ao
final do URL. Para pedidos utilizando qualquer outro método HTTP, os parametros devem ser
passados no corpo do pedido HTTP.
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7.1.3 Formato dos dados

O webservice responde em JSON e utiliza 0 header HTTP status para indicar o estado do
pedido (sucesso/erro). Informagfes detalhadas sobre os valores possiveis para o status e
cddigos de erro encontram-se no subcapitulo “7.1.6 Erros”.

7.1.4 Entidades

Neste capitulo estdo descritas as entidades devolvidas pelo webservice e a sua estrutura.

User
Descricdo  Representa um utilizador registado na plataforma.
Atributos Nome Tipo Descricao
id Integer  Identificador Unico do utilizador dentro da plataforma
name String Nome do utilizador
email String Email do utilizador
website  String  Website do utilizador
points Integer  Pontos do utilizador dentro da plataforma

Descricdo  Representa um artigo criado por um utilizador.

Atributos Nome Tipo Descrigéo
id Integer  Identificador Unico do artigo dentro da plataforma
title String  Titulo do artigo
friendlyURL  String  URL de acesso ao artigo
content String  Corpo do artigo, formatado em MarkDown
authorID Integer  Identificador do utilizador autor do artigo

authorName  String  Nome do utilizador autor do artigo

score Integer Pontuacdo do artigo, atribuida pelos utilizadores
através da funcdo de voto

positiveScore Integer  NUmero de votos positivos recebidos pelo artigo

negativeScore Integer NUmero de votos negativos recebidos pelo artigo

favorites Integer  NUmero de vezes que o artigo foi marcado como
favorito pelos utilizadores

views Integer NUmero de visualizagbes do artigo pelos
utilizadores
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SearchResult

Descricdo  Representa um resultado proveniente da pesquisa na plataforma.
Atributos Nome Tipo Descrigéo
id Integer Identificador Unico do artigo relacionado
com o resultado da pesquisa
title String Titulo do artigo
friendlyURL  String URL de acesso ao artigo
articleScore Integer Pontuacéo do artigo
author Integer Identificador do utilizador autor do artigo
authorName  String Nome do utilizador autor do artigo
authorPoints Integer Pontos do utilizador autor do artigo
snippets Array<String> Conjunto de trechos do corpo do artigo
relevantes para 0s termos de pesquisa
utilizados

UserArticleExtras
Descricdo  Detalhes sobre um determinado artigo, especificos a um utilizador.

Atributos Nome Tipo Descrigéo
isFavorite Boolean Indica se o artigo foi marcado como favorito pelo
utilizador

voteDirection Integer Indica a direcdo (positiva = 1, negativa = -1) do
voto do utilizador ao artigo, caso exista. Um valor
de 0 indica que ndo existe voto.

UserArticleResume

Descricdo  Representa um resumo de um artigo criado por um utilizador.

Atributos Nome Tipo Descricgéo
id Integer  Identificador Gnico do artigo relacionado
title String  Titulo do artigo
friendlyURL  String  URL de acesso ao artigo
score String  Pontuacdo do artigo, atribuida pelos utilizadores

atraves da funcao de voto
positiveScore Integer  NUmeros de votos positivos recebidos do artigo
negativeScore Integer  NUmero de votos negativos recebidos do artigo

favorites Integer NUmero de vezes que o artigo foi marcado como
favorito pelos utilizadores

views Integer NUmero de visualizagbes do artigo pelos
utilizadores
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UserPoint

Descricdo  Representa um ponto ganho pelo utilizador pela sua participagéo na plataforma.
Atributos Nome Tipo Descrigéo
article Integer  Identificador Unico do artigo relacionado
action String  Descricdo da acdo que levou a atribuicdo do ponto
value Integer Valor numero do ponto. Atualmente qualquer
ponto tem o Unico valor de “1”.
timestamp Integer Data e hora da atribuicdo do ponto, formatado
como o numero de segundos desde 1 de janeiro de
1970.
UserAchievement
Descricdo  Representa um achievement (conquista) ganho pelo utilizador pela sua
participacdo na plataforma.
Atributos Nome Tipo Descrigéo
useriD Integer  Identificador Gnico do utilizador relacionado

achivementID String Identificador Unico do achivement (conquista)
relacionado

7.1.5 Recursos

Neste capitulo estdo descritos os recursos disponibilizados pelo webservice. O titulo de cada
recurso representa o método HTTP e entidade a indicar no URL de acesso ao webservice.
Elementos que deverdo ser substituidos por um determinado valor estdo representados entre

[IK3 [13 ki
[“e“].

