Aula 13 - Performance no Lado do Servidor
(Backend)

No mundo digital acelerado de hoje, a velocidade de um site ou aplicacao nao € apenas um luxo, mas uma
necessidade fundamental. Imagine a frustracao de esperar segundos preciosos para uma pdagina carregar, ou um
sistema responder. Essa experiéncia negativa nao afeta apenas o humor do usuario, mas também a reputacao de
uma marca, a conversao de vendas e até mesmo o posicionamento nos motores de busca. E por isso que a
performance, especialmente no lado do servidor, se tornou um pilar inegociavel para qualquer projeto web de
sucesso.

Nesta aula, vamos mergulhar no coracao da otimizacao de performance: o backend. Entenderemos como as
decisdes tomadas no servidor impactam diretamente a experiéncia do usuario e as meétricas de negdcio. Nosso
objetivo € desvendar os segredos por tras de um servidor agil, capaz de entregar conteudo rapidamente e com
eficiéncia, garantindo que suas aplicacdes nao apenas funcionem, mas brilhem em termos de velocidade e
responsividade.

Ao final desta jornada, vocé sera capaz de identificar gargalos de performance no lado do servidor, aplicar
estratégias eficazes para otimizar o tempo de resposta, gerenciar consultas a bancos de dados de forma
inteligente, implementar sistemas de cache robustos e utilizar técnicas de compressao de dados para acelerar a
entrega de conteudo. Prepare-se para transformar a lentiddao em agilidade e a frustracao em satisfacao para seus
usuarios.



O Coracao da Resposta: Entendendo o TTFB
(Time to First Byte)

Imagine que vocé esta em um restaurante e faz um pedido. O tempo que leva desde o momento em que vocé faz o
pedido até o garcom trazer o primeiro item para a sua mesa - talvez um copo d'agua ou um aperitivo — é crucial. Se
a espera for muito longa, vocé ja comeca a ficar impaciente, mesmo antes da comida principal chegar. No mundo
da web, esse "primeiro item" € o Time to First Byte (TTFB). Ele mede o tempo que o havegador leva para receber o
primeiro byte de informacao do servidor apds fazer uma requisicao.

[ TTFB é fundamental: Ele é o primeiro indicador da responsividade do seu servidor e influencia
diretamente as Core Web Vitals, especialmente o Largest Contentful Paint (LCP).

O TTFB é uma métrica fundamental porque ele é o primeiro indicador da responsividade do seu servidor. Um TTFB
alto significa que o servidor esta demorando para processar a requisicao e comecar a enviar os dados, o que
atrasa todo o processo de carregamento da pagina. Ele € um componente critico das Core Web Vitals,
influenciando diretamente o Largest Contentful Paint (LCP), pois um atraso no TTFB significa que o navegador
demorara mais para receber os dados necessarios para renderizar o maior elemento de conteudo.

Um TTFB otimizado é como ter um chef e uma equipe de cozinha super eficientes, que preparam e entregam o
primeiro prato em tempo recorde. Isso ndo s6 melhora a percepcao de velocidade do usuario, mas também sinaliza
aos motores de busca que seu site é rapido e confidvel, contribuindo para um melhor ranqueamento. E o ponto de
partida para uma experiéncia de usuario fluida e sem interrupcoes.



Desvendando os Fatores que Influenciam o
TTFB

Agora que entendemos a importancia do TTFB, é hora de investigar o que pode fazé-lo subir ou descer. Pense em
uma corrida de revezamento: o tempo total da corrida depende da velocidade de cada corredor e da eficiéncia da
troca de bastdo. No caso do TTFB, varios "corredores" e "trocas de bastao" contribuem para o tempo final. Desde
a resolucao do nome de dominio até o processamento da requisicao pelo seu servidor, cada etapa adiciona
milissegundos ao reldgio.

