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ANOTACIJA

ST darba ietvaros tika apskatiti vairaki veidi, kas lauj optimizét timekla lietotnu lejupielades
laiku un Klienta puses atrdarbibu.

Tika aplikota satura optimizacijas t€ma, kura tika apskatitas iesp&jas samazinat nevajadzigas
lejupielades, tekstualu datu apjoma samazinasana, HTTP pieprasijumu un atbilzu kesdarbe,
efektiva nepiecieSamo resursu parvalde.

Tika apskatitas darbibas, kas lautu p&c iespgjas atrak sakt timekla lapu atveidoSanu, jeb
samazinat kritisko renderéSanas celu. Ka arf, tika aplikoti procesi, kas tiek veikti pie timekla lapu
atveidoSanas, un iesp&jas uzlabot So procesu atrdarbibu.

Darba ievaros tika apskatita atrdarbibas optimizacija ne tikai no tehniskas puses, bet arT no
cilvéku psihologiskas laika uztveres viedokla.

Tika veikta ar praktiska atrdarbibas optimizéSanas metozu pielietoSana — datu saspieSana,
koda minificéSana, resursu priek$nolase, pieprasijumu optimizacija un JavaScript izpildes
optimizacija.

Darbs ir balstits uz dazadiem literatiras un interneta informacijas avotiem, kas tika

izanaliz€ti, ar mérki uzzinat par zinamiem veidiem timek]a lietotnu atrdarbibas optimizacija.

Atslégvardi: Timekla lietotne, Atrdarbiba, Satura optimizacija, JavaScript, Renderé$anas
atrdarbiba, Laika uztvere.



ABSTRACT

Performance optimization of web applications

In this thesis were reviewed different solutions, which allows to improve downloading and
client side performance of web applications.

One of themes are related to content optimization, which covers topics about unnecessary
download eliminating, caching of HTTP requests and responses, textual data size reducing,
effective resource handling.

Also in thesis were discussed about possible actions, which could make faster first-time
rendering of web page — improvements of critical rendering path. Besides, processes which
involves in web page rendering and opportunities to improve performance of these processes were
also covered.

In scope of this thesis performance optimization was reviewed not only from technical
perspective, but also from psychological time perception point of view.

Practical usage of performance optimization techniques were also applied — data
compression, code minification, resource handling, optimization of requests, and JavaScript
execution optimization.

The thesis is based on variety of different literature and Internet information sources, which
were analyzed in order to find certain types of web application performance optimization.

Key words: Web application, Performance, Content optimization, JavaScript, Rendering
performance, Time perception.



AUTOREFERATS

Magistra darba ietvaros autors izpétija metodes, ar kuru palidzibu iesp&jams optimizéet
atrdarbibu ttimekla vietnu klienta dala. Apliikotas metodes ietver sevi gan tiri tehniskus risinajumus,
gan risinajumus, balstitus uz cilvéku laika uztveri.

Tika apskatita arT timekla lietotnu atrdarbibas nozime un aktualitate, balstoties uz datiem un
faktiem.

Darba autors uzskata, ka, darba ietvaros apskatitas metodes ir aprakstitas pietickama
detalizacijas ItTment, lai timeklu vietnu izstradatajiem klatu skaidrs, kapéc $is metodes vajadzetu
pielietot, un, kads labums no ta tiks iegits.

Aplukota informacija par cilvéku laika uztveri, sniedz iesp&ju plasak skatities uz atrdarbibas
optimizacijas metozu pielietoSanu, ka ar1 lauj apskatit atrdarbibu no cita skatu punkta.

Magistra darba ietvaros tika veikta ari praktiska, vairaku atrasto un izpétito atrdarbibas
optimiz&$anas metozu pielietosana. Tika pielietota datu saspie$ana, kuras rezultata, izmainas datu
izméros, bija lidzigas izmainam, kas tika minétas izmantotajos informacijas avotos. Tika pielietota
koda minific€Sana, resursu priekSnolase, pieprasijumu optimizacija un JavaScript izpildes
optimizacija.

Darba izstradei tika izmantoti 42 dazadi informacijas avoti — 10 gramatas un 32 tieSsaité
pieejamie raksti.

Sis darbs tika vairakkart parlasits, atrastas valodas kliidas tika izlabotas. Kladu mekl&$anai
papildus tika izmantota teksta redaktora esosa valodas parbaudes programmatiira.

Darba autors ir parliecinats, ka darba nav atrodams plagiats, jo visiem izmantotajiem

informacijas avotiem, no kuriem tika aizgttas idejas, attéli, u.C., ir noraditas atsauces.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

HTML (HyperText Markup Language) lezimé&sanas valoda, izmanto timek]a vietnu
veidoSana. Satur parlikprogramma att€lojamo informaciju.

JavaScript Dinamiski interpretéjama programmésanas valoda, plasi izmantota timek]a
balstitos risinajumos.

jQuery Viena no visplasak izmantotajam JavaScript bibliotekam. Atvieglo darbu ar
JavaScript.

CSS (Cascading Style Sheets) Stila lapu valoda, paredz&ta iezime&Sanas valoda
veidotu dokumentu izskata aprakstam.

DOM Dokumentu objektu modelis. Definé dokumenta struktaras logiku, un veidus,
kados var tikt veikta manipulacija ar dokumentiem.

CSSOM CSS objektu modelis. Definé saskarni informacijas lidzeklu pieprasijumiem,
CSS selektoriem un pasam CSS.

HTTP Hiperteksta parsttiSanas protokols. Tiek izmantots globalaja timekli. Tas
defing sazinu starp serveriem un parlikprogrammam.

URL Vienotais resursu vietradis, jeb timekla adrese. Norada uz timekla resursu
atraSanas vietam.

JSON (JavaScript Object Notation) Sintakse datu glabasanai un apmainai.

XML IeziméSanas valoda. AtSkiriba no HTML ir iesp&jams veidot savas birkas, ka
ar1 var saturét atsauces uz vairakiem dokumentiem.

DNS Doménu nosaukumu sist€éma — domata, lai peéc doména varda, varétu atrast
ta [P adresi.

TCP Parraides vadibas protokols — paredz savienojumu izveido$anu starp
sisttmam un nodrosina drosas datu parraides mehanismus.

TLS Transporta slaga drosiba — protokols, kur§ nodroSina privatumu un drosibu,
lietotnu komunikacijai timekli.

TypeScript Microsoft izstradats JavaScript valodas papildinajums, kur$ lauj izmantot

tipizaciju izstrades laika.




Webpack

Koda modulu sasaistitajs, galvenokart paredzeéts JavaScript datpu

apvienosanai koda saiskos.

React Facebook izstradata JavaScript bibliotéka, kas paredzeta lietotaju grafiskas
saskarnes veidoSanai.

Redux JavaScript biblioteka, kas paredzeta lietotnu stavoklu parvaldei.

Lodash Viena no popularakajiem utilitprogrammam, kas atvieglo JavaScript koda
izstradi.

Highcharts Plasi izmantota JavaScript bibliotéka, kas paredzéta grafiku un diagrammu

veidoSanai.




IEVADS

Ar katru gadu Internets kliist arvien plasaks un dzilaks, strauji paplasinas e-komercija, 1idz
ar telekomunikaciju attistibu pieaug ari Interneta lietotaju skaits, kuriem, agrakas limitetas
Interneta datplismas vieta, paradas ar vien lielakas iesp&jas izmantot bezlimita datplasmu, lai
pieklatu Interneta resursiem.

Neskatoties uz to ka gan servera puses aparatiira, gan lietotaju skaitlosanas iekartas klaist
jaudigakas, gan uz to ka uzlabojas komunikacijas atrums un atbildes laiks — timekla vietném ir
tendence klut ar vien 1énakam [3][4].

Lidz ar tehnologiju attistibu paradijas iesp&ja veidot komplic&tas timekla vietnes, ar bagatigu
saturu, sareZgitu struktiiru, kas biitu interaktivas attieciba pret lietotaju. Rezultata palielinas timekla
vietnu izmérs, ieladéjamo resursu skaits un izmers, mijiedarbiba starp timekla vietnes
komponenteém klast sarezgitaka, apstradajamas informacijas kopas klist komplicétakas un
apjomigakas. Sie faktori ar noved pie problémam ar atrdarbibu.

Salidzinajuma ar 2010. gadu, timekla vietnu izmérs ir palielindjies gandriz 4 reizes, kur
lielako da]u aiznem atteli [3][4][5].

Lielaka ietekme uz atrdarbibu ir klienta dalas arhitektarai. Tikai 5-20% no laika, kas
nepiecieSams pilnigai timekla vietnes lapas lejupieladei, aiznem HTML dokumenta iegtiSana no
servera [1][6].

S1 darba ietvaros uzmaniba tiks veltita timekla vietnu izméra un klienta dalas optimizacijai,
ar mérki uzlabot timekla vietnu atrdarbibu. Tiks pé&titi procesi, kas ietekm& timekla vietpu
atrdarbibu, un mekl@ti varianti, ka optimizet Sos procesus. Tiks apliikoti veidi, ar kuru palidzibu
varétu efektivi parvaldit resursus, kas nepiecieSami timekla lietotnes darbibai. Tiks pétita arl
cilvéku laika uztvere no psihologijas viedokla.

Darbs sastav no septinam nodalam. Pirmaja nodala tiek aprakstita timeklu lietotnu
atrdarbibas nozime un aktualitate. Otraja nodala tiek apskatiti veidi timekla vietpu satura
optimizacijai, ar mérki, samazinat satura izméru. TreSaja nodala tiek apskatitas lietas, kas saistitas
ar kritisko renderéSanas celu. Ceturtaja nodala tiek apskatiti procesi, kas ietekmé renderéSanas
atrdarbibu parlukprogrammas. Piektaja nodala tiek runats par timekla darbibai nepiecieSamo
resursu parvaldes metodém. Sestaja nodala tiek apliikota cilveéku laika uztvere no psihologijas
viedokla. Septitaja nodala tiek aprakstitas, darba ietvaros veiktas atrdarbibas optimizacijas

praktiski.



