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RESUMO (ABSTRACT)

With version 18 of the React library, features were introduced that use the concept of concurrency to
create web systems that provide a better experience for the user. Among the new tools offered is the
useDefferedValue hook, which allows defining a value that will be updated with a delay. In this work,
this hook was used to propose improvements in a system with problematic points. To perform a
comparative analysis between a system with and without the use of this hook, a simulation of
interactions was created that allowed collecting performance timelines. When analyzing these
timelines, it was observed that the use of useDefferedValue led to advantages such as reducing the
time required to perform actions and obtaining faster feedback on actions taken. In addition, browser
resources were saved by avoiding the calculation of intermediate steps not desired by the user,
optimizing the system's performance.
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RESUMO

Com a versdo 18 da biblioteca React, foram apresentadas funcio-
nalidades que usam o conceito de concorréncia para criar siste-
mas web que proporcionem uma melhor experiéncia para o usua-
rio. Dentre as novas ferramentas ofertadas, encontra-se o hook
useDefferedvalue! que permite definir um valor que sera atuali-
zado com atraso. Nesse trabalho, utilizou-se esse hook para propor
melhorias em um sistema com pontos problematicos. Para realizar
uma analise comparativa entre um sistema com e sem a utilizagéo
desse hook, criou-se uma simulacéo de interagdes que permitiram
coletar linhas temporais de performance. Ao analisar essas linhas,
observou-se que o uso do useDefferedValue implicou em vanta-
gens como a reducdo do tempo necessario para realizar acoes e a
obtenc¢do de um feedback mais rapido as a¢des realizadas. Além
disso, economizaram-se recursos do navegador ao evitar o calculo
de etapas intermediarias ndo desejadas pelo usuéario, otimizando o
desempenho do sistema.

Palavras-chave: React, Concorréncia, Experiéncia do usuario.

1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos, o React se tornou a biblioteca mais popular
para criagdo de sites e sistemas web, sendo utilizada pela maioria dos
projetos e desenvolvedores [9][10]. Com esse crescimento, alguns
sistemas desenvolvidos podem apresentar situa¢des que prejudicam
a experiéncia do usuario. Etapas de processamento que demandam
muito do navegador, podem deixa-lo indisponivel para respondar
as acdes do usudrio, assim, causando frustracdes.

Para facilitar a criacdo de sistemas mais performaticos, a biblio-
teca React na versao 18 apresentou diversas ferramentas que tiram
beneficio do conceito de concorréncia por meio de componentes
e hooks nativos. Essas novas funcionalidades auxiliam a pessoa
desenvolvedora a solucionar problemas causados por longas tarefas
de renderizagio que tendem atrapalhar a experiéncia do usuario.

Com o intuito de avaliar os impactos da utilizacdo dessas fer-
ramentas, escolheu-se um sistema que apresentasse um cenario
problematico e aplicou-se nele uma conversao utilizando o hook
useDefferedValue. Nesse artigo, investigou-se como essa funci-
onalidade pode impactar a performance da aplicagido e por con-
sequéncia, a experiéncia de um usudrio. Para isso, criou-se um
teste automatizado que simulasse um cenario de uso e a partir dele,
obtiveram-se linhas temporais de performance que permitiram
comprovar quantitativamente as vantagens do sistema convertido
sobre o sistema original. As vantagens notadas cobriram pontos
como as redugdes do processamento necessario no navegador e

Disponivel em https://reactjs.org/docs/hooks-reference. html#usedeferredvalue
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do tempo necessario para realizar interagdes, além de um feedback
mais responsivo as acdes realizadas no sistema.

2 CONTEXTUALIZACAO

Para entendimento das possiveis dificuldades encontradas pelas
bibliotecas como o React, deve-se inicialmente compreender como
os navegadores realizam seus processos para a exibicao dos ele-
mentos HTML definidos em cada site. O processo de transformacéo
de dados e cddigos em elementos da pagina caracteriza-se como
renderizacéo [8].

2.1 Funcionamento dos Navegadores

O navegador é responsavel por monitorar as acdes do usuario e
os processamentos desencadeados por elas, gerenciando possiveis
mudancas no HTML e CSS da pagina, além de executar scripts Ja-
vaScript. Para organizacdo dessas mudangas, o navegador utiliza
de uma pipeline [7] que define a ordem de processamentos especi-
alizados para atingir o resultado desejado pelo site, que pode ser
vista na figura 1.

Figura 1: Pipeline de desenho do navegador

A pipeline acima pode ser resumida em trés grupos principais:

e Grupo amarelo: responsavel por executar o JavaScript que
resultara em mudangas visuais na pagina;

e Grupo roxo: responsavel por decidir as regras de estilizacdo
que serdo aplicadas, além dos tamanhos e localizacoes dos
elementos;

e Grupo verde: responsavel por pintar os pixels na tela e
ordenar corretamente as camadas desenhadas.

Como o navegador dispde de apenas uma thread [2] para execu-
céo das cinco etapas da pipeline e cada uma delas pode apresentar
gargalos, a experiéncia do usuario pode ser prejudicada. Isso ocorre
porque o navegador estara ocupado processando a pipeline, logo,
néo estara disponivel para processar as agdes realizadas pelo usua-
rio.

Cada unidade de processamento realizada pela pipeline define
uma tarefa (task) do navegador que é necessaria para cada frame
exibido ao usuario. Contudo, nem toda tarefa precisa executar os
cinco passos descritos na pipeline.