Laténcia da Rede Performance do Servidor

O tempo que os dados levam para viajar entre o Capacidade de processamento, memoria e disco
usuario e o servidor disponiveis

Eficiéncia do Cddigo DNS e SSL/TLS

Quao rapido o servidor consegue gerar a resposta Configuracao do DNS e handshake de seguranca

Os principais culpados por um TTFB elevado geralmente incluem a laténcia da rede, que € o tempo que os dados
levam para viajar entre o usuario e o servidor; a performance do servidor, que abrange a capacidade de
processamento, memoria e disco; e a eficiéncia do cédigo da aplicacao, que determina o quao rapido o servidor
consegue gerar a resposta. Além disso, a configuracao do DNS (Domain Name System) e o handshake SSL/TLS (o
processo de seguranca para estabelecer uma conexao criptografada) também adicionam tempo antes que o
servidor possa sequer comecar a processar a requisicao.

Otimizar o TTFB ¢, portanto, uma tarefa multifacetada que exige atencao a cada elo da cadeia. Nao basta ter um
servidor potente se o cddigo da aplicacdo é ineficiente, ou se a rede entre o usuario e o servidor é lenta. E preciso
uma abordagem holistica, onde cada componente trabalha em harmonia para entregar o primeiro byte o mais
rapido possivel.



Estrategias para Otimizar o TTFB:
Acelerando a Resposta Inicial

Para garantir que nosso "primeiro prato" chegue a mesa rapidamente, precisamos de uma cozinha bem organizada
e processos eficientes. A otimizacao do TTFB comeca com a escolha de uma infraestrutura de hospedagem
robusta e proxima ao seu publico-alvo. Um servidor de alta performance, com recursos adequados de CPU e
memoria, € o alicerce. Mas a proximidade geografica € igualmente vital: usar uma Content Delivery Network (CDN)
€ como ter filiais do seu restaurante espalhadas pelo mundo, entregando o conteudo a partir do ponto mais
proximo do cliente, reduzindo drasticamente a laténcia de rede.

01 02 03

Infraestrutura Robusta Implementar CDN Otimizar Cédigo

Escolha servidores de alta Distribua conteudo geograficamente Minimize operagcdes complexas e
performance com recursos para reduzir laténcia de rede consultas demoradas ao banco de
adequados de CPU e memoria dados

04 05

Cache no Servidor Compressao de Respostas

Sirva conteudo pré-processado sem reexecutar todo o Use Gzip ou Brotli para acelerar a entrega de dados
codigo

Além da infraestrutura, a eficiéncia do codigo da sua aplicacao é crucial. Um codigo bem escrito, que minimiza
operacdes complexas e consultas demoradas ao banco de dados, € fundamental. Pense na otimizacao de
consultas a bancos de dados, que abordaremos em breve, e na implementacao de cache no servidor, que permite
servir conteudo pré-processado sem a necessidade de reexecutar todo o cddigo a cada requisicao. A compressao
de respostas com Gzip ou Brotli também acelera a entrega, pois menos dados precisam ser transferidos.

Outras taticas incluem a otimizacao do DNS, escolhendo um provedor rapido e configurando corretamente os
registros, e a implementacao de HTTP/2 ou HTTP/3. Esses protocolos modernos, ao contrario do HTTP/1.1,
permitem multiplas requisicoes e respostas em uma unica conexao, reduzindo o overhead e melhorando a
eficiéncia da comunicacao, o que impacta positivamente o TTFB. E um esforco continuo para refinar cada etapa do
processo de requisicao e resposta.



Otimizacao de Consultas a Bancos de
Dados: A Espinha Dorsal da Performance

Imagine que seu banco de dados € uma vasta biblioteca. Se vocé precisa encontrar um livro especifico e ndo ha

um sistema de catalogacao ou indexacao, vocé tera que procurar em todas as prateleiras, um por um. Isso levaria

uma eternidade. Da mesma forma, consultas ineficientes a bancos de dados sdo um dos maiores vildes da
performance do backend, transformando operacdes que deveriam ser rapidas em gargalos que atrasam toda a

aplicacao.

O Problema

Cada vez que sua aplicacao precisa de dados - seja
para exibir uma lista de produtos, carregar um perfil de
usuario ou processar uma transacao — ela faz uma
consulta ao banco de dados. Se essas consultas sao
mal escritas ou nao utilizam os recursos do banco de
forma otimizada, o servidor passa um tempo excessivo
esperando a resposta do banco.