GET /user ‘
Descricdo  Obtém o utilizador com sesséo atualmente iniciada na plataforma.
Devolve Entidade User
GET /user/article/resume
Descricdo  Obtém um resumo de todos os artigos criados pelo utilizador com sesséo
atualmente iniciada na plataforma.
Devolve Array de entidades UserArticleResume




GET /user/article/favorite

Descricdo  Obtém um resumo de todos os artigos marcados como favoritos pelo utilizador
com sessdo atualmente iniciada na plataforma.

Devolve Array de entidades UserArticleResume

GET /user/points
Descricdo  Obtém os detalhes dos pontos atribuidos ao utilizador com sessdo atualmente
iniciada na plataforma.

Devolve Array de entidades UserPoint

GET /user/achievements

Descricdo  Obtém os detalhes dos achievements (conquistas) atribuidos ao utilizador com
sessao atualmente iniciada na plataforma.

Devolve Array de entidades UserAchievement

GET /article/[ID]
Descricdo  Obtém os detalhes dos pontos atribuidos ao utilizador com sessdo atualmente
iniciada na plataforma.

Elementos ID
Identificador Unico ao artigo dentro da plataforma

Devolve Entidade Article
Entidade UserArticleExtras, caso o utilizador esteja autenticado

GET /article/latest/[num]
Descricdo  Obtém os ultimos artigos criados na plataforma.

Elementos num
Numero de artigos a obter

Devolve Array de entidades Article

GET /search/[termos]
Descricdo  Executar uma pesquisa de artigos.

Elementos termos
Termos de pesquisa

Devolve Array de entidades SearchResult
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POST /user/login

Descricdo  Cria uma nova sessao de utilizador na plataforma.
Parametros username

Email do utilizador

password

Password do utilizador
Devolve Entidade User

POST /user/register

Descricéo

Cria um novo utilizador na plataforma.

Parametros

name

Nome do utilizador

email

Email do utilizador

password

Password do utilizador

repeatPassword

Password do utilizador, repetida por questdes de confirmacéo

POST /user/favorite

Descricéo

Cria um novo favorito para o utilizador atualmente autenticado na plataforma.

Parametros

articleid
Identificador do artigo em questéo

POST /article

Descricdo ~ Cria um novo artigo na plataforma.
Parametros title

Titulo do artigo

content

Corpo do artigo, formatado em MarkDown
plainTextContent
Corpo do artigo em texto puro
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PUT /user

Descricéo

Altera detalhes pessoais do utilizador atualmente autenticado na plataforma.

Parametros

field

Nome do detalhe pessoal a alterar. Os valores validos para este campo sao
“name” e “website”, para alterar o nome e website do utilizador.

value

Novo valor para a o “field” indicado

PUT /user/recoverpassword

Descricéo

Altera a password do utilizador e notifica o utilizador por email.

Parametros

email
Email do utilizador em questéao

PUT /article

Descricéo

Alterar detalhes de artigo.

Parametros

articlelD

Identificado Unico do artigo a alterar

title

Titulo do artigo

content

Corpo do artigo, formatado em MarkDown
plainTextContent

Corpo do artigo em texto puro

PUT /article/vote

Descricdo  Fazer voto em artigo, associado ao utilizador atualmente autenticado na
plataforma.
Parametros articlelD

Identificador Gnico do artigo em questdo
voteDirection
Diregdo (positiva, negativa) do voto. Um valor de “1” indica um voto positivo

e um valor de “-1”

Descricéo

Fecha a sesséo do utilizador atualmente autenticado na plataforma.
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DELETE /user/favorite
Descricdo  Elimina um artigo favorito do utilizador

Parametros articlelD
Identificador Unico do artigo em questao

DELETE /article
Descricdo  Elimina um artigo. Apenas é possivel eliminar artigos pertencentes ao
utilizador atualmente autenticado na plataforma.