1. ATRDARBIBAS NOZIME TIMEKLA VIETNES

Atrdarbiba timek]a vietném ir svariga galvenokart komercialiem projektiem. 2010. gada tika
veikta aptauja péc kuras datiem, 57% e-veikalu klientu aizvérs lapu, kura lejupieladgjas ilgak par
3 sekundém [13]. P&c citiem datiem, lietotajs, kuram lejupielade bija jagaida astonas sekundes,
tikai vienu procentu no kopgja apskates laika patéré uz lapas nozimigakajam dalam, bet, ja lapas
lejupielade ir bijusi loti atra - 20% laika. Ka ari, vietnei, kas lejupielad€jas tris sekundes,
salidzinajuma ar vietni, kura ielad€jas vienas sekundes laika, ir par 22% mazaks lappusu
apmekl&jums, par 50% lielaks atteikuSos lietotaju skaits, un par 22% mazaks talako pareju skaits
uz citam timekla lapam. Savukart, vietnei, kas lejupielad€jas piecas sekundes, Sie skaitli ir vél
lielaki - par 35% mazak apmekl&jumu, par 105% lielaks atteikuSos lietotaju skaits, un par 38%
mazaks pareju skaits uz citam vietnes lapam, salidzinajuma ar vietni, kas ieladgjas vienas sekundes
laika [5].

Nemot véra $os faktus, ir vérts aplukot radware[11] salasitos datus par 2015. gadu. Statistikali
tika izmantoti 100 popularakas e-komercijas vietnes, un tika iegiti sekojosi dati:

e Vidgjais laiks l1dz momentam, kad lietotajs vargja sakt darboties vietné, sastadija 5.2
sekunde, kas ir vairak par iepriek§Sminé&tajam tris sekundém,;

e Tikai 14% no aplikotajam vietném atveidoja saturu, laika mazaka par tris sekundém;

e Deviniem procentiem Vietnu bija nepiecieSamas vairak ka 10 sekundes, lai ar tam
varétu sakt darboties;

o Sliktakais laika raditajs bija 25.1 sekunde;

e Vidgjais lapas izmérs bija 1354KB un vidgji saturgja 108 resursu pieprasijumus.
Gandriz visos gadijumos lapas ar lielaku izméru un lielaku pieprasijumu skaitu
ieladgjas lenak;

e Atteli sastada no 50 Iidz 60% lapas izméra, tatu 43% parbauditajam vietném netika
piclietota atteélu SaspieSanas metode, 10% ieguva augstako vértgjumu par attelu

saspieSanu.
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Ne tikai lapu izmé&ram ir ietekme uz atrdarbibu, ne mazak svarigs ir lejupieladéjamo resursu
daudzums. Katrs lapai nepiecieSama resursa pieprasijums veic ripkveida celojumu no
parlikprogrammas uz serveri, un tad atbilde atgriezas uz parlukprogrammu. Lai arT viens $ads
pieprasijums vid€ji aiznem 65-145 milisekundes, kopgjais laiks strauji pieaug, kad runa iet par 100
un vairak resursu pieprasijumiem [6].

Runa3jot par timekla vietnu lapu lejupieladi, ir jaizdala 2 mérvienibas:

1. Pilnas lejupielades laiks - laiks, kura pilnigi visi nepiecieSamie resursi tiek ielad&ti un
atveidoti. Pie Siem resursiem ir pieskaitami attéli, palig skripti un treso pusu skripti;
2. Laiks lidz vietnes izmantoSanai - timekla vietnei nepiecieSamais laiks, kas

nepiecieSams lai ielad€tu un atveidotu pasu galveno saturu, ar kuru lietotajs jau var

sakt darboties.

163 123 132 87
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1.1.att. Atrako e-komercijas timekla vietnu lejupielade [11]

Attéla 1.1. melna likne norada uz pilnas lejupielades laiku, savukart sarkana Iikne — laiku,
kas nepiecieSams, 11dz vietni ir iesp&jams izmantot.

No lietotaja viedokla, laiks, kur§ nepieciesams, 1idz batu iesp&jams izmantot timek]a vietni,
ir nozimigaks par pilnas lejupielades laiku, par cik lietotaju isti neinteresé fona notiekosi procesi,
kurus vin$ nepamana.

Liela nozime atrdarbibai ir vietn€s, kuras tiek veiktas daudzas izmainas DOM struktiira.
Parasti, veikt manipulacijas ar neliclu DOM elementu kopu nerada problémas, bet, kad vienlaicigi

tiek mainiti uzreiz daudzi elementi, rodas atrdarbibas problémas, un ir stipri japiedoma par veidiem
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tas risinat, galvenokart tas skar CSS un JavaScript kodu. Tas ir javeido ta, lai pc iesp&jas mazak
noslogotu parlikprogrammas darbibu.

Nereti rodas problémas timekla vietng@s, kuras liela daudzuma tiek izmantotas animacijas, it
1pasi tas skar mobilas ickartas — lai animacija batu plistosa, ir janodroSina, lai parlikprogramma
spetu radit 60 kadrus sekundg.

Sistémam, kuras strada ar lieliem datu apjomiem, dati no servera uz Klientu tiek sttiti diezgan
ilgi, arT $adam timek]a lietotném liela nozime ir klienta puses optimizacijai, par cik, ar dazadiem

vizualiem efektiem var panakt Skietami atraku timek]a lietotnes atrdarbibu.
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2. SATURA OPTIMIZACIJA

Ka jau tika mingts ievada, ttimekla lietotnu izmeri un pieprasamo resursu daudzums palielinas
ar katru gadu. Tas ir izskaidrojams ar to, ka timekla lietotnes arvien vairak aizstaj klasiskas
darbvirsmas programmas, ka ari daudzi jauni risinajumi tiek veidoti tiesi ka ttmekla lietotnes, un
paplaSinoties So lietotnu funkcionalitatei, butiski pieaug nepiecieSamie resursi un to izméri, kas
varétu atbalstit So funkcionalitati. Kopuma So resursu izmeéra apjoms atri palieck mérams
megabaitos, bet tos ir jaiegiist péc iesp&jas atraka laika. Tiesi tapec satura optimizacija ir kritiska.

Saja nodala tiks apskatiti tadi optimizacijas veidi ka HTTP pieprasijumu skaita
samazinasana, tekstualu datu saspieSana, koda minifikacija, HTTP pieprasijjumu un atbilzu
kesdarbe. Bitiskas lietas, runajot par satura optimiz&Sanu, ir att€lu un ttmekla fontu optimizacija,

bet $T darba ietvaros tas apliikotas netiks.
2.1. IzvairiSanas no nevajadzigajam lejupieladem

Iedeja ir gauzam vienkarsa — lai uzlabotu lietotnes atbildes laiku, ir jasamazina nepiecieSamo
resursu skaits — tada veida samazinot HTTP pieprasijumu skaitu. Diemzgl, daudzos gadijumos tas
nozimé, ka jameklé kompromiss starp atrdarbibu un lietotnes dizainu, bet tomér eksisté tehnikas,

kas lauj izbégt §1 kompromisa tehnikas.
2.1.1. Attelu Kartes

Ideja ir tada, ka vairaki atseviSki, parasti nelieli atteli tiek apvienoti viena lielaka attela, un,

attela dazadas vietas tiek izveidotas saites uz dazadiem resursiem un/vai darbibam.

OE) (&

2.1. att. Attelu kartes piemeérs
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<img src="icons.Jjpg" width="296" height="136" alt="ITcons" usemap="#1iconsmap" >
<map name="1iconsmap">

<area shape="gircle" coords="68,68,60" alt="Bicycle" href="biocycle.htm">
<area shape="gircle" coords="230,68,60" alt="Plane" href="Plane.htm">
</ maps

2.2. att. Attélu kartes koda piemérs

Attelos 2.1. un 2.2. ir redzams piemérs klientu puses attelu kartes pielietoSanai. Pieméra
esosais kods nodrosina to, ka noklikskinot uz velosipéda ikoninu tiks atveérts resurss “bycicle.htm”,
bet noklikskinot uz lidmasinu — “plane.htm”. Par cik viena att€la ir uzreiz 2 ikoninas, HTML
pieprasijumu samazinasies no diviem, l1dz vienam.

Attelu karSu manuala izmantoSana ir garlaiciga nodarbe, turklat iesp&jams pielaut kliidas, bet
par laimi ttmekIT ir atrodami bezmaksas riki, kas $o procesu atvieglo. Sads riks ir, pieméram “Image
Maps” [14]. Un, jasaka ka CSS spraiti tiek izmantoti daudz biezak.

Jamin, ka att€lu kartes var biit servera puses, bet tie tick izmantoti diezgan reti. lemesls tam
ir tads, ka servera puses att€lu karSu izmantoSanai, parlikprogrammai ir javeic papildus vaicajums
serverim, kura tiek nosttitas koordinates, kur tika veikts klikskis, un tad, serveris sniedz atbildi, ka
talak rikoties. Papildus vaicajam ir nepiecieSams laiks. Ka arf, klientu puses att€lu kartes ir vieglak

realiz€jamas [27].
2.1.2. CSS Spraiti

Lidzigi ka attelu kartes, ar1 §1 tehnika paredz vairaku att€lu apvienoSanu viena. Princips ir
tads, ka attels tiek iestatits ka fons kadam DOM elementam. Sis DOM elements ir mazaks par pasu
attelu, un tad, mainot fona attéla poziciju, tiek radits vajadzigais att€la fragments. Attels tiek bidits
ar CSS “background-position” ipasibu.

Atrdarbibas zina, CSS spraiti ir gandriz tikpat atri ka attélu kartes, bet to izmantoSana ir
lokanaka salidzinajuma ar atteélu karteém. Apvienotiem att€liem, izpemot mazaku skaitu HTTP
pieprasijumu ir vél viena priekSrociba. Vairaki attéli apvienoti viena lielaka, Skietamu varu but
lielaki izméra zina, jo starp apvienotajiem att€liem ir jabiit nelielam atstarpe€m, bet praks€, viena

liela att€la izmérs sanak mazaks neka daudzu mazu attelu kopgjais izmérs [1].
2.1.3. Ieklautie atteli

Timekla vietn€s ir iesp&ja izmantot ieklautos attelus izmantojot URL shémas, laujot

samazinat HTTP pieprastjumu skaitu. Sis tehnikas plasakais pielietojums ir izmantojams kopa ar
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CSS — URL shéma tiek pielikta klat “background-image” ipasibai. 2.3. attéla ir redzams CSS koda

piemérs, kurs izveido attéla redzamo sarkano zvaigzniti.