O Impacto

Isso ndo s6 aumenta o TTFB, mas também consome
recursos valiosos do servidor, como CPU e memobdria,
que poderiam ser usados para atender a outros
usuarios. Uma consulta demorada pode atrasar a
renderizacao de uma pagina inteira, frustrar o usuario
e, em casos extremos, até mesmo derrubar o servidor
sob alta carga.

O impacto de consultas lentas € como um efeito domind: uma consulta demorada pode atrasar a renderizacao de

uma pagina inteira, frustrar o usuario e, em casos extremos, até mesmo derrubar o servidor sob alta carga.

Portanto, dominar a arte da otimizacao de consultas é essencial para construir aplicacées web rapidas e

escalaveis.



Técnicas Essenciais para Otimizar
Consultas SQL

Para transformar nossa "biblioteca" em um sistema de busca de alta velocidade, a primeira e mais importante
ferramenta sao os indices. Pense em um indice como o indice remissivo de um livro: ele permite que o banco de
dados encontre rapidamente as linhas relevantes sem ter que escanear a tabela inteira. Criar indices em colunas
frequentemente usadas em clausulas WHERE, JOIN, ORDER BY e GROUP BY & fundamental. No entanto, o excesso
de indices pode ter um custo, pois eles precisam ser atualizados a cada insercao, atualizacao ou exclusao de
dados.

Criar indices Estratégicos Evitar SELECT *

Em colunas usadas em WHERE, JOIN, ORDER BY e Selecione apenas as colunas necessarias para
GROUP BY reduzir transferéncia de dados

Usar JOINs Eficientes Usar EXPLAIN

Prefira INNER JOIN e evite JOINs complexos em Analise o plano de execucao para identificar
tabelas grandes gargalos

Além dos indices, a forma como escrevemos nossas consultas SQL faz uma enorme diferenca. Evitar SELECT * e
selecionar apenas as colunas necessarias reduz a quantidade de dados transferidos. Usar JOINs de forma
eficiente, preferindo INNER JOIN quando possivel e evitando JOINs complexos em tabelas muito grandes, € outra
pratica crucial. Subqueries podem ser menos eficientes que JOINs em alguns cenarios, entdo é importante testar e
comparar. Ferramentas de analise de EXPLAIN (ou EXPLAIN ANALYZE em PostgreSQL) sao seus melhores amigos
aqui, pois elas mostram como o banco de dados planeja executar sua consulta, revelando possiveis gargalos.

Por fim, considere a normalizacao e desnormalizacado do seu esquema de banco de dados. Embora a normalizacao
ajude a manter a integridade dos dados e reduzir redundancia, em alguns casos de leitura intensiva, uma
desnormalizacao estratégica (adicionar colunas redundantes para evitar JOINs complexos) pode melhorar a
performance de leitura. E um equilibrio que depende do padrao de uso da sua aplicacéo.



ORMs e Escala de Banco de Dados: Desafios
e Solucoes

Muitas aplicacées modernas utilizam Object-Relational Mappers (ORMs) como SQLAIchemy (Python), Hibernate
(Java) ou Eloquent (PHP). ORMs facilitam a interacdo com o banco de dados, permitindo que os desenvolvedores
trabalhem com objetos em vez de SQL puro. No entanto, eles podem introduzir um "problema N+1", onde uma
consulta para buscar uma lista de itens € seguida por N consultas adicionais para buscar detalhes relacionados a
cada item. E como ir & biblioteca, pegar a lista de livros que vocé quer, e depois voltar para pegar cada livro
individualmente.