Os navegadores precisam dispor ao usuario uma nova imagem
para cada frame. Como a maioria dos dispositivos atuais atualizam



suas telas 60 vezes a cada segundo?, cada frame possui apenas
16ms (1 segundo / 60 = 16.66 milissegundos) para ser produzido.
Contudo, o navegador também precisa realizar processamentos de
manutencdo, restando apenas 10ms para os processamentos do site
[7].

Caso as tarefas demorem mais do que o tempo disponivel, alguns
frames nao sido processados e exibidos. Mesmo assim, se a tarefa
desenceada por uma agao durar até 100ms, o usuario ainda sentira
que o resultado foi imediato. Caso contrario, o sentimento de agéo
e reacdo é quebrado, prejudicando a experiéncia do usuario [1].

2.2 Funcionalidades de Concorréncia

Para evitar os problemas de travamento evidenciados anteriormente,
a versdo 18 da biblioteca React trouxe funcionalidades que aprovei-
tam do conceito de concorréncia. A implementacio da API permite
que as atualiza¢des de renderizacdo possam ser pausadas para con-
tinuarem posteriormente ou até serem canceladas completamente.

Com esse funcionamento, a biblioteca consegue processar em
segundo plano mudangas como a criacdo de novos elementos e as
légicas dentro de componentes, sem bloquear a thread principal do
navegador.

Dessa forma, as a¢des do usuario podem ser processadas pelo na-
vegador de forma imediata e o React consegue atualizar a arvore de
elementos da pagina apenas quando o processamento em segundo
plano for finalizado.

3 METODOLOGIA

Para exemplificagio das capacidades ofertadas pela versdo 18 da
biblioteca React, procuraram-se repositérios no GitHub? que uti-
lizassem a biblioteca e investigaram-se cenarios que pudessem se
beneficiar das funcionalidades ofertadas.

Apbs a definicdo de um repositorio que se adequasse aos critérios
de busca, alterou-se o codigo do sistema para utilizar a nova API da
biblioteca. Por fim, com as mudancas aplicadas, criou-se um teste
automatizado para simular intera¢des de um usuario no sistema.
Com o teste automatizado criado, testou-se o sistema e gravaram-se
linhas temporais de performance [5][6] em dois cenarios: com e
sem as funcionalidades de concorréncia do React.

O uso das linhas temporais de performance permitem observar
métricas como o tempo de processamento necessario para realizagéo
de tarefas e obter uma descri¢do detalhada dos momentos em que
o navegador estava bloqueado sem responder as a¢des do usuario.
Essas métricas servem para comparar os dois cenarios e observar
com detalhes os impactos das mudancas realizadas.

3.1 Repositorio

Para o desenvolvimento do trabalho, buscou-se um repositdrio que
se encaixa-se nos seguintes critérios:

e Utilizar a biblioteca React para a aplicagdo frontend, pelo
menos a partir da versdo 16;

e Ser um repositorio popular, que apresentasse uma quanti-
dade significativa de forks e/ou estrelas;

?Disponivel em https:/insights.samsung.com/2022/03/07/how-does-refresh-rate-
work-for-monitors/
3Plataforma de hospedagem de codigo-fonte. Disponivel em https://github.com/
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e Possuir um site demonstrativo com a aplicagio em execucéo,
facilitando a exploracdo do sistema e a identificacdo de
pontos problemaéticos;

e Apresentar algum cenario semelhante aos exemplos das
documentacdes de desenvolvimento das funcionalidades da
API de concorréncia [4][3].

A partir dos critérios acima, escolheu-se o repositério jira_clone?,
do usuario oldboyxx, baseado na ferramenta de gerenciamento de
tarefas Jira®, onde uma equipe consegue monitorar o desenvolvi-
mento de tarefas de um projeto.

O repositério disponibiliza a url https://jira.ivorreic.com/ para
acessar o sistema, onde foi possivel testa-lo e observar possiveis
pontos de melhorias.

3.2 Sistema

A pégina inicial do sistema apresenta um quadro no estilo Kanban
onde exibe-se tarefas que devem ser empenhadas por uma equipe
em um projeto. Além disso, o quadro é dividido em 4 colunas que
separam diferentes estagios para cada tarefa.

Além do quadro, a tela inicial também apresenta um menu lateral,
textos informativos, botdes de agdes, um campo para o usuario
pesquisar tarefas pelo nome e um conjunto de imagens circulares
que lista todos os possiveis responsaveis para realizar tarefas.

Projects / singularity 1.0 / Kanban Board

Kanban board ©) Github Repo

Q e@’ Only My Issues  Recently Updated
BACKLOG 4 SELECTED FOR DEVELOPMEN. IN PROGRESS 1 DONE 1
This is an issue of type: Each issue can be assigned You can track how many Try leaving a comment on
Task. priority from lowest to hours were spent working this issue.
highest. on an issue, and how
* ® R many hours remain. @
Click on an issue to see e
what's behind it. Each issue has a single
reporter but can have
v @  utiple assignees.
Try dragging issues to * ae

different columns to
transition their status.