.test {
hackground-image: url(data:image/gif :baseéd, RO1IGAAAAAAAAAAAAAACHSBARAAASALAAAAAAMA. (.
width:12px:
height:12px;

2.3. att. Iek]autais attéls izmantojot URL shému un CSS

Prieksrociba Sadiem attéliem ir tada, ka tie tiek saglabati keSatmina 11dz ar ar&jo CSS kodu,
un var tikt atkartoti izmantoti izmantojot CSS selektorus [1] [8].

Ir iesp&ja parveidot binarus attelus 64 skaitiSanas sist€éma, un izmanot tos ka ieklautos attelus.
Parasti tas notiek servera pusg, kur tiek nemts kads att€ls no lokalas sist€mas un tad tick nokodgets.
Tiesa tas prasa papildus servera puses kalkulacijas. Zemak eso$aja att€la ir $ads piemérs izmantojot
PHP valodu.

.home { background-image: url(data:image/gif;base6q,
<?php echo base64_encode(file_get_contents("../images/home.gif")) ?>);}

2.4. att. Lokala attéla parveido$ana un izmanto$ana pie URL shémam [1]

Jamin, ka Sai tehnikai ir vairaki ierobeZojumi. URL sh@mas netiek atbalstitas
parlukprogramma Internet Explorer 7 un vecakas. Diez vai tas varétu biit 1pasi aktuali, bet prata
tomer ir japatur. Otra lieta — ierobezojums URL simbolu skaitam gan parlikprogrammas, gan no
serveru puses. Treskart, Atte€li nokodeti 64 skaitiSanas sistema ir lielaki par binariem atteéliem

aptuveni par 33%. Tiesi tap&c 1 tehnika galvenokart tiek izmantoti maziem attéliem [8].
2.1.4. JavaScript un stila lapu kombinésana

Lidzigi, ka ar attelu kartém un CSS spraitiem, arT $aja gadijuma ideja ir apvienot vairakas
atseviSkas dalas viena. Ideala gadijjuma timekla lapai vajadz&tu biit vienai stilu lapai un vienam
JavaScript koda failam.

Sakotngji tas Skiet pretruna labas programmesanas praksei, kur kods tiek sadalits modulos,

un katrs modulis tiek glabats atseviska datné. CSS gadijuma kods bieZi vien tiek dalits pa logiskam
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dalam — sekcijam uz kuram tas attiecas. Tada veida tiek veikti daudzi HTTP pieprasijumi, lai
pieklutu nepiecieSamajam kodam, tada veida stipri ietekméjot timekla vietnes atrdarbibu.

JavaScript un stila lapu kombingSana nebiit nenozimé, ka tagad viss ir jaraksta viena faila.
Vairaki koda gabali no dazadiem koda failiem tick savienoti servera puse, pieméram, kad kada no
failiem tika veiktas izmainas un jauninajumi tiek iesttiti repozitorija, serveris veic nepiecieS§amo
apvienosanu. Tiesa, apvienot pilnigi visus koda modulus viena datng arT nebutu isti pareiza pieeja,
par cik, katrai no lapam var bt vajadzigi tikai dazi moduli, v&l citai lapai — pavisam cita modulu
kopa. Tas prasa dzilu analizi, par cik, ar katru datni iesp&jamo kombinaciju skaits strauji pieaug.
Jamin, ka koda apvienoS$anas soli, ir iesp&jams veikt arT koda minifikaciju, par kuru tiks darba 2.2.1.
nodala.

JavaScript un stila lapu kombinésana kliist ipasi aktuala ar JavaScript ietvaru izmanto$anas
pieaugumu. Daudzi §adi ietvari biivé visu HTML struktiiru klienta dala. Un, biezi vien, katram
elementam ir sava atsevisks JavaScript koda datne un CSS datne. Ta, piem&ram, pogai bis 2 datnes,
tabulai v&l 2 datnes, un tml. Parasti $ados ietvaros $adu elementu datnes jau ir apvienotas
bibliotekas, kur daudzu $adu elementu kods ir apvienots. Bet, §im momentam obligati vajadz&tu

pieveérst uzmanibu.
2.1.5. Nevajadziga satura izmeSana

Sis punkts ir diezgan stridigs, par cik tas nav realizéjams izpildot kadus konkrétus solus, jo
nevar gluZzi vienkarsi pateikt kas no dota satura ir vajadzigs, un kas né. Pietam tas nozime izmainas
timekla lapas dizaina.

Labs piemérs §im gadijumam ir ta saucamais att€lu karuselis, kur§ satur vairakus attelus, un
lietotajs tos var nomainit vienu p&c otra ar navigacijas pogu palidzibu. Vairaki atteéli nozimé
papildus nepiecieSsamos resursus, bet vai tie$am tas ir ta vérts? Sadiem gadfjumiem vajadziga
analize, vai lietotaji izmanto kadu konkrétu satura dalu. Ir liela iesp&jamiba, ka kada no satura
dalam lietotajus Tsti neinterese, un, att€lu karusela pieméra, daudzi vairaki attéli tiek lejupieladeti

velti, un absoliti lielaka dala lietotaju tos nekad nemaz neapskata.
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2.2. Tekstuala datu apjoma samazinasana

Saja nodala tiks apliikotas tehnikas, ar kuru palidzibu var samazinat tekstuala satura datnu
izméru. Runa ies par tadam tehnikam ka saspie$ana un minifikacija. So tehniku pielietosana

galvenokart attiecas uz izstradato kodu.
2.2.1. Koda minifikacija

Koda minifikacija sevi ietver atstarpju un tabulaciju dzéSanu, tiek likvidéta koda parnese
jaunas rindas un tiek dzesti komentari, tiek dz€sts kods, kurs atkartojas, pieméram, divu vienadu
CSS selektoru gadijuma, kuru kermeni aprakstitas dazadas paSibas, tiks apvienots zem viena
selektora.

Sads kods izstradatajam praktiski nav salasams, bet tam ar nav jabit. Izstradataji strada ar
kodu kas ieprieks netika minific€ts. Minifikacijas tiek pielietota pirms datnes tiek novietotas uz
servera, un minificétas versijas nonak lietotajiem parlukprogramma. Minifikacijas procesu ir verts
automatizet, un veikt kad tiek iesttiti kadu datpu atjauninajumi. Ideala gadijuma, pie izmainam,
automatiski tiek veikta koda minifikacija, kombin€$ana un saspiesana.

JavaScript minifikacijas gadijuma, v&l ir iesp&jams veikt funkciju un mainigo parsauksanu.
To garie nosaukumi parasti tiek nomainiti pret daZu, viena vai daZzu simbolu garu virkniti. Tada
veida JavaScript datnes apjomu ir iesp&jams samazinat vél vairak.

Atkariba no esosa koda daudzuma, minifikacijas tehnikas pielietoSana lauj buitiski samazinat
datpu izme@ru. Par labu pieméru Seit kalpo plasi izmantota jQuery biblioteka. jQuery versijas 3.1.1

sakotngjais izmérs ir 260KB, savukart tas saspiesta versija ir tikai 84.6KB liela.
2.2.2. Datu saspiesana

Runajot par datu saspie$anu, §1 darba ietvaros, galvenais akcents tiks likt uz tehnologiju gzip.
Lidz ar HTTP/1.1 parlukprogrammas paradijas iesp&ja noradit saspieSanas veidu, HTTP
galvené noradot “Accept-Encoding” ipasibu, piem&ram, Accept-Encoding: gzip, deflate. Ja
serveris redz $adu 1paSibu pieprasijuma galvena, tas var saspiest datnes noraditajos veidos, un,
saspieSanas gadijuma, atbildes galvenei pieliek 1pasibu “Content-Encoding”, pieméram, Content-

Encoding: gzip [1][6].
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Gzip saspiesanas tehnologija ir visvairak izmantota, to atbalsta praktiski visas
parlikprogrammas. Gzip tehnologija balstas uz algoritmu DEFLATE. Izmantojot gzip tehnologiju,
rodas iesp&ja saspiest HTML, CSS un JavaScript datnes [1][6].

Galvenas gzip prieksrocibas ir tadas, ka tas ir viegli konfiguréjams — atliek ierakstit dazas
rindinas servera konfiguracija. Otrkart, gzip izmantoSana praktiski nenoslogo parlikprogrammas,
un saspiestas datnes atjaunoSana notiek loti atri. Papildus noslodze var biit uz serveri, ja saspieSana
notiek dinamiski reala laika, bet parasti ir pietiekosi failus saspiest statiski, pieméram, kad tie tika
izmainiti [6][9].

Ir veérts pielietot gzip saspieSanu HTML, CSS un JavaScript datném lielakam par 1KB.
Gadijuma, ja HTTP atbilde ir XML vai JSON formata, un lidzigi ka iepriek§ min&tajam datném ,
izmérs ir lielaks par 1 KB tad verts saspiest ar1 to. Tiesa, lai saspiestu $adas atbildes, naksies pielietot
dinamisko saspieSanu, un tas prasis papildus servera procesora resursus [1][6][9].

SaspieSanu nevajadzetu pielietot att€liem un PDF datné€m, jo §1s datnes jau ir saspiestas, tapec
to saspiesana tikai velti t€res servera procesora resursus, turklat §1s datnes p&c saspiesanas var klit

lielakas [1][6][9].

2.1. tabula
SaspieSanas izméri pielietojot gzip [9]
Doméns Sakotnéjais  izmérs | Izmérs KB ar gzip | SaspieSanas koeficients %
KB
Google.com 13.7 5.2 62
Facebook.com | 30.9 9.6 69
Youtube.com 67.1 16.3 76
Yahoo.com 161.0 395 75
Baidu.com 6.3 3.0 52
Wikipedia.org | 46.9 11.7 75
Twitter.com 44.1 9.4 79
Amazon.com 138.9 25.6 82

Jamin, ka pirms koda datnu saspieSanas, lietderigi ir sakuma veikt koda minifikaciju, un
kombingéSanu, tada veida, palielinot saspieSanas efektivitati videji par 5% [6].