() Problema N+1: Uma consulta inicial seguida por N consultas adicionais para dados relacionados. Use
eager loading para resolver!
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Eager Loading Read Replicas Sharding

Busque todos os dados Distribua consultas de leitura para Divida o banco em partes
relacionados em poucas servidores secundarios menores distribuidas por varios
consultas otimizadas servidores

Para mitigar o problema N+1, os ORMs geralmente oferecem mecanismos de "carregamento ansioso" (eager
loading), que permitem buscar todos os dados relacionados em uma ou poucas consultas otimizadas. E crucial
aprender a usar esses recursos do seu ORM. Além disso, para aplicacdes com alta demanda de leitura, a escala do
banco de dados se torna uma preocupacao. Estratégias como read replicas (réplicas de leitura) permitem que
vocé distribua as consultas de leitura para servidores secundarios, aliviando a carga do servidor principal de
escrita.

Quando a carga se torna ainda maior, o sharding (fragmentacao) pode ser necessario. O sharding divide o banco
de dados em partes menores e independentes, distribuidas por varios servidores. E como ter varias bibliotecas
menores, cada uma responsavel por uma secao especifica de livros. Embora complexo de implementar, o sharding
oferece uma escalabilidade horizontal massiva para bancos de dados.



Estrategias de Cache no Servidor:
Acelerando o Acesso aos Dados

Imagine que vocé tem um prato favorito que sempre pede no restaurante. Em vez de o chef prepara-lo do zero
toda vez, o restaurante poderia ter uma porcao pré-preparada e pronta para servir, caso seja um item que nao
estraga e € muito popular. Essa € a esséncia do cache no servidor: armazenar resultados de operacdes caras ou
dados frequentemente acessados em uma area de acesso rapido, para que nao precisem ser gerados ou
buscados novamente a cada requisicao.

O cache é uma das ferramentas mais poderosas para otimizar a
performance do backend, pois ele reduz a carga sobre o banco de 1 OX
dados e o processador do servidor. Em vez de executar uma

consulta complexa ou um calculo demorado, o servidor : 2o

P ' Mais Rapido
simplesmente verifica se a resposta ja esta no cache. Se estiver,
ele a serve instantaneamente, economizando tempo e recursos. Cache pode ser 10x mais rapido que
Isso é especialmente Util para dados que ndo mudam com banco de dados

frequéncia, como configuracdes, listas de produtos estaticas ou
resultados de relatérios complexos.

A implementacao de cache pode transformar uma aplicacao lenta em uma aplicacao extremamente responsiva,
pois ela evita o trabalho repetitivo. E um investimento que se paga rapidamente em termos de velocidade e
capacidade de lidar com mais usuarios simultaneamente.



Redis e Memcached: Os Guardioes do Cache

Quando falamos de cache em memoria no servidor, dois nomes se destacam: Redis e Memcached. Ambos sao

sistemas de armazenamento de chave-valor em memoria, projetados para serem extremamente rapidos. Pense

neles como armarios de acesso rapido onde vocé guarda os itens mais usados da sua cozinha.

Memcached

Memcached é como um armario simples e direto: ele &

excelente para armazenar pequenos pedacos de
dados (strings, objetos serializados) e recupera-los
rapidamente. Sua simplicidade é sua forca, sendo
muito eficiente para cache de objetos e resultados de
consultas. E ideal para cenéarios onde vocé precisa de
um cache distribuido e escalavel, mas sem
funcionalidades adicionais.

Redis

Redis, por outro lado, € um armario mais sofisticado,
um verdadeiro canivete suico. Além de ser um cache
de chave-valor, ele suporta estruturas de dados mais
complexas como listas, sets, hashes e streams. Isso 0
torna util nao apenas para cache, mas também para
filas de mensagens, contadores em tempo real,
sessdes de usuario e até mesmo como um banco de
dados NoSQL primario em alguns casos. Sua
persisténcia opcional (capacidade de salvar dados no
disco) e replicacao o tornam mais robusto para
cenarios que exigem mais do que um simples cache
volatil.

A escolha entre Redis e Memcached depende das suas necessidades. Se vocé precisa de um cache simples e

rapido, Memcached pode ser suficiente. Se sua aplicacao se beneficia de estruturas de dados mais avancadas,

persisténcia ou outras funcionalidades, Redis é a escolha mais poderosa e flexivel.