Figura 2: Tela inicial do jira_clone

As tarefas apresentadas no quadro podem ser filtradas de algu-
mas formas. Além do campo de pesquisa anteriormente citado, o
usuario pode interagir com um botdo para exibir apenas as tarefas
assinaladas a ele (Botdo Only My Issues). Também é possivel filtrar
as tarefas recém-atualizadas (Botdo Recently Updated). E por fim, é
possivel selecionar uma ou mais pessoas responsaveis pela tarefa
por meio do conjunto de imagens circulares. O sistema também
apresenta um botao de acdo para limpar os filtros aplicados pelo
usuario (Botdo Clear all), como pode ser visto na figura 3.

Q @@a Only My Issues Recently Updated Clear all

Figura 3: Componentes para filtro de tarefas

“Disponivel em https://github.com/oldboyxx/jira_clone/
SDisponivel em https://www.atlassian.com/br/software/jira
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Nota-se na figura 3 que ao clicar em um responsavel nas imagens
circulares, a imagem correspondente é estilizada diferentemente
com uma borda azul. Essa estilizagéo representa a selecio realizada
pelo usuario. Ha também uma animacéo, provocada pela sobreposi-
cdo do mouse, que suspende levemente a imagem circular da sua
posicéo atual.

3.2.1 Dados. Quando um usudrio acessa o sistema pela primeira
vez, a aplicacio cria um novo projeto. Todo projeto criado, apresenta
inicialmente um conjunto de trés responsaveis e os atribui oito
tarefas predefinidas.

Toda vez que a pagina é carregada, o backend da aplicacéo for-
nece para o site todas as tarefas existentes do projeto e as pessoas
que podem ser responsaveis por elas. A partir das tarefas recebi-
das, o site lista-as no quadro Kanban dependendo do seu estagio
de completude. Além disso, as pessoas responsaveis também sao
listadas em imagens circulares que representam cada uma delas.

3.3 Preparacao do Sistema

Para execugdo local do sistema e aplicagdo das funcionalidades de
concorréncia ofertadas pela versdo 18 da biblioteca React, algumas
mudancas foram realizadas. Essas mudancas também serviram para
definir uma base a partir da qual seria implementada a API de
concorréncia. Dessa forma, a tnica diferenca entre as versdes que
serdo testadas sera o uso das novas funcionalidades.

A primeira mudanca realizada foi mover o banco de dados da
aplicacdo para um contéiner Docker® para facilitar sua execucio e
acesso. Além disso, no backend, foi necessario atualizar as versdes
das bibliotecas de dependéncia pg’ e typeorm®, uma vez que as
versdes utilizadas anteriormente ndo conseguiam realizar a conexao
com o banco de dados.

Para simular um projeto em andamento de uma equipe com
varias tarefas em diferentes estagios de desenvolvimento, utilizou-
se a biblioteca @faker-js/faker?. Ela serviu para gerar dados
falsos, mas realistas, das novas tarefas. Em seguida, foram criadas
75 tarefas para cada uma das trés pessoas responsaveis no sistema.

Para o frontend da aplicacdo, atualizou-se a versédo da biblioteca
React da versdo 16.12.0 para 18.2.0. Para isso, ambas as bibliotecas
de dependéncia react e react-dom tiveram que ser atualizadas
para a versdo citada anteriormente. Além disso, no arquivo raiz da
aplicacdo React, necessitou-se também utilizar a nova funcéo de
criagdo do no raiz. As diferencas entre as versdes podem ser vistas
nas figuras 4 e 5.

Apbs as mudangas comentadas acima, para execucdo do projeto
é necessaria a execucdo do docker-compose que sobe o contéiner
Docker com o banco de dados e a execucio dos processos Node.js!®
para o backend e o frontend da aplicagdo. Apés a realizacio dessas
etapas, o sistema pode ser acessado na maquina local por meio da
url http://localhost:8080/. Entdo, quando o usuario visita a url, ele

®Unidade de software que empacota c6digo e dependéncias para execucio de aplicaces.
Disponivel em https://www.docker.com/resources/what-container/

"Biblioteca para comunicacdo com um banco de dados Postgres. Disponivel em https:
//www.npmjs.com/package/pg

8Biblioteca ORM (Object—relational mapping) que facilita o uso do banco de dados
em um sistema orientado a objetos. Disponivel em https://www.npmjs.com/package/
typeorm

Disponivel em https://www.npmjs.com/package/@faker-js/faker

19 Ambiente de execucio JavaScript. Disponivel em https://nodejs.org/

1 import React from 'react';
2 import ReactDOM from 'react-dom/client';
l3+ import App from 'App';
(55 const container = document.getElementById('root');
; ReactDOM.render(<App/>, container);
Figura 4: Codigo na versao 16
1 import React from 'react';
2 import ReactDOM from 'react-dom/client';
l3| import App from 'App';
Z const container = document.getElementById('root');
; const root = ReactDOM.createRoot(container);
1; root.render(<App /);

Figura 5: Codigo na versio 18

consegue visualizar um projeto com 225 tarefas (75 tarefas para
cada um dos 3 responsaveis).