Eksiste arf citas datu saspie$anas tehnologijas [6]:
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o deflate — Iidzigi, ka gzip, ir balstits uz DEFLATE algoritmu, bet tam nav galvenes
un metadatu. Tomér gzip ir atbalstits lielaka skaita serveru un parlikprogrammu;

e Compress — vel viena teksta saspieSanas tehnologija. Darbibas zina ir atraks par
gzip, bet saspiesanas koeficients ir butiski zemaks, tapéc daudzas
parlikprogrammas to neatbalsta;

e Dbzip2 — saspieSanas tehnologija, kuras saspieSanas koeficients ir augstaks par gzip,
bet tas ir butiski 1énaks un tam ir vajadzigs vairak procesora resursu. Tiek slikti
atbalstits parlikprogrammas.

2.3. HTTP pieprasijumu un atbilZzu keSdarbe

Kesdarbe ir viens no kritiskakajiem aspektiem, kad runa ir par timekla lietotnu atrdarbibu.
Parlukprogrammas tiecas saglabat p&c iesp&jas vairak informacijas, kuru varétu izmantot atkartoti.
Pareiza pieprasijumu un atbilzu keSdarbe butiski lauj ietaupit laiku samazinot nepieciesamo laiku
resursu piekluvei, par cik to ieguve no keSatminas ir nesalidzinami atraka uz datu parraides, caur
timekli, fona. Bez tam, resursu piekluvei, kas glabajas keSatmina, lietotajam nav vajadziga papildus
izdevumi datu parraidei, kas var but butiski ierobezotas datu parraides gadijuma.

Kesdarbes mehanisms ir ievieSams saméra vienkarsi. Serverim, sniedzot atbildi uz kadu no
pieprasijumiem, ir iesp&ja pievienot atbildes galvené instrukcijas par pieprasijuma atbildes
saglabasanu keSatmina. Parlikprogramma §is instrukcijas saprot, un péc iesp&jas tas mégina
ieverot.

Pirma svarigaka lieta, runajot par HTTP pieprasijumu keSdarbi, ir korekta instrukciju
nodosana par atbildes glabasanu keSatmina. Tas notiek ar TpaSibas “Cache-Control”, palidzibu,
kura tiek pievienota atbildes galveng. Sis ipasibas vértiba nosaka kada veida, un cik ilgi dota atbilde
var glabaties keSatmina. Ipasibai “Cache-Control” var noradit sekojosas vértibas [10]:

e “no-cache” —norada, visi pieprasijumi uz $o saiti sakuma ir japarbauda servera
pusé, vai atbilde nav mainijusies;

e “no-store” - norada, ka dota atbilde nevar tikt glabata keSatmina;

e “max-age” —norada laiku sekund@s, uz cik ilgu laiku atbilde var tikt saglabata
keSatmina no pieprasijuma briza;

e “public” — norada, ka atbilde var tikt brivi glabata keSatmina, izmanto reti, jo,

izmantojot “max-age”, péc noklus€juma atbilde tiek interpretéta ka “public”;
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e ‘“private” — atskiriba ir ta, ka atbilde var tikt glabata tikai lietotaja keSatmina,

nekadas starp-ierices So atbildi glabat nevar;

Otra svarigaka lieta, ir “ETag” 1pasSiba, kuru serveris pievieno atbildes galveng, bet
parlikprogramma — pieprasijuma galvené ipasibai “If-None-Match” pieliek ieprieks sanemto
“ETag” vertibu, protams, ja tada tika sanemta. “ETag” vértiba ir kads unikals kods, péc kura
serveris saprot, vai atbilde, uz doto pieprasijumu biis mainijusies. Sakuma parlikprogramma
parbauda lokalo keSatminu, un ja taja glabajas pieprasijuma atbilde, kuru parlikprogrammai
vajadzetu veikt, ta apskata vai pieprasijuma atbildes termins$ nav izbeidzies, gadijuma ja ir, tad
serverim tiek nosiitita ieprieks sanemta “ETag” vértiba. Serveris parbauda So vertibu, un, ja ta nav
mainijusies, serveris atgriez atbildi ar 304 kodu, kas nozim& ‘“Nav mainits”, un, rezultata
parlikprogramma var izmantot keSatmina saglabato atbildi. Laba zina izstradatajiem ir tada, ka
paSiem “ETag” vértibas validacija nav janodroSina. Ir pietiekosi to iesp€jot servera puse, bet par
cik dazadiem serveriem tas ir izdarams dazados veidos, ST darba ietvaros tas netiks aplukots
[6][10].

Tresa svarigaka lieta, ir zinat, ka rikoties gadijumos, kad kadai no atbildem glabasanas
termins$ tika noradits salidzinosi liels, bet tika veiktas izmainas, un doto atbildi parlikprogrammai
ir jasanem no jauna. Tipiska pieeja ir nomainit saiti, pec kuras tiek pieprasits kads no resursiem.
Visvieglakais veids to izdarit, pievienot datnes nosaukumam versiju vai unikalu identifikatoru.
Pieméram, ja datnes sakotn€jais nosaukums ir “style.css”, pardévejam to par “style.001.css”. Kad
taja tiks veiktas svarigas izmainas, pardéveéjam datni par “style.002.css”. Zinot par $adu pieeju,
tipiska situacija ir kad galvena HTML lapa netiek glabata keSatmina, jo taja tiek mainittas citu
resursu versijas. Tada veida tiek nodroSinats, ka lietotajam vienmér bis pieejami atjauninatie

resursi.
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3. KRITISKAIS RENDERESANAS CELS

Saja nodala tiks apskatitas tadas lietas, kas attiecas uz to, ka timek]a vietnes tiek attlotas
parlikprogrammas. Tas ir lietas, par kuram biezi vien timekla lietotnu izstradatajiem nav ne
jausmas — kada veida parlakprogramma saprot, kas ir uzrakstits HTML, CSS un JavaScript datngs,
un, kada veida parlikprogrammas $o informaciju par lietotajiem redzamajiem pikseliem.

Kritiskais renderéSanas celS ietver sevi visu to, kas notieck no HTML, CSS un JavaScript
datnu sanemsanas briza, lidz to parvérSanai parlikprogramma redzamajiem pikseliem, ar kuriem

lietotajs jau var sakt darboties [12].

0.0s 0.3s 0.8s 1.2s 1.5s
L | | L | | L | | L | |
|y |y lanam |y
ipEim fe=TT] ipEum ipEum
Optlmled e e st e
(progressive)
rendering progresshe encar | | peogeesshe rencee
i awaorme! s awaanmel
———
!D'E"l'l'
Unoptimized o
rendering
lceim ipsurm atusr
EiareEE farder
s awsaaomel

3.1. att. Optimizetas un neoptimizétas timekla lapas atveidoSanas piemeérs [12]

Galvena doma ir péc iesp&jas atrak paradit lietotajam tas lietas, ar kuram vins uzreiz varétu
veikt darbibas, pirms pati ttmekla vietnes lapa ir pilniba ieladgjusies. Piem&ram, butu labi, ja e-
veikala uzreiz tiktu paraditas produktu kategorijas, lidz pati lapa ir ielad&jusies, jo ar lielu

varbiitibu, lietotajs interesésies par produktu no kadas konkrétas kategorijas.
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3.1. Objektu struktiira

Pirma, un galvena lieta pirms timekla vietnes atveidoSanas ir pareiza un atra DOM un
CSSOM izveidoSana. Banali, bet tas nozimé ka HTML un CSS datném janonak Iidz
parlukprogrammai péc iesp€jas atrak.

Parlikprogramma DOM izveidoSanas process notiek sekojosi: tiek sanemti baiti, tie tiek
parveidoti par simboliem, simbolu virknés tiek mekléti markieri, no markieriem tiek veidoti
mezgli, un no mezgliem tiek izveidots kopgjais modelis. HTML mark&ums tiek parveidots par
DOM, bet CSS mark&jums par CSSOM. Katram CSS un HTML markierim ir savs noliks, turklat,
katram DOM un CSS mezglam tiek registréta saistiba starp pasu mezglu un $1 mezgla vecaku un
b&rniem. Gala rezultats ir DOM un CSSOM, ar kuriem parlukprogramma veic jebkadas turpmakas
darbibas [15].

3C626F64793E48656CH6CHF2C203CT7370616E3E776F726C64 21 3C2F73 7061
6E 3E 3C 2F 62 6F 64 79 3E

l Characters ‘ <html><head>...</head><body><p>Hello <span>web performance</span>...
l Toktns l ( StartTag: himi | [ StartTag: head | [ ... | [ EndTag: head || StartTag: boay || startTag:p |[ Helo || ...
| o | CmD> Gt Cmd G oD [ ]
| = | Com >
o o
Gu> Cw> G <D

B

_ D
Pt - .
[ Holo. | (span ) [ studens | img

web performance

e — i

3.2. att. DOM izveides piemérs [15]

Visas §is darbibas, kas nepiecieSamas no bitu parveérSanas lidz objekta modela izveidei,
aiznem laiku, it Tpa§i ja HTML un CSS daudzums ir liels. So laiku ir iesp&jams redzét izstradataja

rika, kurs ir pieejams praktiski jebkura parlukprogramma, piemérs ir redzams attéla 3.3.
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Summary | Bottom-Up | Call Tree Event Lo

Gr Categor b

Self Time ¥ | Total Time Activity

Sms 54 sms 54.9% | v [l Rendering

1.0ms Oms ¥ l Recalculate Style
0.2 ms - 0.2ms 549 Parse HTML
0.4 ms 04ms 12 M Layout
0.2ms 0.2ms B Update Layer Tree
0.8 ms 0.8 ms 4 Loading
04 ms 0.4 ms 4 Painting

3.3. att. Timekla lapas atveido$anai nepiecieSsamo laiku piemérs Google Chrome parliikkprogramma

Tada veida, var atrast Sauras vietas, kas rodas pie ttimekla lapas atradisanas.

Svarigi minét, ka pats par sevi, DOM koks pasaka tikai sakaribas starp mezgliem, bet
nepasaka, ka konkréts mezgls izskatisies, kad tas tiks att€lots. Par to atbild CSSOM [15].