Estrategias de Invalidacao de Cache:
Mantendo a Frescura dos Dados

Ter um cache é 6timo, mas o0 que acontece quando os dados originais mudam? Se o cache continuar servindo
dados antigos, sua aplicacao estara mostrando informacdes desatualizadas, o que pode ser pior do que nao ter
cache algum. E como se o restaurante continuasse servindo o prato pré-preparado mesmo depois que a receita
mudou. A invalidacao de cache é o processo de garantir que o cache seja atualizado ou removido quando os
dados subjacentes mudam.

s a¥ O
TTL (Time to Live) Invalidacao Cache-Aside

Programatica

Cada item no cache tem uma A aplicacao tenta ler do cache

data de expiracao automatica. Quando os dados sao alterados, primeiro. Se nao encontrar, |1é

Bom para dados que podem ter 0 codigo envia um comando do banco de dados e armazena

um pequeno atraso na para remover o item de cache no cache para futuras

atualizacao. relacionado. Garante requisicoes.
atualizacao imediata.
Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo
Memcached Cache de objetos Armazenamento chave- Cache de sessdes de
simples, distribuido valor em memodria usuario, resultados de
consultas SQL simples
Redis Cache avancado, filas, Armazenamento chave- Cache de objetos, filas

TTL (Time to Live)

Invalidacao
Programatica

pub/sub, estruturas

Invalidacao automatica
de cache

Invalidagao manual e
imediata de cache

valor em memoria/disco

Configuracao de
expiracao

Acionada por eventos
de atualizacao

de tarefas, contadores
de visualizacdes,
leaderboards

Cache de uma lista de
noticias que se atualiza
a cada 5 minutos

Cache de um perfil de
usuario que € invalidado

quando o usuario edita
seus dados

Existem varias estratégias para lidar com a invalidacao. A mais simples € o cache com tempo de vida (TTL): cada
item no cache tem uma data de expiracao. Apds esse tempo, o item é automaticamente removido e a proxima
requisicao buscara os dados frescos do banco de dados. Isso € bom para dados que podem ter um pequeno
atraso na atualizacao.

Outra estratégia € a invalidacao programatica: sempre que os dados sao alterados (por exemplo, um produto é
atualizado no banco de dados), o cédigo da aplicacao envia um comando para o sistema de cache para remover
especificamente o item de cache relacionado. Isso garante que o cache seja invalidado imediatamente apos a
mudanca. Para dados mais complexos, pode-se usar um sistema de cache-aside, onde a aplicacao tenta ler do
cache primeiro, e se nao encontrar, 1é do banco de dados e entdo armazena no cache para futuras requisicoes. A
escolha da estratégia depende da criticidade da atualizacao dos dados e da complexidade da sua aplicacao.



Compressao de Respostas com Gzip e Brotili:
Reduzindo o Peso da Rede

Imagine que vocé precisa enviar uma caixa cheia de documentos importantes pelo correio. Se vocé puder
compactar esses documentos em um pacote muito menor sem perder nenhuma informacao, o custo do envio sera
menor e a entrega sera mais rapida. No mundo da web, a compressao de respostas funciona exatamente assim:
ela reduz o tamanho dos dados que o servidor envia para o havegador do usuario, resultando em transferéncias
mais rapidas e menor consumo de largura de banda.
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Navegador Faz Requisicao  Servidor Compacta Navegador Descompacta

Informa ao servidor quais métodos Se configurado, comprime a Recebe os dados comprimidos e o0s

de compressao ele suporta resposta (HTML, CSS, JS, JSON) descompacta para renderizar a
antes de enviar pagina

A maioria dos havegadores modernos suporta algoritmos de compressao como Gzip e Brotli. Quando um
navegador faz uma requisicao, ele informa ao servidor quais metodos de compressao ele suporta. Se o servidor
também suporta e esta configurado para comprimir, ele compacta a resposta (HTML, CSS, JavaScript, JSON, etc.)
antes de envia-la. O navegador, por sua vez, descompacta os dados recebidos e os utiliza para renderizar a
pagina.