Projects / singularity 1.0 / Kanban Board

Kanban board ©) Github Repo
Q @e’ Only My Issues  Recently Updated
BACKLOG 49 SELECTED FOR DEVELOPMEN. IN PROGRESS 55 DONE 62
Sleek Small Islands Plastic solid state transmit Handmade Soft Bacon Factors Internal Solomon
Specialist Principal Divide Fresh even-keeled concept Islands Arizona Industrial
interface Clothing
* (] " (] oV (5]
" ®
Unions viral Corporate Keyboard Steel magenta Sleek generate Table
Handmade Chair system-worthy copying synthesize turquoise e- Maldives back up
tailers Checking Account
R @ o ® conoizea oV e
Gloves utiize payment Fully-configurable Borders o @  composite Maine
frame Seychelles Central Industrial Zambia Communications system
SCSI Consultant Knolls
L ® o @  ruletion framework . —-

Figura 6: Sistema executando com as preparacdes realizadas

4 SISTEMA ORIGINAL
4.1 Problema

A partir desse momento, com o sistema apresentando centenas de
tarefas, simulando um cenério provavel de uso da aplicagéo, nota-se
uma situagdo problematica em uma das interagdes do usuario com
a pagina.

O problema se mostra evidente ao interagir com as imagens
circulares dos responsaveis que filtram as tarefas do projeto. A
cada clique realizado pelo usuario nas imagens, o sistema precisa
filtrar e exibir apenas as tarefas correspondentes a atual selecido de
pessoas responsaveis, além de aplicar mudancas na estilizagao dos
elementos que contém as imagens.



Dependendo da quantidade de tarefas do sistema ou da configu-
racdo da maquina do usuario, essa acdo pode levar mais do que os
10ms disponiveis para o processamento da pipeline de desenho do
navegador. Além disso, caso a tarefa ultrapasse 100ms, o usuario
néo receberd um feedback instantaneo das suas ac¢des [1], uma vez
que o navegador estara ocupado.

Nesse momento, o sistema fica travado preparando o novo estado
de tela para o usuario, sem processar as acdes de sobreposicdo de
mouse e cliques.

Esse comportamento gera inconsisténcias e possivelmente con-
fusdo, uma vez que o que é realizado pelo usuario nao é refletido no
sistema. Por exemplo, ao clicar em uma das imagens, o usuario nao
sabe se o clique foi realmente computado, uma vez que a estilizagdo
que sinaliza a selecdo ainda néo foi processada e exibida.

4.2 Causa do Problema

Para entendimento do problema, deve-se observar como funciona
o componente responsavel pela exibicdo das imagens circulares e
listagem das tarefas.

A organizacdo dos componentes foi feita da seguinte forma: o
ProjectBoard gerencia o estado dos filtros utilizados para sele-
cionar quais tarefas serdo exibidas no quadro. Além disso, esse
componente também é responsavel pela exibicdo dos componentes
Filterselists. A estrutura dos componentes pode ser observada
na figura 7.

1 const ProjectBoard = ({ project, updatelLocalProjectIssues }) = {
2 const [filters, mergeFilters] = useMergeState(defaultFilters);
3

4 return (

5 <Fragment>

6 <Filters

7 projectUsers={project.users}

8 filters={filters}

9 mergeFilters={mergeFilters}

10

11 <Lists

12 project={project}

13 filters={filters}

14 updatelocalProjectIssues={updatelLocalProjectIssues}

15 />

16 </ Fragment>

17 )i

18 };

Figura 7: Codigo do componente ProjectBoard

Alguns trechos foram ocultados do cddigo original, uma vez que ndo eram

relevantes para o entendimento do cenario discutido

O componente Filters é responsavel pela exibi¢ao e interacoes
nas imagens circulares, aplicando o filtro conforme os cliques do
usuario. Ja o componente Lists é responsavel pela listagem das
tarefas que podem estar filtradas ou nao.

Observando o cédigo da figura 7, nota-se a dependéncia da va-
riavel filters para ambos os componentes Filters e Lists, uma
vez que ambos precisam ter conhecimento do estado dessa variavel
para funcionarem corretamente.

Sendo assim, no momento em que o usuario ativa um filtro
por meio de um clique em uma imagem circular, o componente
ProjectBoard renderiza novamente. Por consequéncia, Filters e
Lists também precisam ser renderizados novamente.

Talio Aratjo Cunha e Tiago Massoni

Além disso, nota-se na linha 12 da figura 7 que o componente
Lists também recebe a variavel project, que contém a lista de
todas as tarefas do projeto. No momento que uma mudanca ocorre
no filtro, o componente Lists precisa percorrer todas as tarefas, a
fim de filtrar apenas as correspondentes com o filtro ativo.

Em alguns casos, esse processamento pode levar mais tempo que
o navegador tem disponivel para processar a pipeline de desenho,
causando o problema e até travando o sistema.

5 SISTEMA CONVERTIDO
5.1 Solucio Proposta

Para solucionar o problema encontrado, utilizou-se como modelo
uma solucédo proposta na documentacéo do time do React nomeada
Padrdes de Concorréncia para Interfaces de Usuario (Concurrent Ul
Patterns) [3]. Na documentacio, cita-se o cendrio de separar estados
de alta e baixa prioridade.

Essa solucdo se encaixa no problema descrito anteriormente, pois
o componente Filters, responsavel pela exibicdo e interagdo das
imagens circulares, deve ter alta prioridade por ser um ponto de
mudancas do estado do sistema. Como as mudancas sdo processadas
a partir dele, o usuério deveria poder interagir com ele sempre
que desejar. Dessa forma, o componente Lists deve aguardar as
mudancas realizadas por Filters e o seu processamento deve ser
secundario. Assim, configurando a baixa prioridade.