Parametros articlelD
Identificador Unico do artigo em questdo

DELETE /article/vote
Descricdo  Elimina o voto do utilizador atualmente autenticado na plataforma para um
determinado artigo

Parametros articlelD
Identificador Unico do artigo em questdo

7.1.6 Erros

E possivel determinar se um pedido ao webservice terminou corretamente, ou n3o, avaliando
0 codigo HTTP recebido na resposta do servidor. A seguinte tabela descrimina os valores
possiveis devolvidos pelo webservice.

Cddigo Descricao Significado
200 OK O pedido terminou com sucesso
400 Bad Request Pedido por um recurso invalido/inexistente, ou pedido

indevidamente especificado. O pedido ndo deve ser repetido
sem alteracdes.

401 Unauthorized Este pedido estd apenas disponivel para utilizadores
autenticados.

501 Not Implemented Método HTTP utilizado ndo esta implementado. O webservice
aqui especificado faz uso apenas dos métodos GET, POST,
PUT e DELETE.




7.2 Questionario qualitativo

Questionario
Recolha de estatisticas qualitativas no ambito do projeto AnyKB (MEI-CM, ESTG, IPleiria)

Este questionario tem como objetivo a recolha de dados qualitativos sobre a aplicacdo web
AnyKB, desenvolvida no ambito do projeto de final de curso em Mestrado em Computagao
Movel. A aplicacdo foca-se no desempenho e fluidez da aplicacdo, sendo estes os aspetos
primarios a serem avaliados por este questionario.

Breve descricao da aplicacao

A aplicacdo web AnyKB é uma plataforma para a partilha de artigos na area da tecnologia, desde
tutoriais, resolucdes de problemas, artigos de investigacao, etc. Os artigos sao criados pela
comunidade, sendo os autores recompensados através da aprovacdo dos seus artigos pela
comunidade, na forma de votos. Esta aprovacdo permite o autor destacar-se de entre os
restantes membros.

A plataforma foi criada como base 1til para testar um novo conceito que permite o aumento do
desempenho e fluidez da aplicagdo cliente (executada no browser), recorrendo a varias
tecnologias web emergentes.

Teste qualitativo

0 seguinte teste compara duas versdes da mesma plataforma: a primeira recorre a tecnologias
web classicas, e a segunda implementa os mecanismos de aumento de desempenho indicados
anteriormente. A sua opinido sera baseada na comparacio destas duas versoes.

Os passos descritos abaixo deverdo primeiramente ser executados na plataforma disponivel em
http://html.anykb.telmo.pt, e de seguida em http:// anykb.telmo.pt.

Efetue o registo na plataforma através da opg¢ao “Register” do menu de topo.

Encontra-se agora registado e autenticado na plataforma.

Aceda a opgdo “About” do menu de topo. Analise o contelido da pagina que se abre.

Volte a pagina inicial, utilizando o botao retroceder do browser.

Localize a caixa de pesquisa no centro da pagina. Pesquise pelos termos “jquery ajax”.

Analise os resultados da pesquisa. Aceda ao artigo de titulo “Ajax request using jQuery”.

Analise o contetido da pagina que se abre. Adicione o artigo aos favoritos, utilizando a

opc¢do correspondente do menu lateral.

8. De seguida vamos editar o artigo, para tal aceda a opc¢do “Edit article” do menu lateral
direito.

9. Efetue algumas alteragdes ao contetdo do artigo (ndo importa o contetido destas

N oV h W

alteracdes), e de seguida grave o artigo utilizando a op¢ao “Save Article” no fundo da
pagina.

10. Volte a pagina inicial, utilizando o botdo “AnyKB” do menu de topo.

11. Pesquise por “parse json javascript”.

12. Analise os resultados da pesquisa. Aceda ao artigo de titulo “Parse JSON using jQuery”.
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13. Analise o contetdo do artigo. Faca um voto utilizando a op¢ao correspondente do menu

lateral.

14. Aceda ao seu perfil, através da op¢ao com o seu nome disponivel no menu de topo.

o«

Navegue pelos varios separadores disponiveis nesta pagina - “Articles”, “Favorites”,
“Points” e “Achievements”.