A compressao € uma otimizacao de baixo custo e alto impacto, pois ela atua diretamente na quantidade de dados
que precisa viajar pela rede. Isso & especialmente benéfico para usuarios com conexdes de internet mais lentas ou
em dispositivos méveis, onde cada kilobyte conta.



Gzip vs. Brotli: Escolhendo o Melhor

Compressor

Gzip

Historicamente, o Gzip tem sido o padrao de fato para
compressao web. Ele € amplamente suportado por
praticamente todos os navegadores e servidores, e
oferece uma boa taxa de compressao. E como um
meétodo de empacotamento confiavel e universalmente
aceito, que faz um bom trabalho na maioria das
situacdes. A implementacao do Gzip é relativamente
simples, geralmente configurada diretamente no
servidor web (Apache, Nginx) ou via CDN.

e Suporte universal
e Boa taxa de compressao
e Implementacao simples

e Padrao estabelecido

Brotli

No entanto, nos ultimos anos, o Brotli, desenvolvido
pelo Google, emergiu como um concorrente superior.
Brotli geralmente oferece taxas de compressao
significativamente melhores que o Gzip (entre 15% e
25% a mais para texto), especialmente para arquivos
de texto como HTML, CSS e JavaScript. Isso significa
que menos bytes precisam ser transferidos, resultando
em carregamentos de pagina ainda mais rapidos. A
desvantagem é que a compressao Brotli € mais
intensiva em CPU no lado do servidor, mas a
descompressao no lado do cliente é rapida.

e 15-25% melhor compressao
e Suporte em navegadores modernos
e Mais intensivo em CPU

e Descompressao rapida

(J Melhor Estratégia: Use Brotli para navegadores que o suportam e fallback para Gzip para os mais antigos.
Isso garante maxima otimizacao mantendo compatibilidade.

A maioria dos navegadores modernos (Chrome, Firefox, Edge, Safari) ja suporta Brotli. Para implementa-lo, vocé
precisara de um servidor web (como Nginx ou Apache) configurado com o mddulo Brotli, ou de um CDN que
ofereca suporte a ele. A melhor estratégia € usar Brotli para navegadores que o suportam e fallback para Gzip para
0S mais antigos. Essa abordagem garante a maxima otimizacao para a maioria dos usuarios, mantendo a

compatibilidade.



Implementando a Compressao e Outras
Tendéncias Modernas

A implementacao da compressao geralmente envolve a configuracao do seu servidor web. No Nginx, por exemplo,
vocé pode habilitar o médulo ngx_http_gzip_module e ngx_http_brotli_filter_module e especificar os tipos de
arquivos a serem comprimidos. Muitos CDNs também oferecem compressao automatica como parte de seus
servicos, o que simplifica bastante a configuracao e garante que o conteudo seja entregue de forma otimizada a
partir do ponto de presenca mais proximo do usuario.

S5 HTTP/2eHTTP/3 @ WebP e AVIF JT) cDNinteligente
Permitem multiplexagao Formatos de imagem de Distribui conteudo
(multiplas requisicées em nova geracao com globalmente, oferece
uma conexao), priorizacao compressao superior sem compressao automatica e
de recursos e compressao perda de qualidade visual, otimizacao de entrega a
de cabecalhos. HTTP/3 com reduzindo tamanho de partir do ponto mais proximo
QUIC promete melhorias em arquivos e tempo de do usuario.
laténcia e resiliéncia. carregamento.

Além da compressao, as tendéncias modernas em performance de backend se alinham com a entrega eficiente de
conteudo. O uso de HTTP/2 e HTTP/3 é crucial, pois eles permitem multiplexacao (multiplas requisicoes e
respostas em uma unica conexao), priorizacao de recursos e compressao de cabecalhos, reduzindo o overhead da
rede. O HTTP/3, baseado em UDP com o protocolo QUIC, promete ainda mais melhorias na laténcia e na resiliéncia
da conexao, especialmente em redes instaveis.