DOM struktiiras izveidosanas laika, parlukprogramma parasti sastop pieprasijumus Uz citiem
resursiem, teiksim, kadu CSS datni. Sastopot $adu pieprasijumu, parlikprogramma saprot, ka
turpmaka att€losana nevar notikt bez §1 resursa, tapec, tas nekavejoties tiek pieprasits [15].

Protams, CSS noteikumus var rakstit pa tieSo HTML markieros, bet tas netiek darits jau labu
laiku, tada veida tiek uzlabota koda lasamiba, ka ari, dizaineri var darboties neatkarigi no
izstradataju mérkiem.

CSSOM, lidzigi ka HTML, ir sava koka struktiira. Sada struktiira ir nepiecieSama, jo
parlukprogramma visiem mezgliem pielieto vispar&jus noteikumus, kas definéti augstak koka, un,
tad rekursivi izstaigajot koku, katra mezglam pielieto ta specifiskos CSS noteikumus [15].

No izstradataju viedokla, nopietna lieta, ko vajadzetu atceréties — jebkura argja CSS datne
nav CSSOM koka augSpusé. Katrai parlikprogrammai ir savi icksgjie CSS noteikumi, kas nosaka,
ka vienam vai otram mezglam ir jaizskatas. Dazadas parlikprogrammas $ie noteikumi var biit
dazadi. Tapéc biezi vien tiek pielietots CSS RESET [16]. CSS RESET notira $os parltikprogrammu
CSS noteikumus.

Lai apskatitos cik laika nepiecieSsams CSS apstradei, parlikprogrammu izstradataju rikos ir
ieraksts “Recalculate Style”. Tas ir redzams ar1 3.3. att€la. Taja tiek paradits nepiecieSamais laiks

CSS parsésanai, CSSOM koka izveidei, un stilu rekursivai aprékinasanai.
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3.2. AtveidoSanas koka izveide

DOM un CSSOM tiek apvienoti atveidosanas koka, kur§ tiek izmantots izkartojuma
aprékiniem, priekS katra redzama elementa. Balstoties uz atveidoSanas koku, tiek palaists
zimé&Sanas process, kurs atveido pikselus uz ekrana. Katra §1 procesa optimizacija ir svariga gal€jai
attelosanas atrdarbibas uzlabosanai [17].

Veidojot atveidosanas koku, parlikprogramma veic sekojoSas darbibas [17]:

e Sakot no DOM koka sakn@s, tiek apskatiti visi redzamie mezgli. Mezgli, kas nav
redzami, pieméram skripta markieri, mezgli, kuriem noslépti ar CSS, un tml., tiek
ignoréti, jo tie neietekmés atveidoSanu;

e Katram redzamajam mezglam tiek mekl&ti un pielietoti CSSOM koka esosie
noteikumi;

e Redzamajiem mezgliem tiek izveidots to saturs un pielietoti aprékinatie stili.

Kad atveidoSanas koks ir izveidots, vél nav zinama katra mezgla tiesa pozicija un izmers.
Tapec tiek veikts izkartoSanas process. Tas iziet cauri visam att€loSanas kokam, sakot no saknes,
un, katram mezglam aprékina ta tieSo poziciju un izmé&ru. Rezultata tiek iegiits lodzina modelis,
kura katra mezgla relativie lielumi ir parveidoti par absolttiem lielumiem [17].

Izmantojot visu esoSo informaciju, tiek palaists zim&Sanas process, kur§ parveido katru
mezglu par redzamiem pikseliem [17].

Laiks, kas nepiecieSams att€loSanas koka izveidei, poziciju un izméru aprékinasanai ir
aplikojams parlikprogrammu izstradataju rikos. Attéla 3.3. tas ir punkts “Layout”, savukart, laiks,

kas nepiecieSams ziméSanai, ir redzams attéla pie punkta “Painting”.

3.3. Kritiska renderesanas cela optimizacija

Lai péc iespg&jas atrak tiktu veikta sakotn&ja lapas atveidoSana, ir jacenSas samazinat tris
mainigos — kritisko resursu skaits, kritiska cela garums un kritisko baitu skaits [18].
Kritiskie resursi ir tadi resursi, kas bloké sakotngjo timekla lapas atveidosanu. Sadi resursi ir

gan HTML, gan CSS gan JavaScript datnes.
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Ir daudzi gadijumi, kad visi CSS resursi vienlaicigi nav vajadzigi. Piemé&ram, ja ir divas CSS
datnes, viena no tam paredzEta visparéjam gadijumam, bet otra, lapas drukas vajadzibam.
Saprotams, ka otra datne biis vajadziga ne biit ne visos gadijumos, tapéc to vérts ieladet tikai
drukaSanas rezima. To var paveikt izmantojot “media” 1pasibu iek§ HTML “link” markiera.
Savukart, CSS visparéjam gadijumam ir japiegada parlikprogrammai péc iesp&jas atrak, tapec tas
izsaukumu parasti veic HTML dokumenta aug$pusg.

JavaScript gadijuma, p&c iesp&jas ir jaizmanto ta asinhrona izpilde, tada veida atveidoSana
netiks noblok&ta. Ja timekla lapa ir lietojama bez kada no JavaScript resursiem, tad laba doma ir
izsaukt Sos resursus pasas HTML dokumenta beigas.

Kritiskais cela garums ir atkariba starp kritiskajiem resursiem un to izméru. Dazi kritiskie
resursi var tikt ieladéti tikai tad, kad kads ieprieksgjais resurss tika apstradats. Jo lielaks ir $ads
resurss, jo ilgaks laiks ir nepiecieSams ta apstradei, un, jo ilgak laika nepiecieSams, lai nakamais
kritiskais resurss saktu ieladéties. Svarigi ir arT optimizé&t kritisko resursu lejupielades secibu [17].

Samazinot nepiecieSamo kritisko baitu daudzumu, parlikprogramma tos lejupieladés atrak,
tada veida pirma timek]a lapas att€losana saksies atrak [17].

Pie visparigam rekomendacijam, kritiska atveidoSanas cela optimizacijas tiek minéti vél citi
sekojosi punkti [19]:

e Jaizvairas no sinhroniem servera pieprasjumiem;
e [zvairities no CSS importé€Sanas no vienas stilu lapas, cita;
e Apsvert domu, par CSS rakstiSanu iek§ HTML markieriem, kur§ nepiecieSams

primarai timek]a lapas atveidoSanai.

25



4. RENDERESANAS ATRDARBIBA

Ne tikai ttmekla vietnu lejupielades atrumam ir butiska nozime. Lietotaji sagaida, ka vinu
veiktas darbibas tiks veiktas atri, mijiedarbiba starp lapu un lietotaju notiks gludi, animacija
nebremzes, lapas ritinasana notiks acumirkli un bez raustiSanas, utt.

Lai izstradatu timekla vietne, kuras atrdarbiba ir laba Iimenti, ir jasaprot, ka HTML, CSS un
JavaScript tiek apstradati parlikprogramma.

Lielaka dala musdienu iericu atjaunina ekranu 60 reizes sekund@. Tas nozimé, ka animacijam
un dazadam vizualam parejam kas notiek parlikprogramma, ir jaicklaujas katra no $adam ekrana
atjauninaSanas reizé€m, un japarada jauns kadrs [20].

Bitiba tas nozime, ka parlukprogrammai ir aptuveni 10 milisekundes viena $ada kadra
atradiSanai. Ja parlikprogramma neieklaujas $aja laika, saturs, kuram tiek izpildita animacija, sak
raustities, rezultata negativi ietekméjot lietotaju pieredzi timekla vietnes izmantosana [20].

Ir pieci galvenie apgabali, par kuriem izstradatajam nepartraukti ir japiedoma, un kurus vajag
kontrol&t. Sie apgabali ir sekojosi [20]:

e JavaScript — parasti JavaScript izpildes rezultata tiek veiktas kadas vizualas
izmainas. JavaScript var veikt animaciju, jaunu DOM mezglu pievienosanu vai
dzesanu;

e Stila skait]loSana — process, kura tiek noskaidrots kadi CSS noteikumi tiek piemeéroti
kadam elementam, kas vajadzigie noteikumi tiek atrasti, tie tiek pielietoti
elementam, un beigu stili tiek izskait]oti prieks §1 elementa;

e IzkartoSana — kad parlikprogramma zina kadus CSS noteikumus japielieto
konkrétam mezglam, ta var sakt skaitlot §T mezgla atraSanas vietu un izméru.
Turklat viena mezgla izméri un atraSanas vieta parasti ietekmé citus elementus,
tapec §is process ir resursu prasigs;

e ZimeéSana — process kura tiek ziméti pikseli. ZiméSanas procesa tiek ziméti teksti,
krasas, attéli, robezas, €nas, u.c. ZiméSana parasti tiek veikta vairakos slanos;

e Kompozicija — uzziméto slanu apvieno$ana pareiza seciba. ST seciba ir svariga, lai

lapa tiktu pareizi att€lota, jo ir elementi kuri atrodas zem citiem elementiem utml;

Veicot kadas vizualas izmainas, tiek aizskarts viens vai vairaki augstakmingtie apgabali. Ta,

piemé&ram, ja tiek veiktas izmainas, kas skar elementu izkartoSanu, parlukam ir japarskaitlo visu
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elementu izkarto$ana, un no jauna javeic ziméSanas un kompozicijas process. Bet, ja tiek izmainita,

pieméram, elementa fona krasa, tad tas skar tikai ztimé&Sanas procesu.

4.1. JavaScript izpildes optimizacija

Saja nodala tiks apliikotas dazas lietas, kas lautu veikt JavaScript izpildes rezultata radusas
nepiecieSamas vizualas izmainas.

Vizualo izmainu veikSanai vajadzetu atteikties no tadam JavaScript metodém ka setTimeout
un setlnterval, to vieta vajadz€tu izmantot requestAnimationFrame metodi. Ta nodroSina, ka
JavaScript kads koda gabals tiks izpildits tieSi kadra veidoSanas pasa sakuma. setTimeout un
setlnterval to nodro$inat nevar, un ir varbiitiba, ka kods tiks izpildits kadra veidoSanas beigas, tada
veida koda izpildes pabeigsies péc ta, kad kadrs tiks izveidots, rezultata, Sis kadrs tiks palaists
garam, kas novedis, piem&ram, pie animacijas noraustisanas [21].