Recolha dos resultados

Apds conclusdo do teste anterior em ambas as plataformas, responda as seguintes questoes.

1.

Na primeira plataforma, notou se na transicdo entre paginas o browser mostra uma
pagina em branco antes de carregar totalmente o conteudo?

Em caso positivo, descreve este comportamento como “normal”, ou ja esta habituado ao
mesmo?

Diria que este comportamento é indesejado?

Notou 0 mesmo comportamento na segunda plataforma?

Qual das duas plataformas ofereceu, na generalidade, uma experiéncia mais rapida e
fluida?

Qual a sua percecdo do valor do tempo de abertura, em média, de uma pagina da
primeira plataforma? E da segunda plataforma?

Pode indicar valores temporais quantitativos (segundos, milissegundos, etc.) ou
qualitativos (ex. “imediato”).
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Weh Persistente: Local Storage

Introducgao

Neste artigo vamos estudar uma solugéo para o desenvolvi-
mento de aplicagdes web mais fluidas recorrendo ao Local
Storage. Esta tecnologia possibilita a persisténcia de dados
no browser, o que permite a implementagdo de aplicagbes
web que respondem visualmente de forma imediata — uma
carateristica que sempre foi possivel em aplicagdes nativas,
mas que a web apenas recentemente comecgou a suportar.

No decorrer deste artigo introduzimos a utilizagédo do Local
Storage e analisamos em maior detalhe a técnica utilizada
para tirar partido da potencialidade da tecnologia. Finalmen-
te, é feita a apresentacdo dos resultados de desempenho
conseguidos, capturados recorrendo a plataforma de nome
AnyKB desenvolvida como prova de conceito para esse ob-
jectivo.

Buzzword: HTML5

O HTMLS5, para além de ser uma especificacdo, € uma
buzzword que engloba todas as tecnologias emergentes que
estao a revolucionar a Web. Apesar do nome, algumas des-
tas tecnologias ndo estdo relacionadas com a linguagem de
marcacao, mas tratam-se de APIs (Application Programming
Interface) JavaScript que permitem a implementacédo de fun-
cionalidades inovadoras: este é o caso do Local Storage.

A especificagdo W3C “Web Storage” [1] define esta API do
seguinte modo:

“This specification defines an API for persistent data storage
of key-value pair data in Web clients.

Na pratica, Local Storage € uma API JavaScript que permite
guardar de forma persistente dados no formato chave-valor.
Isto é, os dados sdo mantidos no browser mesmo apds o
utilizador fechar a pagina web.

O principio basico do Local Storage € idéntico ao dos coo-
kies, mas de utilizagdo simplificada e com limites de espaco
mais generosos. De momento & possivel guardar cerca de
5MB por dominio ou subdominio, estando o acesso aos da-
dos limitado igualmente ao dominio ou subdominio origina-
dor dos mesmos.

Apesar de recente, o suporte a esta tecnologia pelos
browsers mais populares é bastante boa. O Local Storage é
suportado em todas as actuais versdes dos browsers Chro-
me, Firefox, Internet Explorer, Safari e Opera, e ainda pelas
versdes moveis iOS Safari, Android Browser e Blackberry
Browser [1].

Introdugao ao Local Storage

Aceder ao Local Storage através de JavaScript é bastante
simples e directo. A especificagao define a interface localSto-
rage que contém os métodos setltem e getltem para guardar
e obter dados, respectivamente. Vejamos o exemplo abaixo.

//Guardar

localStorage.setItem("chave", "valor");
//Obter

var valor = localStorage.getItem("chave");

Listagem 1: Exemplo de acesso ao interface localStorage.

Infelizmente, a persisténcia de objectos ndo é nativamente
suportada, para tal € necessario serializagao e desserializa-
¢ao dos objectos. Uma solugdo muito popular passa pela
tradugao dos objectos para JSON (JavaScript Object Notati-
on) - uma notagao para intercambio de dados derivada do
JavaScript. Este processo € suportado pelo objecto JSON
utilizando as fungdes stringify e parse para serializar e des-
serializar, respectivamente. Vejamos o exemplo abaixo, onde
aproveitamos para estender os métodos setltem e getltem
para suportar a persisténcia de objectos.
|