Outro ponto importante € a otimizacao de imagens. Formatos de imagem de nova geracao como WebP e AVIF
oferecem compressao superior sem perda perceptivel de qualidade visual, reduzindo o tamanho dos arquivos de
imagem e, consequentemente, o tempo de carregamento. Embora a otimizacao de imagens seja mais ligada ao
frontend, a decisao de servir esses formatos geralmente é tomada no backend, através de servidores de imagem
ou CDNs que convertem as imagens dinamicamente.



A Importancia do Code Splitting e
Carregamento Inteligente

Embora o "code splitting" seja uma técnica mais associada ao frontend, a sua eficacia depende de como o
backend serve os recursos. O conceito é simples: em vez de carregar todo o codigo JavaScript da sua aplicacao
de uma vez, vocé o divide em "pedacos" (chunks) menores que sao carregados sob demanda. Por exemplo, o
codigo de uma funcionalidade especifica s6 € carregado quando o usuario realmente interage com ela.

Beneficios do Code Splitting

e Reduz o tamanho inicial do bundle JavaScript

e Navegador baixa e processa menos codigo no carregamento
inicial

e Melhora FCP (First Contentful Paint)

e Melhora TTI (Time to Interactive)

e Pagina se torna interativa mais rapidamente

Essa estratégia de carregamento inteligente, muitas vezes implementada com ferramentas como Webpack, reduz o
tamanho inicial do bundle JavaScript, o que significa que o havegador precisa baixar e processar menos codigo no
carregamento inicial da pagina. Isso melhora métricas como o First Contentful Paint (FCP) e o Time to Interactive
(TTI), pois a pagina se torna interativa mais rapidamente.

Do ponto de vista do backend, € importante que o servidor esteja configurado para servir esses chunks de forma
eficiente, com os cabecalhos de cache corretos e, idealmente, via HTTP/2 ou HTTP/3 para aproveitar a
multiplexacao. A colaboracao entre o desenvolvimento frontend e backend € essencial para garantir que o code
splitting seja implementado de forma a maximizar os ganhos de performance para o usuario final.



Monitoramento e Analise Continua: O Ciclo
da Otimizacao

Otimizar a performance do backend nao é uma tarefa unica, mas um processo continuo. Depois de implementar

todas as estratégias que discutimos, € crucial monitorar constantemente o desempenho da sua aplicacao. Pense
nisso como um meédico que acompanha a saude de um paciente: exames regulares e a observacao de sintomas

sao essenciais para garantir que tudo esteja funcionando bem e para detectar problemas antes que se tornem

graves.
Medicao Analise
Colete dados de performance &J o~ Identifique gargalos e
usando ferramentas APM = oportunidades de melhoria

Validacao @ Implementacao
Verifique o impacto das {{}T Aplique otimizacoes baseadas em
mudancas dados

Ferramentas de monitoramento de performance de aplicacao (APM) como New Relic, Datadog ou Dynatrace, bem
como ferramentas de monitoramento de logs e métricas de servidor, sao indispensaveis. Elas permitem que vocé
visualize o TTFB, o tempo de resposta das consultas ao banco de dados, o uso de CPU e memoria do servidor, e
muitos outros indicadores. Ao analisar esses dados, vocé pode identificar novos gargalos, entender o impacto das
suas otimizacdes e tomar decisdes baseadas em dados para futuras melhorias.

Além do monitoramento técnico, é importante acompanhar as métricas de experiéncia do usuario, como as Core
Web Vitals (LCP, INP, CLS), que refletem diretamente como os usuarios percebem a velocidade e a responsividade
da sua aplicacao. A otimizacao de performance € um ciclo de medicao, analise, implementacao e nova medicao,
sempre buscando aprimorar a experiéncia do usuario e a eficiéncia dos recursos.



Em Pratica: Aplicando os Conhecimentos de
Backend

Chegamos ao ponto onde a teoria encontra a pratica. Para consolidar o que aprendemos, imagine que vocé é o
arquiteto de performance de um e-commerce em rapido crescimento. Seus usuarios estao reclamando de lentidao,
e as vendas estao sendo impactadas.