Para implementar a solucio, deve-se utilizar o hook!! nativo
useDeferredValue. Esse hook permite definir um estado que tera
seu processamento atrasado em detrimento de processamentos mais
urgentes.

Para isso, o hook armazena o estado anterior de uma variavel,
passada como parametro, enquanto os processamentos das tarefas
urgentes ndo sdo finalizados. Quando finalizados, o novo valor da
variavel é processado e o React atualiza a tela exibindo a alteracéo.

Sua utilizacdo é bem simples, sendo necessario apenas passar
como parimetro a variavel que deseja-se atrasar e ele retorna uma
nova variavel com o funcionamento descrito acima.

const deferredValue = useDeferredValue(value);

Figura 8: Codigo exemplificando uso do hook useDeffered-
Value

Para o uso da solucédo no sistema jira_clone, definiu-se um novo
valor suscetivel a atrasos da variavel filters, definida na linha 2
da figura 7. Assim, obtém-se do retorno do useDefferedValue um
estado de menor prioridade nos processamentos que sera utilizado
como parametro para o componente Lists. As mudancas realizadas
podem ser observadas na figura 9 nas linhas 4 e 15.

Apos essas mudancas, o componente Lists so ira realizar a
filtragem das tarefas do sistema ap0s a finalizac¢do dos processa-
mentos do componente Filters. Dessa forma, o usuario podera
visualizar as intera¢des com o componente Filters sem aguardar
o processamento, possivelmente longo, do componente Lists.

'Nomenclatura utilizada para descrever funcdes que manipulam estados de compo-
nentes funcionais dentro do ecossistema React
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const ProjectBoard = ({ project, updateLocalProjectIssues }) = {
const [filters, mergeFilters] = useMergeState(defaultFilters);

1
2
3
4 const deferredFilters = useDeferredValue(filters);
5
6
7
8

return (
<Fragment>
<Filters

9 projectUsers={project.users}
10 filters={filters}
11 mergeFilters={mergeFilters}
12
13 <Lists
14 project={project}
15 filters={deferredFilters}
16 updatelocalProjectIssues={updatelLocalProjectIssues}
17 />
18 </ Fragment>
19 )i

20 };

Figura 9: Cédigo mostrando as mudancas realizadas no com-
ponente ProjectBoard

Alguns trechos foram ocultados do cddigo original, uma vez que ndo eram
relevantes para o entendimento do cenario discutido

Outra mudanga necessaria para atingir o resultado desejado, foi
a utilizacdo da funcio memo'?, também nativa do React. Essa funcio
permite que o React pule a etapa de desenho de um componente
caso os parametros passados a ele ndo mudem.

No cenario analisado, o uso da func¢do memo evita que o compo-
nente ProjectBoard desenhe desnecessariamente o componente
Lists com o valor desatualizado da variavel filters, presente na
variavel deferredFilters. Sem o uso dessa fung¢io, o React ndo
conseguiria aproveitar o estado ja desenhado do componente Lists
e iria desperdicar tempo e recursos com o valor antigo de filters.

Para tirar proveito da funcéo, necessitou-se apenas envolver o
retorno do componente Lists com a fun¢do memo. As mudancas
podem ser comparadas nas figuras 10 e 11.

export default ProjectBoardlLists;

Figura 10: Codigo original da exportacio do componente
Lists

export default React.memo(ProjectBoardlLists);

Figura 11: Codigo da exportacio do componente Lists com a
funcio memo

6 AVALIACAO

Para avaliagdo das possiveis melhorias realizadas com a solucdo
implementada anteriormente, criou-se testes automatizados que
simulassem a utilizacdo de um usuario do sistema.

2Disponivel em https://reactjs.org/docs/react-api.html#reactmemo

6.1 Ambiente

A biblioteca escolhida para implementacio da simulacéo foi a Pup-
peteer'3, uma biblioteca Node.js que permite controlar um nave-
gador Chrome!* ou Chromium!®, onde pode-se acessar e interagir
com o sistema. Além disso, a biblioteca permite a gravacéo das li-
nhas temporais de performance que serao utilizadas para avaliacdo
quantitativa dos resultados.

Para realizacédo dos testes, utilizou-se uma maquina com as se-
guintes configuracdes:

e Hardware
— Processador: Intel Core i7-8550U @ 1.80 GHz x 4
- Memoéria RAM: 16 Gb
o Software
— Sistema Operacional: Linux Mint 20.3 Cinnamon 5.2.7
— Navegador: Google Chrome versio 108.0.5359.124 (Build
oficial) (64-bit)

Uma vez que as configuracdes de hardware da maquina utili-
zada s@o robustas, optou-se por utilizar a funcionalidade de throt-
tling presente nos navegadores Chrome, Chromium e na biblioteca
Puppeteer. Essa funcionalidade permite simular um desempenho
reduzido do navegador a partir de um fator numérico.

Escolheu-se utilizar um fator de 6 que reduz a velocidade do
processador em 6 vezes. Essa redugio permitiu simular dispositi-
vos com menos desempenho como celulares e computadores mais
antigos. Além disso, a reducéo da velocidade acentuou o problema
encontrado e facilitou a avaliacdo das linhas temporais de perfor-
mance.