//Guardar referéncia as fungdes originais
Storage.prototype._setltem =
Storage.prototype.setItem;
Storage.prototype._getltem =
Storage.prototype.getItem;

//0verride da funcdo setltem
Storage.prototype.setItem = function (key,
value) {
//Se for um objecto, serializar
if (value instanceof Object) ({
value = JSON.stringify(value);

//Guardar
this._setItem(key, value);
}

/* Override da fungao getltem
*x O parametro isObject é utilizado para
* indicar se o valor a devolver é um
*x objecto
*/
Storage.prototype.getItem = function (key,
isObject) {
//Obter
var item = this._getItem(key);
//Se for um objecto, desserializar
if (isObject) {
item = JSON.parse(item);

return item;

}

//Guardar um objecto
var obj = { foo: "bar" };
localStorage.setItem("chave", obj);
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//0bter um objecto
var obj =
localStorage.getItem("chave", true);

Listagem 2: Persisténcia de objectos serializados em Local Storage.

Conseguimos assim uma interface de armazenamento per-
sistente capaz de suportar ndo so tipos de dados primitivos
mas também objectos.

De seguida analisamos o contexto em que pretendemos
aplicar esta tecnologia.

O problema da Web nao-persistente

As aplicagbes web executadas no browser tém como carac-
teristica a completa dependéncia de um servidor que fornece
toda a logica da aplicagéo. Isto significa que em cada acesso
o browser tem de descarregar todos os elementos da aplica-
¢ao, independentemente de qualquer acesso anterior. Esta
redundancia de dados que circulam na rede agrava-se ao
verificarmos que a componente visual (HTML, CSS & JavaS-
cript) ndo serve qualquer interesse ao servidor. O ideal seria
persistir estes elementos no browser no primeiro acesso,
eliminando a necessidade de nova transferéncia em acessos
posteriores.

Os sistemas de cache implementados pelos browsers assis-
tem ao guardar localmente alguns elementos, no entanto
apenas reduzem a quantidade de informacéo trocada, ndo
eliminando por completo a transferéncia da componente vi-
sual da aplicagédo. Adicionalmente, ndo existe uma interface
programatica que permita a gestédo deste recurso.

A utilizagdo de AJAX (Asynchronous Javascript and XML) é
outra técnica que permite a redugao da quantidade de dados
transferidos ao possibilitar ligagcdes assincronas ao servidor.
E possivel utilizar esta técnica para, por exemplo, descarre-
gar a componente visual da aplicagdo na abertura da pagina
web, e posteriormente utilizar ligagcdées AJAX para obter ape-
nas o resultado do servidor. No entanto introduz-se um novo
problema: cada nova abertura da aplicagdo torna-se mais
lenta e pesada. Para além disso, o problema inicial mantém-
se pois continuamos a depender do servidor para fornecer a
componente visual da aplicagdo em cada novo acesso.

O Local Storage vem oferecer uma solu¢cdo mais completa
ao permitir que o programador persista no browser todos os
elementos de apresentagdo da aplicagdo, eliminando com-
pletamente a transferéncia desta componente a partir do
servidor. Exceptuam-se apenas dois casos incontornaveis:
quando ainda néo foi persistida e quando existem actualiza-
¢bes. Pode ser feita uma analogia a aplicagdes nativas: o
primeiro acesso corresponde a ‘“instalagdo”, existindo
“actualizagdes” posteriores apenas quando necessario. Apos
“instalada”, a aplicagdo comunica com o servidor utilizando
AJAX, consistindo a comunicagdo apenas da informagao

relevante ao pedido do utilizador, geralmente estruturada
recorrendo a JSON ou XML.

Browser Servidor
HTTP GET .
Local Storage —
 compoenenie visual
A
AJRX. Podido de iacurss
ResuBaco 4o poddo LISCNXAL)
Obler N
elomenios visuais
F 4
3 Apresantar pagina

Figura 1: Diagrama da interacgéo entre browser e servidor utilizan-
do Local Storage para persisténcia da componente visual da aplica-
¢ao.

Exemplo de Implementacao

Como demonstragdo concreta deste conceito vamos imple-
mentar uma aplicagao simples, recorrendo a linguagem PHP
para a implementacao de um webservice.