@ Analisar TTFB

Investigue infraestrutura, laténcia de rede e considere implementar CDN

= Otimizar Consultas

Use EXPLAIN para identificar consultas lentas e criar indices estratégicos

el Implementar Cache

Use Redis ou Memcached para dados de produtos e sessdes de usuario

;% Configurar Invalidacao

TTL para dados menos criticos, invalidacao programatica para produtos

2L Ativar Compressao
ar
Brotli com fallback para Gzip, usando HTTP/2 ou HTTP/3

Sua primeira acao seria analisar o TTFB. Se estiver alto, vocé investigaria a infraestrutura: o servidor esta
sobrecarregado? A laténcia da rede é um problema? Uma CDN poderia ajudar? Em seguida, vocé mergulharia nas
consultas ao banco de dados, usando EXPLAIN para identificar as mais lentas e criar indices estratégicos.

Depois, vocé implementaria um sistema de cache com Redis ou Memcached para armazenar dados de produtos e
sessoOes de usuario, reduzindo a carga sobre o banco de dados. Para garantir que os dados estejam sempre
atualizados, vocé configuraria uma estratégia de invalidacao de cache baseada em TTL para dados menos criticos
e invalidacao programatica para dados de produtos. Por fim, vocé garantiria que todas as respostas do servidor
estejam sendo comprimidas com Brotli (com fallback para Gzip) e que o servidor esteja utilizando HTTP/2 ou
HTTP/3 para uma entrega de conteudo mais eficiente.

Essa abordagem sistematica, combinando infraestrutura, codigo, cache e compressao, € a chave para construir um
backend de alta performance que suporte o crescimento do seu negocio e encante seus UsUarios.



Autoavaliacao

Questoes de Multipla Escolha

1. Qual das seguintes métricas é o primeiro indicador da responsividade do servidor, medindo o tempo para o
navegador receber o primeiro byte de informacao? a) Largest Contentful Paint (LCP)
b) First Contentful Paint (FCP)
c) Time to First Byte (TTFB)
d) Cumulative Layout Shift (CLS)

2. Para otimizar consultas a bancos de dados, qual das seguintes praticas € mais eficaz para acelerar a busca
de dados em tabelas grandes? a) Utilizar SELECT * para garantir que todos os dados sejam retornados.
b) Evitar o uso de JOINs sempre que possivel.
c) Criar indices em colunas frequentemente usadas em clausulas WHERE e JOIN.
d) Desnormalizar completamente o banco de dados sem considerar o padrao de uso.

3. Qual das seguintes ferramentas de cache em memadria é mais adequada para cenarios que exigem
estruturas de dados complexas (listas, sets) e persisténcia opcional? a) Memcached
b) Varnish Cache
c) Redis
d) Nginx Cache

4. Em comparacao com Gzip, qual a principal vantagem do Brotli para a compressao de respostas web? a)
Maior compatibilidade com navegadores antigos.
b) Menor consumo de CPU no lado do servidor.
c) Taxas de compressao significativamente melhores para arquivos de texto.
d) E um protocolo de rede, ndo um algoritmo de compressao.

Gabarito
1. c) 2.c)
3.¢) 4.c)

Questao Discursiva

Explique como a implementacdao de uma Content Delivery Network (CDN) e a otimizagcao do DNS contribuem
para a melhoria do Time to First Byte (TTFB) de uma aplicacao web, considerando o fluxo de uma requisicao do
usuario até o servidor.




Proximos Passos e Recursos

Préxima Aula Recursos Adicionais
Aula 14 - Ferramentas de Analise e Diagndstico e Web.dev (Google): Para aprofundar nas Core Web
(Parte 1) Vitals e outras métricas de performance.

, . e Documentacao oficial do Redis e Memcached:
Na préxima aula, exploraremos as ferramentas ¢

essenciais para medir, analisar e diagnosticar Para detalhes técnicos sobre implementacao e uso.
I
problemas de performance em suas aplicacdes, tanto  Artigos sobre otimizagao de SQL: Para exemplos

no frontend quanto no backend. praticos e avancados de otimizacao de consultas.

[ NOTA IMPORTANTE: As informacgdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracodes.