6.2 Interacdes automatizadas

A simulagio testada consiste nas seguintes interagdes realizadas
pelo Puppeteer:

e Dois cliques na ultima imagem circular, simulando um cli-
que ndo intencional que necessitou de outro clique para
remover a sele¢io;

e Um clique na imagem do segundo responsavel;

e Um clique na imagem do primeiro responsavel.

De forma resumida, antes das interacdes, o sistema ndo pos-
suia filtro ativo. Ao fim das interagdes, objetiva-se que o sistema
apresente as tarefas filtradas de dois dos responsaveis.

Além dos passos de interacdes realizados, adicionou-se uma
espera de 2 segundos para gravacido completa da linha temporal de
performance.

Vale ressaltar que cada passo realizado pelo Puppeteer aguarda o
navegador ficar disponivel para processar a interacdo. Sendo assim,
nos momentos que o navegador esta processando o novo estado da
tela, o Puppeteer nio realiza nenhuma interacao.

A partir dos passos definidos acima, realizou-se a simulagio
gravando a linha temporal de performance para os dois cenarios:
com e sem as mudancas realizadas na se¢io 5.1.

3Disponivel em https://pptr.dev/

1 Navegador criado pelo Google. Disponivel em https://www.google.com/intl/pt-BR/
chrome/

15Navegador base a partir do qual o Chrome foi implementado. Disponivel em https:
//www.chromium.org/Home/



7 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos testes realizados na secéo 6, foram obtidas as linhas
temporais de performance em formato json. Para exibicéo das linhas
temporais de forma visual e interativa, utilizou-se a ferramenta
DevTools disponivel nos navegadores Chrome e Chromium. Na aba
perfomance é possivel carregar o arquivo json e interagir com a
linha temporal de performance. Os arquivos das simulagdes criados
podem ser encontrados no repositério https://github.com/tulioac/
tec.

A partir da observagéo das linhas temporais de execucéo, avaliou-
se trés cenarios:

e Impacto no processamento do navegador
o Impacto nas imagens circulares
e Impacto na listagem das tarefas

Para o primeiro cenario, utilizou-se o grafico de performance e o
sumario da execucdo para avaliar o comportamento do navegador
na simulacéo realizada pelo Puppeteer. Para o segundo e terceiro
cenarios, utilizou-se também das secoes Frames, Interactions e
Animation da linha temporal de performance.

A secdo Frames permite visualizar o estado da tela em cada
momento durante a linha temporal. J4 a secdo Interactions lista
as interacdes realizadas pelo usuério, ou no caso analisado, pelo
Puppeteer. Por fim, a secdo Animation lista as animacdes de estilo
realizadas nos elementos da pagina.

7.1 Impacto no processamento do navegador

Em ambos os cenarios, o sistema levou pouco mais de 1 segundo
para ser inicializado. Como pode ser visto na se¢io System (repre-
sentada pela cor cinza) nas figuras 12a e 13a para o codigo original,
e nas figuras 12b e 13b para o cédigo convertido.

Além disso, o navegador passou um tempo ocioso. Esse tempo
foi ocasionado pelo aguardo de 2 segundos inseridos no fim das
interacdes realizadas pelo Puppeteer. Os tempos ociosos estdo repre-
sentados pela secdo Idle (representada pela cor branca) nas figuras
12a e 14a para o cddigo original, e nas figuras 12b e 14b para o
codigo convertido.

A partir das figuras, nota-se que o cddigo original ficou 1.9 se-
gundos ocioso e o convertido apenas 1.0 segundo. Essa diferenca
de tempo ja era esperada, uma vez que no codigo original o fim das
interacdes s6 é computado quando as renderizagdes sio finalizadas.
Sendo assim, o navegador nio possui nenhuma tarefa a realizar no
fim das interacdes.

Ja no codigo convertido, as interagdes sido finalizadas apds o
navegador processar o ultimo clique nas imagens circulares. Apos
isso, o sistema ja esti disponivel para uso e a interacdo é finali-
zada. Porém, nesse momento a renderizacio da listagem das tarefas
filtradas ainda nao finalizou, pois estava executando em segundo
plano.

Para realizar a comparacdo, subtraiu-se dos dois cenarios os
tempos em que o sistema estava inicializando e ocioso. Sendo as-
sim, serdo comparados apenas os trechos que o navegador estava
realizando algum processamento.

Para o cenario original, subtraindo os tempos de inicializacio e
ociosidade do total (6605ms — 1197ms — 1935ms), resulta em 3473
milissegundos de processamento.
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Para o cendrio convertido, realizou-se os mesmos calculos (3746ms—
1264ms — 1011ms), resultando em 1471 milissegundos de processa-
mento.

Subtraindo os dois resultados, encontra-se uma diferenca de
2002 milissegundos ou 2 segundos. Essa diferenca representa um
tempo significativo que o navegador ficou disponivel sem consumir
recursos.

Percebe-se que a diferenca de tempo encontrada é resultado
de um menor tempo nas se¢oes amarela (Scripting) e roxa (Rende-
ring) no codigo convertido. Isso ocorreu, porque o navegador nao
precisou processar essas etapas nos momentos que as interacdes
com as imagens circulares ainda estavam ocorrendo. Sendo assim,
etapas intermediarias de processamento nio foram computadas,
economizando no tempo total da simulagéo.

Vale ressaltar que se o usuario realizasse mais agdes, a diferenca
de tempo de processamento entre os cenarios também iria crescer.
Assim, a experiéncia do usuario seria ainda mais prejudicada.