Otra svariga lieta ir JavaScript koda izpildes, kurai nepieciesams ilgs laiks, apstrade. Ideala
gadijuma, pie viena kadra izveides, JavaScript kodam nevajadzétu izpildities vairak par 3-4
milisekundém [21].

Viens no variantiem, ko dartt ar laikietilpigam JavaScript skaitloSanai, ir JavaScript izpildes
parcelSana no pamat pavediena uz citiem pavedieniem. Tas ir nepiecieSams tapéc, ka JavaScript,
kur§ izpildas pamatpavediena, uz izpildes laiku nobloké stilu skaitloSanu, izkartoSanas uz
zZimeSanas procesus. Lai to paveiktu paliga nak timekla stradnis, tas lauj JavaScript kodam
izpildities cita pavediena. Jamin, ka variants ar timek]a stradni der€s ne biit ne visiem risinajumiem,
par cik tam nav pieejas DOM, tapeéc timekla stradpa izmantoSana derés tikai darbibam saistitam ar
datu manipulaciju, pieméram, datu meklé$anu, kartoSanu utml [21].

Otrs veids, ka parvaldit laikietilpigu JavaScript izpildi, ir liela uzdevuma sadale mazos
uzdevumos, kur katrs $ads uzdevuma izpildei nepiecieSams pavisam nedaudz laika. Piemérs

redzams 4.1. att€la [21].

27



var taskList = breakBigTaskIntoMicroTasks (monsterTaskList) !
regquestinimationFrame (processTaskList) ;

function processTaskList (taskStartTime) {
var taskFinishTime;

do {
¢ Agssume the next task is pushed onto a stack.
var nextTask = taskList.pop()

Process nextTask.
processTask (nextTask) ;

Go again if there's enough time to do the next task.
taskFinishTime = window.performance.now()
1 while (taskFinishTime - taskStartTime < 2} ;7

if (taskLis=st.length > O}
regquestinimationFrame (processTaskList) ;

1

4.1.att. Liela uzdevuma sadali§ana mazakos, ar parbaudi, ka uzdevums netiks izpildits vairak par 3

milisekundém [21]

Izmantojot So pieeju, jarékinas ar to, ka vajadz&tu sniegt informaciju lietotajam par to, ka
pamatuzdevums tiek pildits. To var paveikt, pieméram, ievieSot progresa indikatoru. Jebkura

gadijuma, §1 pieeja nenobloke citu procesus, un lietotajs var turpinat darboties timekla vietné.

4.2. Stilu skaitloSanas optimizacija

Jebkuras izmainas DOM struktiira noved pie ta, ka parlikprogrammai ir japarskaitlo mezglu
stili, un, biezi vien javeic timekla lapas vai tas dalu izkartoSanas atkartotu skaitlosanu. Protams, ka
§1s skaitloSanas aiznpem laiku.

Lai paatrinatu stilu skaitloSanu, vajadzetu veidot péc iesp€jas vienkarSakus CSS selektorus.
Tapeéc, ja ir iespgjams, mezgliem vajadzetu pievienot klases vai identifikatorus, tada veida
atvieglojot parlukprogrammas procesu veikSanu, kas nepiecieSami mezglu atlasei.
Parlukprogrammai ir vieglak atlasit mezglus, péc klases, nevis, pieméram, atlasit mezglus, kuri ir

kada cita mezgla n-tais bérns [22].
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Otra lieta, kas lautu paatrinat stilu skaitloSanu, ir stila izmainu veikSana péc iespéjas

mazakam mezglu skaitam, iesp&ju robezas noradit konkrétu elementu, kuram javeic izmainas.

4.3. IzvairiSanas no lieliem un sareZzgitiem izkartojumiem

IzkartoSanas process ietver sevi elementu geometrisko Tpasibu noteikSanu — izmé&ru un
atraganas vietu. Sis TpaSibas ietekmé pielietotie CSS noteikumi, elementa saturs un elementa
vecaks. IzkartoSanas aprékinaSanas procesa izmaksas sastada elementu daudzums, kurus
nepiecieSams izkartot, ka ari izkarto$anas sarezgitiba [23].

Janem véra, ka elementa geometrisko Tpasibu izmainas, gandriz vienmér nozimé izkartojuma
parrékinasanu, un, izkartoSanas tvéruma parasti ir visa timekla lapa. Ja lapa ir daudz elementu,
izkartojuma parrékinasana klast par laikietilpigu procesu [23].

Apskatities, kadu stilu Tpasibu izmainas izsauc izkartojuma parrékinasSanu, var apskatities

CSS Triggers timekla vietng [24].
4.3.1. Flexbox modelis

Svariga lieta, runajot par izkartojumu, ir dazadi izkartojuma izveides modeli. Uz doto bridi
tiek ieteikts izmantot Flexbox modeli. Par cik izkartojuma aprékinasana, izmantojot §o modeli ir
daudz atraka par citiem, novecojuSiem modeliem. Tika salidzinata izkartojuma skaitloSana 1300
peldoSiem elementiem, un 1300 elementiem, kuriem tika pielietots Flexbox modelis. Pirmaja
gadijuma izkartojums tika aprékinats 14 milisekund@s, savukart otraja gadijuma 3,5 milisekundés
[23].

Jamin, ka Flexbox izmantoSana nav atbalstita vecakas parlukprogrammas, tapéc pirms ta
lietoSanas, ir japarliecinas, ka tas darbosies parlikprogrammas, kuras paredzets atbalstit

izstradajamai timek]a vietnei.
4.3.2. Piespiedu sinhronizacija ar izkartojumu

Normala gadijuma, kadra izveidoSana ir sekojosa seciba — tiek izpildits JavaScript, tiek veikta
stilu skaitloSana, un tad tiek rékinats izkartojums. Tomer ir iesp&jams ar JavaScript palidzibu,
piespiedu sinhronizéSanos ar izkartojumu. No $adiem gadijumiem vajadz€tu izvairities.

Piespiedu sinhronizacija ar izkartojumu rodas gadijuma, kad més kadam elementam

izmainam kadu ta geometrisko vértibu, un uzreiz méginam $o vértibu nolasit. Par cik, JavaScript
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pieejamie dati par elementu ir no pagajusa kadra, tad, parlukprogrammai $ada gadijuma javeic
izkartojuma skait]osanu piespiedu karta. Tapéc, elementa vertiba sakuma ir janolasa, un tikai tad

jamaina [23].

4.4, ZimeSanas procesa optimizacija

Izmainot jebkuru mezgla stila pasibu, tiek izsaukts zime&Sanas process. Parlikprogrammam
ir iesp&ja veikt ziméSanas procesu dazadiem slaniem, tap€c svarigi ir izdalit elementus, kuri
nepartraukti parziméti, jaunos slanos. Tas lauj parziméet Sos elementus neietekméjot citus, timekla
lapa esoSos elementus. Izvietot elementu jauna slant ir iesp&jams ar “will-change” CSS 1pasibu.
Parlukprogrammam, kas neatbalsta “will-change” ipasibu, ir iesp&ams ipaSibai “transform”
pieskirt vertibu “translateZ”. Bet ar jaunu slanu izveidi nevar parak aizrauties, jo katram slanim
nepiecieSsama papildus vieta atmina. Ka ar1, obligati vajadzetu veikt atrdarbibas merjjumus, péc
jauna slana izveidoSanas, ar mérki parliecinaties, ka atrdarbiba tieSam no ta uzlabojas [25].

Vajadzetu censties parzimét pec iesp&jas mazakus apgabalus, ta, pieméram ja kadam no
elementiem virspusé ir citi elementi, un Sim elementam tiks nomainita fona krasa, tas nebis
redzams vietas, kur atrodas augSpus€ esosie elementi — tiks parziméta nevajadzigs apgabals [25].

Svarigi minét, ka dazadu CSS 1pasibu zimeSana aiznem dazadus laika resursus pieméram,

uzzimét viendabigu krasu ir atraks process, neka uzzimét enu.

4.5. Izmainas kompozicija

Runajot par kompoziciju, ir divi galvenie faktori, kas ietekmé atrdarbibu — slanu skaits un
pasibas, kas tiek izmantotas animacijai [26].

Lai izvairitos no izkartojuma aprékinasanas un ziméSanas procesa, ir iesp&jams izmantot
“transform” un “opacity” CSS 1pasibas. Tas ietekme tikai kompozicijas procesu. Tapéc, tiek stingri

rekomendeéts iesp&ju robezas izmainit tiesi §1s Tpasibas [26].
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5. RESURSU PARVALDE

Daudzas jaunako versiju parlikprogrammas ir iesp&ja parvaldit resursus, noradot, kadus no
resursiem vajag lejupieladét ar augstako prioritati, vai tiesi otradak — veikt to lejupieladi péc visu
par€jo resursu lejupiclades, parasti tas tiek veikts balstoties uz pienémumiem par talakajam lietotaja
darbibam. Zemak tiks apskatits, kada veida tas ir izdarams.

Uz doto bridi eksisté pieci dazadi resursu parvaldes veidi — DNS priekSienese,

priekSsavieno$ana, priek$nolase, prieksatt€losana un priekslejupielade.

5.1. DNS prieksienese

Lai parluks varétu sanemt resursus no kadas adreses, vai parietu uz to, sakuma parliikkam ir
jaatrod IP adrese dom&na nosaukumu sist€ma, kas atbilst adreses nosaukumam. Tas parasti aiznpem

kadu laiku. Lai ietaupit So laiku, parlikam var tie$i noradit atrast IP adresi noteiktajai adresei.

<link rel="dns-prefetch" href="//www.example.com">

5.1. att. DNS priekSieneses izmantoSanas piemers

5.1 att€la redzams, kada veida tiek veikta DNS priekSienese. Ka redzams ieks taga “link”
atribiita “rel” vertiba “dns-prefetch” norada uz to, ka parlikam javeic DNS priekSienese adresei,
kas noradita “href” atribtitam.