O seguinte diagrama auxilia na contextualizagdo dos fichei-
ros que compdem este exemplo, indicando a posigao final
dos mesmos apos a primeira abertura da plataforma pelo
browser.

Browser Servidor
Local Storage index.php
html_index. html api php

html_pagina2 html

styles.css

script js

Figura 2: Contextualizagéo dos ficheiros que compdem o exemplo
de implementagéao.

Todo o cadigo de seguida apresentado foi cuidadosamente
documentado para melhor compreenséo.

Ficheiro index.html
|
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Aplicagdo Exemplo</title>
<meta http-equiv="Content-Type"
content="text/html; charset=UTF-8">
<!—— Carregar jQuery ——>
<script src="http://code. jquery.com/
jquery-2.0.0.min. js">
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|
</script>

<!—— Carregar script com a légica de
apresentagdo da aplicagao ——>

<script src="script.js"></script>

<style type="text/css"></style>

</head>

<body>

</body>

</html>

Listagem 3: Ficheiro index.html. Ponto de entrada para a aplicagao.

Ficheiro html_index.html
. _______________________________________________________________|
<div>
<p>
Pagina de inicio.
<a href="pagina2">Ir para a Pagina 2.</a>
</p>
</div>

Listagem 4: Ficheiro html_index.html. Conteddo da pagina principal
da aplicagéo.

Ficheiro html_pagina2.html

<div>
<p>

Pagina 2.

<a href="index">Voltar ao inicio.</a>
</p>
<p id="serverContent"></p>

</div>

<script type="text/javascript">

/*%

Exemplo de pedido de recursos ao servidor através
de AJAX.

O resultado é carregado para o paragrafo de ID
"serverContent".

*%/

$("#serverContent").load("api.php?getExampl
eText=1");

</script>

Listagem 5: Ficheiro html_pagina2.html. Contetido da segunda pagi-
na da aplicagao.

Ficheiro styles.css

_______________________________________________________________|
body

background-color: #262626;

Ficheiro api.php

<?php

Pedido de template (componente visual da aplicacgdo)
if($_GET["getTemplate"] == "1")

{

//Construir um array com os elementos
visuais
$result = array

"version" => "0.1",
//Paginas HTML
"html_index" =>
file_get_contents("html_index.html"),
"html_pagina2" =>
file_get_contents("html_pagina2.html"),
//Folhas de estilo
"css_styles" =>
file_get_contents("styles.css")
)i
//Traduzir o array para JSON e enviar
//como resposta
echo json_encode($result);

//Parar
die();

Exemplo de pedido de um determinado recurso
if($_GET["getExampleText"] == "1")

//Responder com texto demonstrativo

echo "Este texto é o resultado de um
pedido AJAX ao servidor.";

//Parar

die();
}
7>

Listagem 7: Ficheiro api.php. Webservice fornecedor do resultado da
l6gica da aplicagao.

Ficheiro script.js
|

//Quando o documento estiver pronto...
$(document) .ready(function()
{

capturelLinkClick();
captureOnPopState();

//Se o template ja existe no browser...
if(templateExists())

div
{ .
padding: 10@pt; /] ... mo§tray aplicacéao
margin: @ auto; showApplication();
width: 80@0pt;
text-align: center; else
background-color: white; { 5
} //Senao, fazer download do template
getTemplate( function()
? //Quando concluido, mostrar
border: solid 2px orange; aplicagao ) )
padding: 5pt; showApplication();
}
Listagem 6: Ficheiro styles.css. Folha de estilos da aplicacao i
/ k%
.
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Capturar click em links
Esta acgdo ira ter um comportamento diferente do
normal @method capturelLinkClick

*k/
function capturelLinkClick()
{
//Ao clicar num link. ..
$(document).on("click", "a",
function(e)
{
//...impedir o comportamento por defeito
e.preventDefault();
//Mudar para a pagina definida no attributo
"href" do link
changePage($(e.currentTarget).attr("href"),
false);
3
}
/ k%

Capturar eventos retroceder e avangar do histérico
do browser@method captureOnPopState

*k/

function captureOnPopState()

{

//Ao retroceder/avangar. ..