7.2 Impacto nas imagens circulares

Para observar o impacto nas imagens circulares que exibem a ativa-
¢do do filtro, focou-se no primeiro clique das intera¢des definidas na
secdo 6.2. A partir do clique, observou-se quanto tempo foi necessa-
rio para que se visualizasse a estilizacdo que representa a ativacdo
do filtro.

7.2.1 Cédigo original. Para o cenario do cédigo original, observa-
se que no momento 1078ms a interacdo do primeiro clique é regis-
trada, como pode ser visto na figura 15. Logo apds, no momento
1082ms inicia-se a animacéo de sobreposicido do mouse que se es-
tende até o momento 1229ms, como pode ser visto nas figuras 16
e 17. O sistema fica indisponivel processando as mudangas ocasio-
nadas pelo clique até o momento 1662ms e somente a partir desse
instante exibe a estilizagdo de borda azul na imagem circular, como
pode ser visto na figura 18. Sendo assim, aguardou-se 433ms para
visualizar a aplicacio do filtro nas imagens circulares, prejudicando
a percepcdo do feedback da interacéo [1].

Além disso, observa-se na figura 23a, um agrupamento de tre-
chos de processamento de Rendering e de Paiting (representados
respectivamente pelas cores roxo e verde), separados por um tre-
cho de Scripting (representado pela cor amarelo). Esses trechos
representam, respectivamente:

o 1° Conjunto verde e roxo: desenho (Rendering e Painting)
da animagéo de sobreposi¢do do mouse na imagem circular;

e Trecho amarelo intermediario: processamento das mudan-
¢as no sistema apo6s o clique - mudanca no estado do filtro
e execucdo de codigos dependentes desse estado;

e 2° Conjunto verde e roxo: desenhos da borda que representa
o filtro ativo na imagem circular e da nova listagem de
tarefas com o filtro ativo.

Tal comportamento se repete durante as outras interacdes reali-
zadas pela simula¢do, como pode ser visto na figura 24a. Porém, o
tempo de processamento de cada etapa pode variar, dependendo da
quantidade de elementos e mudancas que precisam ser processadas
e/ou renderizadas.

7.2.2  Codigo convertido. Observa-se que o primeiro clique é regis-
trado no momento 1104ms, como pode ser visto na figura 19. No
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Figura 12: Sumarios de execucao das linhas temporais de performances
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Figura 13: Trechos iniciais das linhas temporais
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Figura 14: Trechos finais das linhas temporais
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Figura 15: Cédigo original: Registro do primeiro clique

1082 ms
P Frames

P Animation

Figura 16: Cédigo original: Inicio da animacao

momento 1106ms inicia-se a animacdo de sobreposi¢do do mouse
que é finalizada no momento 1242ms, como pode ser visto nas figu-
ras 20 e 21. JA no momento 1307ms o sistema exibe a estilizacdo da
borda azul, indicando a ativagéo do filtro (visto na figura 22). Assim,

aguardou-se 65ms para aplicacio do filtro, provendo ao usuario do
sistema um feedback valido da sua acgdo [1].

Na figura 23b, nota-se o agrupamento de mesmo comportamento
ao apontado no topico 7.2.1: um conjunto verde e roxo, trecho ama-
relo intermediario e outro conjunto verde e roxo. Porém, nessa
simulacdo, esse agrupamento apresenta o trecho amarelo (Scrip-
ting) bem reduzido, pois o navegador nao fica bloqueado, logo, o
Puppeteer consegue realizar outro clique em seguida que desenca-
deia as etapas de desenho (Rendering e Painting). Além disso, no
segundo conjunto verde e roxo, ndo se realiza o desenho da listagem
das tarefas.

7.2.3  Comparagdo. Comparando os dois cenarios, nota-se que o
tempo necessario entre o registro do clique até a visualizagido do
filtro ativo nas imagens circulares, foi consideravelmente menor
para o codigo convertido. Obteve-se uma diferenca de 368ms, com-
parando 433ms do cddigo original e 65ms do codigo convertido.

7.3 Impacto na listagem das tarefas

Para avaliar o impacto na listagem das tarefas, considerou-se o
contexto geral da simulagéo: a partir do primeiro clique até a exibi-
cdo da listagem das tarefas filtradas do ultimo filtro realizado pelas
interacdes. Ou seja, observou-se para ambos os cenarios todo o
trecho que o navegador estava realizando algum processamento.
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Figura 18: Codigo original: Fim da renderizaciao do primeiro
clique - imagens circulares com um filtro ativo
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Figura 19: Cédigo convertido: Registro do primeiro clique

7.3.1 Codigo original. Na figura 24a, observa-se que durante a
execucdo da simulagdo todas as etapas de desenho (Rendering e
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Figura 20: Codigo convertido: Inicio da animacao
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Figura 21: Cédigo convertido: Fim da animacio
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Figura 22: Codigo convertido: Fim da renderizacio do pri-
meiro clique - imagens circulares com um filtro ativo

Painting) sdo espagadas por grandes trechos de Scripting. Durante
esses trechos, o sistema fica irresponsivo enquanto processa as
mudancas desencadeadas pelas interacdes. Além disso, boa parte
dos trechos de processamento sao desperdicados, preparando telas
intermediarias que nio foram utilizadas, pois néo representavam o
resultado final desejado.