Jamin, ka parlikprogrammas péc nokluséjuma veic DNS priekSienesi vairakam adresém.
Pieméram Chrome parlikprogramma S§is adreses var apskatities adreSu josla ievadot
“chrome://DNS”, savukart, lai apskatitos laikus, kas tiek téréti adreSu atrisinaSanai DNS, adreSu

josla jaievada “chrome://histograms/DNS.ResolveSuccess” [28].
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Host name (:E][;;; ;(E‘l‘%:asgsi; Motivation
| http:/keyedn. com” 47:45 :55” rL"a|
| https://docs.goo gle.com-’” 47:45 :5?” rL"a|
| https://fonts_goo gleapis_com.’” 4745 :56” rL"a|
| hrtps:-".-'fcnrs.gstatic_com."” 47:45 :56” rL"a|
|hrtp5:.",.'1h3_googleusercontem_com."” 47:45 :56” rL"a|
|hrtp5:.",.'1}14_googleusercontem_com."” 47:45 :56” rL"a|
|hrrp5:.".-'1h5. 200 gleusercontenr.com-’” 47:45 :56” rL"a|
|hrrp5:.".-'1h6. 200 gleusercontenr.com-’” 47:45 :56” rL"a|
| https:/kevedn. com” 47:45 :56” rL"a|
| https:.".-'ssl.gstatic_com.’” 47:45 :56” rL"a|

5.2. att. Piemérs kura redzamas adreses kuram parlikprogramma veiks DNS priekSienesi

Histogram: Met.DNS.ResolveSuccessTime recorded 5381 samples, mean =

0000000

[

16.1 (flags = Ex41)
0 (921 = 17.1%)
(615 = 11.4%) {17.1%}
(19 = @.4%) {28.5%}
(30 = @.6%) {28.8%}
(499 = 9.3%) {29.4%)
(712 = 13.2%) {38.7%}
(364 = 6.8%) {51.9%)
(217 = 4.0%) {58.6%}
(58 = @.9%) {94.3%)
{28 = @.5%) {95.2%}
(31 = @.6%) {95.7%}
(31 = @.6%) {96.3%}
(13 = @.2%) {99.3%}
(18 = 9.2%) {99.8%}
(5 = 9.1%) {99.8%}
(1 = @.8%) {99.9%}
(4 = 9.1%) {99.9%}

5.3. att. Piemérs kura redzami laiki, kas tiek teéréti adreSu atrisinaSanai DNS

5.3. att€la kreisaja pusé ir redzams laiks milisekundés, kas nepiecieSsams adreses

atrisinasanai. Lielakoties Sie laiki nav lieli, tacu daZos gadijumos laiks adreses atrisinasanai

parsniedz pat 1 sekundi. Tada veida DNS prieksielase salidzinosi viegli lauj ietaupit So laiku.
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5.2. PriekSsavienoSana

PriekSsavienoSanas mérkis ir veikt savienojumu ar kadu sist€ému — atrisinat adresi no DNS,
veikt TCP izaicinajumrokasspiedienu, un, nepiecieSamibas gadijuma, veikt vienoSanos TLS
limeni. Tada veida, parlikprogramma jau ieprieks bus gatava komunic@t ar sistemu, ar kuru tika

veikts savienojums, ka rezultata tiks ietaupits laiks velakai $T savienojuma izveidei.

<link rel="preconnect" href="http://www.example.com" crossorigin>

5.4. att. Priek§savieno$anas izmantoSanas piemérs

Ka redzams 5.4. attela, priekSsavienoSana ir uztaisama Iidzigi ka DNS prieksienese, atSkiras
tikai atribiita “rel” vertiba — “preconnect”. Atribiits “crossorigin” nav obligati noradams. Tas tiek
noradits, ja savienojums tiek veikts ar kadu argjo sist€ému un ir nepiecieSams veikt vienoSanos TLS

Iimeni.

5.3. Prieksnolase

Priek$nolase tiek izmantota gadijumos, kad tiek pienemts, ka, ka kads noteikts resurss
visdrizak tiks izmantots velak. Priek$nolase var tikt pielietota jebkuriem resursiem, kas var tikt
saglabati keSatmina, pieméram atteli, JavaScript un CSS datnes. Sis noteikums ir biitisks, jo
isteniba tas, ko dara priekSnolasiSana, ir resursa lejupielade un ta saglabasana keSatmina, un, kad

lejupieladetais resurss biis nepiecieSams, parlikprogramma to pa tieSo nolasts no keSatminas.

<link rel="prefetch" href="image.png":>

5.5. att. PriekSnolases izmantoSanas piemers

Ka redzams attela 5.5., noradit parlikprogrammai par vajadzibu prieksnolasit kadu resursu,
var paveikt 11dzigi ka iepriek§ min€tajam resursu parvaldiSanas komandam. Atribita “rel” vertibai
priekSnolases gadijuma jabiit “prefetch”.

Verts minéts, ka priekSnolase var art netikt veikta. Ta, parlukprogramma var atteikties veikt
prieks$nolasi, ja ttimekla atrums ir 1€ns, bet resurss ir liels, vai arT gadijumos ja parlikprogramma ir
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“aiznemta” ar citiem darbiem. Sada parlikprogrammu uzvediba var mainities to dazadas versijas,

un ttmek]a vietnu izstradataji tiesi never o uzvedibu ietekmét [29].

5.4. PrieksattéloSana

Pirms aprakstit priekSatt€loSanas pané€mienu, gribétos uzreiz minét, ka uz darba rakstiSanas
bridi, §is pap€miens ir novecojis un tiek atbalstits pavisam nedaudzas parlikprogrammas. Vienigais
iemesls, kapeéc prieksatt€loSana tieck minéta §1 darba ietvaros - ieprieks ta tika diezgan plasi
apspriesta un izmantota, ir palikuSi ari daudzi apraksti par §1 panémiena realiz€Sanu, un,
izstradatajs, kur$ tikko sacis iepazities ar resursu parvaldes iesp&jam, var iz§kérdet laiku, méginot
pielietot So panémienu.

Prieksattélosanas panémiens lauj lejupieladét noradito adresi, tada veida, it ka ta tiktu atverta
atseviska parlikprogrammas loga vai cilng. Tiek tielad@ti visi nepiecieSamie resursi lapas darbibai,
izveidots lapas DOM un CSSOM, tiek veikta izkarto$ana un izpildits JavaScript. Vieniga atskiriba
ir tada, ka tas notiek fona, lietotajam to nemaz nezinot [28].

Tada veida prieksattélosana lauj parltikprogrammai, gadijuma ja lietotajs navigé uz
prieksatteloto lapu, paradit to ar minimalam aizturém.

Galvenais §1 panémiena minuss ir tads, ka tas ir resursu ietilpigs, un biezi priekSatt€loSana
tika izmantota nepamatoti, tada veida ieguvums no §1 pape€miena biezak bija mazaks par raditiem
zaud€jumiem. Tas ir viens no iemesliem, kapéc parlikprogrammas atteicas no ta atbalsta, ka ar1
tiek mingts, ka $T panémiena uzturé$ana bijusi sarezgita [30].

Jebkura gadijuma Sis pan€miens deva iesp&ju uzlabot timekla vietnu atrdarbibu, un kas zina,
iesp&jams kadreiz parlikprogrammas saks to atkal atbalstit, jo §T panémiena ideja tik tieSam ir

interesanta.

5.5. Priekslejupielade

Sava zina, priekSlejupielade ir lidziga priekSnolasei. Bitiskaka atSkiriba ir tada, ka
priekSnolase tiek izmantota, galvenokart, gadijumos, kad tiek pienemts, ka iesp&jams biis
vajadzigi noteikti resursi, pec lietotaja veiktajam darbibam, parasti ta ir navigéSana uz citu lapu.

L1dz ar to prieksnolase tiek izpildita ar zemu prioritati. Savukart priekslejupielade galvenokart
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ir paredz&ta resursu lejupieladei, kas bilis nepiecieSami tekoSaja timekla lapa. Tapéc
priekslejupielade tiks veikta péc iespgjas atrak.

PriekSejupieladei ir iesp&jams noradit lejupieladéjama resursa tipu, tada veida
parlukprogramma vé&l papildus var noteikt prioritates starp resursiem, kurus paredzéts
priekslejupieladét. Tas ir izdarams ar atribtita “as” palidzibu.

Bez tam, priekslejupieladei nav ietekmes uz parlukprogrammas galvena “window”
objekta “onload” notikumu. Tas nozimé&, ka paSas lapas paSu nepiecieSamako resursu
lejupielade notiks asinhroni priekslejupieladei, un lapa varés tikt atveidota, pat tad ja
priekslejupielade netiks pabeigta visiem resursiem.

Apskatisimies variantus, kad priekSejupielade vargtu biit noderiga.
5.5.1. Apslépto resursu priekslejupieliade

Par apsléptiem resursiem Seit tiek saukti tadi resursi, par kuru nepiecieSamibu
parlikprogramma uzreiz nevar pateikt. Ka piemers vartu bt fona att€la izmantosana iek§ CSS
koda — parlikprogramma uzzinas par $ada attéla nepiecieSamibu tikai p&c tam, kad tiks izveidots
CSSOM. Tapat ir arT ar izmantotajiem fontiem, un, par cik tie ietekme teksta renderéSanos, tad

fontu priekSejupielade ir vél jo vairak ieteicama.

<link rel="preload" href="font.woff2" as="font" tvpe="font/woff2" crossorigin>

5.6. att. PriekSlejupielades izmantoSanas piemers

Ka redzams attéla 5.6. priekslejupielades atribiita “ref” vertiba ir “preload”. Ar atribita “as”,
palidzibu parlikprogrammai tik pateikts, ka ielad€jamais resurss biis fonts. Atribiits “type” norada
konkré&tu fonta tipu. Tas tiek darits, lai, ja gadijuma parlikprogramma neatbalsta So konkré&tu tipu,

tas netiktu priekslejupieladéts. Gan atribiits “as”, gan “type” nav obligati janorada.
5.5.2. Skripta resursu priekslejupielade bez to izpildiSanas

Prieksielade paver jaunas iesp€jas parvaldit skriptu izpildi. Rodas iesp€ja tikai lejupieladét

skriptu resursu, bet veikt to izpildi tikai pie kadiem noteiktiem nosacijumiem.
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Tada veida rodas iesp&ja kontrolét to, ka parlukprogramma sakuma nopars€s un izpildis
kritiski nepieciesamos skriptus, tadus kas, piem&ram, nepiecieSami sakotngjai ekrana renderéSanai,

un tikai tad saks apstradat pargjos skriptus.