window.onpopstate = function(e)
{
var pageName = "";
//Obter objecto state que contém o nome da
pagina destino
var state = e.state;
//Caso state seja null...
if(state == null)
{
//...€ o primeiro acesso a pagina.
//Mostrar pagina principal (index)
pageName = "index";
else
//Senao, mostrar pagina indicada no
objecto state
pageName = state.page;
//Mudar para a pagina destino
changePage(pageName, true);
}
}
/%%

Verificar se o template existe no browser
@method templateExists

*ok/

function templateExists()

//Neste caso verificamos a existéncia do
parametro "version" como teste da presenga do
template
return
locaIS§orage.getItem("version" == null;
//E possivel aproveitar este parametro para
//verificar se existe uma nova versdo do template
//no servidor

/%%

Obter template e guardar em Local Storage

@method getTemplate

@param {function} callback Funcdo chamada apds ter-—
minado o download do template

*ok/

function getTemplate(callback)

{
//Fazer pedido ao servidor pelo
template
$.ajax(
{
url: "api.php?getTemplate=1",
type: "get",
success: function(data)
{
//Resposta JSON
//Fazer parse do resultado do servidor
var jsonData = $.parseJSON(data);
//Iterar os elementos enviados pelo
//servidor
$.each(jsonData, function(key, value)
//Guardar em Local Storage
localStorage.setItem(key, value);
1)
//Chamar fungdo callback
callback();
}
1)
}
/ Rk

Carregar pela primeira vez os elementos visuais
para o ecra
@method showApplication
*%/
function showApplication()
{
//Carregar folha de estilos do template
$("style").append(localStorage.getItem
("css_styles"));
//Mostrar pagina inicial (index)
changePage("index", true);

}

/ Rk

Carregar uma determinada pagina guardada em localS-
torage

@method changePage

@param {String} pageName Nome da pagina a carregar
@param {boolean} replaceState Indica se deve ser
criado ou reutilizado um estado do histérico

*%/

function changePage(pageName, replaceState)

//Carregar para o corpo do documento o conteldo
presente em Local Storage correspondente a pagina
indicada

$("body").html(localStorage.getItem

("html_+pageName) ) ;

//Construir objecto de estado stateObject, que
indica o nome da pagina destino

var stateObject = {page: pageName};

//Se foi indicado que o estado deve ser
//substituido. ..

if(replaceState)

{
//...substituir o estado do histoérico
//utilizando o objecto de estado stateObject
history.replaceState(stateObject, null,

pageName) ;

else
//Em caso contadrio, criar um novo estado do

histérico utilizando o objecto de estado
stateObject
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_______________________________________________________________________|
history.pushState(stateObject, null, page-
Name) ;

}

Listagem 8: Ficheiro script.js. Légica de apresentacdo da aplicagéo.
Caso pratico: Plataforma AnyKB

AnyKB é uma plataforma web colaborativa para a partilha de
conhecimento no formato de artigos criados pela comunidade,
vocacionada para a area tecnologica. A plataforma surge da
necessidade de implementar o conceito descrito neste artigo
numa aplicacdo de utilidade real com o objectivo de gerar re-
sultados num ambiente de utilizacdo o mais intensivo possivel.

(RS T B o Mo {10) B Omate Mt
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Figura 3: Pagina inicial da plataforma AnyKB.

Search

Na plataforma AnyKB, qualquer utilizador pode partilhar com a
comunidade as suas descobertas, experiéncias e solugoes, ou
ainda melhorar o conteudo ja existente. A participagéo é re-
compensada na forma de pontos que reflectem a reputagcéo do
utilizador dentro da plataforma e a qualidade dos conteudos
que cria. O utilizador enriquece a comunidade com o seu co-
nhecimento e é recompensado com a aprovagédo desta, num
formato quantitativo que destaca o utilizador entre os profissio-
nais da sua area.

Deixo assim o convite para visitar e experimentar o desempe-
nho da plataforma em http://www.anykb.net e contribuir para a
comunidade com os seus artigos!

Resultados Estatisticos

Por forma a estudar a escalabilidade da aplicagao foram com-
paradas duas implementacdes equivalentes do mesmo projec-
to. A versao “Proof of Concept” (PoC) implementa o conceito
detalhado neste documento, e a versdo “Classica” funciona
como a maioria dos websites de hoje: cada pagina correspon-
de a um pedido novo (GET) ao servidor.