Considerando do inicio do primeiro clique, realizado no momento
1078ms, até a exibigdo das tarefas filtradas, no momento 4677ms
(visto na figura 25), levou-se 3599ms para que se atingisse a listagem
das tarefas filtradas desejadas.

7.3.2  Cédigo convertido. Na figura 24b, nota-se que entre o inter-
valo aproximado de 1100ms e 1900ms, o navegador realiza diversos
processamentos de desenho (Rendering e Painting) espacados por
pequenas etapas de Scripting. Essas etapas de desenho sdo resultados
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Figura 23: Intervalos dos graficos de processamento do primeiro clique até o filtro ativo nas imagens circulares

3000 ms 4000 ms 5000 ms
1 1 nn 111

(a) Cédigo original

2000 ms
n

A A

1000 ms

Adaaliia A

(b) Cédigo convertido

3900 ms

Figura 24: Trechos das simulacdes nos graficos de processamento

4677 ms 4678 ms

Kanban board ©) Gitsts ogi

Figura 25: Codigo original: Filtros ativos nas imagens circu-
lares e listagem de tarefas filtradas

das animacdes e estilizacdes desencadeadas pelas a¢des realizadas
pelo Puppeteer ao interagir com as imagens circulares.

Além disso, a partir do momento aproximado de 1900ms, o sis-
tema passa por um grande trecho de Scripting. Nesse momento, as
mudancas dos estados no sistema, desencadeadas pelas interacdes,
sdo calculadas. Para finalmente no momento aproximado de 2500ms
o navegador voltar a realizar etapas de desenho. Apos essa etapa, no
momento aproximado de 2600ms, o navegador atualiza a tela com a
listagem das tarefas filtradas, como pode ser visto nos trechos roxo
e verde da figura 26.

2500 ms

A

Figura 26: Cédigo convertido: Grafico de processamento
das etapas de desenho da listagem das tarefas filtradas

I3000 ms

Nessa simulagdo, a primeira interagdo ocorreu no momento
1104ms e no momento 2622ms o sistema exibiu as tarefas filtra-
das a partir das sele¢des realizadas, como pode ser visto na figura
27. Sendo assim, levou-se 1518ms para que a simulagdo atingisse o
resultado desejado.

2622 ms 2623 ms

Kanban board € Gt e

Figura 27: Cédigo convertido: Filtros ativos nas imagens cir-
culares e listagem de tarefas filtradas

7.3.3  Comparagdo. Observando a figura 24b, nota-se que todas as
interacdes realizadas pelo Puppeteer puderam ser exibidas quanto
antes na tela para o cenario convertido. Por outro lado, no cenario
original, toda interagéo resultava em um grande intervalo de tempo
em que o navegador permanecia ocupado, como pode ser visto
na figura 24a. Dessa forma, no cenario convertido o sistema exibe



um feedback quase instantineo das acdes sobre ele, uma vez que o
navegador economiza o processamento das etapas intermediarias.

De forma geral, as etapas de processamento economizadas dimi-
nuem o tempo total necessario para realizar a simulagdo, enquanto
proporcionam uma melhor experiéncia para o usuario do sistema
que visualiza o resultado das suas agdes sem precisar aguardar lon-
gos carregamentos. Isso também é evidenciado pela diferenca de
2081ms entre os cenarios para que se visualizasse a tela com as
tarefas filtradas.

8 CONCLUSAO

Esse trabalho teve como objetivo avaliar os impactos do uso do
hook useDefferedValue em um sistema web que utilizasse a bi-
blioteca React. A partir da escolha do sistema jira_clone, criou-se
um teste automatizado que realizasse interacdes a fim de simular
um cenario de uso. Executou-se a simulacéo para dois cenéarios: o
sistema original e o sistema convertido que utiliza o hook citado an-
teriormente. A partir das execugdes, obtiveram-se linhas temporais
de performance que permitiram a anélise quantitativa dos cenarios.

Na anélise feita na secdo 7, foram apresentadas as vantagens da
solucdo implementa. Solucéo esta que consistiu em dividir compo-
nentes entre alta e baixa prioridade, fazendo uso do hook nativo
useDefferedValue combinado com a fungéo memo. A partir da ana-
lise, pode-se pontuar vantagens como: economia de processamento
por parte do navegador, redugéo do tempo necessario para realizar
interacdes com o sistema e obtencdo de um feedback responsivo
as acOes realizadas. As vantagens encontradas foram ocasionadas
por evitar as renderizagdes das telas intermediarias do sistema, que
ndo eram necessarias para o objetivo final do usuério. Essas ren-
derizacdes eram responsaveis por tarefas de longo processamento
que ocupavam o navegador, logo, impossibilitando-o de responder
rapidamente as ac¢des realizadas sobre o sistema.

8.1 Trabalhos futuros

Além do hook utilizado nesse trabalho, a versdo 18 da biblioteca
React apresentou outros hooks e componentes que também po-
dem agregar no desenvolvimento de sistemas web. Sendo assim,
recomenda-se para trabalhos futuros a investigacdo do uso das
novas ferramentas disponibilizadas em outros sistemas. Esses tra-
balhos poderiam validar as vantagens ofertadas pelas ferramentas
na area de experiéncia do usuario em outros cenarios de uso, como
também, em outras areas como a expansio de novas possibilidades
do usuério interagir com o sistema.
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