O desempenho das duas versdes foi comparado ao criar um
caso de teste que consiste na navegacéo pelas varias paginas
da aplicagdo, de forma a tirar partido dos beneficios que am-
bas as abordagens tém ao seu dispor. A métrica utilizada cor-
responde ao tempo decorrido desde a acg¢ao do utilizador
(clique num link, por exemplo) até ao carregamento completo
da pagina pelo browser. Adicionalmente, o caso de teste foi
executado em varios cenarios de carga do servidor, por forma
a analisar como este factor afecta o desempenho de ambas as
versdes. Os valores de CPU Load apresentados correspondem

ao formato conhecido como Unix CPU Load [2], tendo sido o
servidor levado ao limiar da capacidade de resposta.

O servidor utilizado ¢ uma maquina virtualizada recorrendo
ao software para virtualizagdo Xen [4], assente em infra-
estrutura escalavel de ultima geragdo, recorrentemente refe-
renciada como Cloud. O servidor apresenta as seguintes
caracteristicas:

CPU: Quad-core Intel® Xeon® CPU E5649 @ 2.53GHz
ou equivalente

RAM: 1.5GB DDR3 (1033Mhz)
Disco: 25GB (10K)
Software utilizado:
CentOS Linux 2.6.32 (64-bit)
Apache 2.2.15 (64-bit)
PHP 5.3.3 (64-bit)
MySQL 14.14 (64-bit)
Google Chrome 28 (64-bit)

Para simular, de forma controlada, os varios cenarios de
carga no servidor foi utilizado um script que executa, sem
objectivo, operagdes pesadas de /0 e CPU.

O grafico abaixo mostra, em média e mediana, o speedup
conseguido pela versado PoC relativamente a versdo Classi-
ca, ao longo dos varios cenario de carga. E possivel verificar
que, em condi¢gdes normais, a versdo PoC consegue um
desempenho cerca de 5 vezes superior. O desempenho bai-
xa para cerca de 2 a 3 vezes superior a medida que a carga
do servidor aumenta. No entanto, a mediana mostra-nos a
tendéncia que a versao PoC tem para um desempenho mais
elevado, conseguindo resultados até cerca de 24 vezes su-
periores.
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Grafico 1: Speedup médio e mediano da versdo PoC, comparativa-
mente a versao Classica.
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O seguinte grafico mostra a evolugdo do tempo médio e media-
no do carregamento das paginas da aplicagao, ao longo dos
varios cenarios de carga. Como esperado, é possivel verificar
que o valor médio e mediano da versao classica cresce a medi-
da que a carga do servidor aumenta. O valor médio da versao
PoC cresce igualmente com a carga do servidor mas mostra
uma curva mais suave, enquanto que a mediana da versao
PoC se mantém estavel em cerca de 78ms. Isto acontece por-
que existe uma compensacgao do tempo acrescido que a infor-
macdo demora a chegar do servidor pela instantaneidade de
reposta do interface, e pela redugéo substancial de dados envi-
ados pelo servidor.
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Grafico 2: Tempo médio e mediano (em milissegundos) do carrega-
mento de varias paginas de ambas as versoes.

Conclusao

Concluimos assim que a separacéo da légica da apresentacao
da restante logica da aplicagéo, fazendo recurso ao Local Sto-
rage, possibilita ganhos de desempenho cerca de 5 vezes su-
perior, comparativamente a mesma aplicagao servida de forma
classica. Em casos extremos de carga o valor médio do de-
sempenho baixa para 2 a 3 vezes superior, enquanto que o
valor mediano mostra uma capacidade 24 vezes superior de
resposta, colocando em evidencia a tendéncia para a fluidez, e
ndo o contrario.

A implementagao deste conceito possibilita assim a criagdo de
aplicagdes mais rapidas e fluidas, fornecendo uma experiencia
mais agradavel ao utilizador.

O Local Storage
vem oferecer uma solu-
¢do mais completa ao
permitir que o progra-
mador  persista no
browser todos os ele-
mentos de apresenta-
¢ao da aplicacao, elimi-
nando completamente
a transferéncia desta
componente a partir do
servidor.
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