<link rel="preload" href="zcript.]js" as="script">
S fLater under some conditions
var script = document.createElement {("script"™);

script.src = "script.js";
document .body. appendChild {script) ;

5.7. att. Skripta resursa priekslejupielade un St skripta pievienosana izpildei

Attela 5.8. pieméra redzams, ka parlikprogrammai tika noradits priekslejupieladét resursu
“script.js”. Un tad ar JavaScript palidzibu tiek izveidots “script” tags, par kura avotu kalpotu
priekSieladétais skripts. P&ctam notiek $1 taga pievienoSana parlika dokumentam. P&c

pievienoSanas, parlikprogramma noparses doto skriptu un saks to izpildit.
5.5.3. Resursu priekslejupielade balstoties uz CSS @media noteikumiem

Prieksejupieladei ir iesp&jams noradit “media” atribiitu (CSS @media noteikumu analogs -
var noradit jebkurus CSS @media noteikumus), tada veida kontrol&jot, ka kads no resursiem tiks
ieladets tikai pie noteiktiem apstakliem.

Tada veida CSS @media noteikumi lauj ne tikai pielietot noteiktus stilus, ja tika izpilditi
noteikti noteikumi, bet ar regulét resursu lejupieladi. Ar Siem noteikumi var aprakstit uzvedibu
atkariba no sekojoSiem punktiem:

e Parlikprogrammas augstums un/vai platums;
e [ekartas ekrana augstums un/vai platums;
e lekartas orientacija — vertikala vai horizontala;

e Ickartas izskirtspgja u.c. [31].
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<link rel="prelocad" as="script" href="script mobile.]js" media="(max-width: 600px)">
<link rel="prelcad" as="script" href="script desktop.js" media=" (min-width: 601px)">

5.8. att. Atribiita “media” izmantoSanas piemérs priekslejupielade

Ta, 5.8. att€la redzamaja pieméra, gadijuma, ja lietotaja izmantotas iekartas ekrana platums
neparsniegs 600 pikselus, tiks ieladéts resurss “script mobile.js”, pret€ja gadijuma — resurss
“script_desktop.js”.

Kopuma, visas augstak min&tas resursu parvaldes metodes lauj batiski uzlabot timekla
vietnes atrdarbibu. Lielaka sarezgitiba to pielieto$ana, ir noteikt, kad un kuriem resursiem tas
pielietot, par cik pastav liela varbiitiba, ka timekla lietotne veiks lieku resursu lejupieladi, vai ari

tiks veiktas nevajadzigas savienoSanas, un tas negativi atspogulosies uz lietotaju patéréto trafiku.
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6. ATRDARBIBAS OPTIMIZACIJA BALSTOTIES UZ LAIKA UZTVERI

Saja nodala tiks apskatiti aspekti, kas palidz&tu saprast cilvéku laika uztveri no psihologijas
viedokla. Tas Jaus labak saprast kap&c, piem&ram, ir nepiecieSams samazinat kritisko renderéSanas
celu, kadas vél ir iesp€jas ar vizualam manipulacijam Skietami samazinat laiku, kas nepieciesams,
lai lietotajs var€tu izmantot timekla vietni. Izprotot cilvéka laika uztveri, klus arT skaidraks, kapéc
tiek pielietotas vienas vai otras timekla lietotnu atrdarbibas optimizacijas metodes.

Laiku ir iesp&jams analizét no diviem skatu punktiem — objektiva un subjektiva. Par objektivo
laiku tiek saukts tads laiks, kuru iesp&jams konkréti izmeérit ar pulkstena palidzibu. Savukart,
rungjot par subjektivo laiku, tiek domats laiks, kur$ tieck mérits péc lietotaju “ieksgja pulkstena”.
Subjektivajam laikam parasti nevar piemérot tadas mérvienibas ka milisekundes, sekundes,

99 ¢ex 99 ¢¢

miniites u.tml., $eit parasti runa iet par tadam laika definicijam ka “talitgjs”, “atrs”, “léns” u.c. Saja
sadala lielaka dala uzmanibas tiks veltita subjektivajam laikam, bet objektivais laiks ar1 tiks

aplukots sikak.

6.1. Objektivais laiks

Runajot par objektivo laiku un cilveka laika uztveri, buitu interesanti noteikt atSkiribas laika,

kuras cilveks ir sp&jigs pamantt, ka arT izdalit laika intervalus, kurus cilveks uztver dazadi.
6.1.1. AtSkiribas slieksnis

Psihologija eksisté jédziens “vienkar$i pamanama starpiba” jeb “atSkiribas slieksnis” — tas
nosaka stimula minimalo starpibu, lai cilvéks to varétu ievérot lielakaja dala gadijumu [32]. Sis
likums vélak tika pielietots cilvéku uztveres mérisana, ka rezultata, psihofizika paradijas Vébera-
Fehnera likums, kas tiek saistits ar cilvéka uztveri — ar to tiek apskatita saistiba starp faktiskajam,
kada fiziska stimula izmainam, un cilvéka uztvertajam izmainam [33].

Veébera-Fehnera likums ir attiecinams ari uz laika uztveri. Ta, balstoties uz eksperimentiem
psihofizika, laiku nepiecie$ams izmainit par 7-18%, lai cilvéks biitu spgjigs pamainit izmainas. Sie
lielumi ir attiecinami runajot par laika intervaliem Iidz 30 sekundém. Nav slikta doma noapalot Sos

skaitlus Uz augsu un turpmak pielietot 20%, tada veida atvieglojot aprékinus [34].
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Tatad, merot uzlabojumus atrdarbiba objektivaja laika, vajadzetu pieturéties Siem 20%, lai

lietotaji butu sp&jigi pamanit izmainas. Ta, pieméram, ja atbilde uz kadu lietotaja darbibu tiek

sniegta piecas sekundg€s, un 20% no piecam sekund@m ir viena sekunde, tad, lai lietotajs pamanitu

uzlabojumus atrdarbiba, atbilde jasniedz vismaz Cetras sekund€s. Jamin, ka, ja gadijuma kadu

iemeslu dél atbildes laiks palielinas, tam nevajadz&tu biit lielakam par sesam sekundém — Saja

gadijuma lietotajs visdrizak nepamanis atrdarbibas pazeminasanos.

6.1.2. Laika uztveres gradacija no psihologijas viedokla

Runajot par nelicliem laika ilgumiem, ir svarigi apzinaties Cetrus laika intervalus, Kurus

cilveks uztver dazadi. Visi zemak minétie laika intervali ir domati konteksta ka atbildes laiks uz

kadu lietotaja darbibu.

Laika uztveres intervali [34]:

100 — 200 milisekundes: $ads laika diapazons, kas nepiecieSams atbildei uz lietotaja
darbibu, tiek saukts par momentanu. Atbilde, kas tiek dota Saja laika intervala, no
lietotaju puses tiek uztverta ka atbilde bez aiztures. Realaja dzivé aptuveni $ads laiks
nepieciesams cilvékam lai noreagétu uz kadu argjo stimulu;

0,5 — 1 sekunde: $is laika intervals no cilvéka uztveres viedokla traktejams ka tulitéjs.
Ja atbilde uz kadu lietotaja darbibu tiek sniegta Saja laika intervala, aiztures tiek
uztvertas, bet tas ir pienemamas un, parasti, neizraisa gaidiSanas sajutu. Aptuveni sadi
laika intervali parasti tiek ieturéti cilvékam sarunajoties ar citu cilvéku. Balstoties uz
vienu no pétjjumiem, viena sekunde ir tas laiks, kad cilvéka domu plismu paliek
nepartraukta [35]. No timeklu lietotnu darbibas viedokla, tas butu tas laiks, kura
vajadzetu likt lietotajam saprast, ka vina izpildita darbiba ir saprasta;

2-5 sekundes: Laika posms, kura lietotajs sp€j pilniba koncentréties un iedzilinaties
vina veiktajas aktivitates. Sads stavoklis psihologija tiek saukts pat “plismu” vai
“optimalo pieredzi” [36]. Ja atbilde uz kadu no lietotaja darbibam tiek dota $aja laika
intervala, lietotajs turpina koncentréties uz izpildamajam aktivitatem.

5-10 sekundes: Ja atbildes uz lietotaja darbibu tiek sniegta Saja laika intervala,
lietotajs joprojam ir sp&jigs fokuseties uz izpildamo uzdevumu, bet visdrizak vina
uzmaniba tiks noversta. Laiks 11dz desmit sekundém ir tas limits, ko sauc par cilveka

uzmanibas laika intervalu.
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6.2. Subjektivais

Parasti laika uztvere cilvéka smadzengs ir atskiriga no laika, kas tiek mérits ar pulkstena
palidzibu. Subjektiva laika uztvere ir atkariga no daudziem faktoriem, pieméram, cilvéka vecums,
emocionalais stavoklis, apkartgjas vides temperatiira, diennakts puse, psihoaktivas vielas, ka art
daudz kas cits [37].

No psihologiska viedokla, laiks sastav no notikumiem, katram $adam notikumam ir sakums
un beigas, tas Sie notikuma sakuma un beigu stavokli arT veido to, kas tiek saukts par laiku [38].

Katram $adam notikumam ir divas fazes — aktiva un pasiva. Aktiva faze ir tada faze, kuras
laika cilveks veic kadas apzinatas darbibas. Tas var bt gan fiziska veida aktivitates, gan domasanas
procesi, piemé&ram, kada intelektuala uzdevuma risinasana. Savukart pasiva faze ir tada faze, kuras
laika no cilveka darbibam kopgjais notikuma gaita nevar tikt ietekméta. Ka piemérs varétu bat lifta
gaidiSana, stavéSana rinda vai autobusa gaidiSana pietura [38].

No laika uztveres viedokla, pasivas fazes laika, laiks tiek uztverts ka ilgaks laika periods,
neka aktivas fazes laika, pat ja objektiva laika intervali abos gadijumos ir vienadi. Balstoties uz
petijumiem, cilveki pasivas fazes laika, gaidiSanas laiku parvert€ aptuveni par 36% no objektiva
laika. Savukart aktivas fazes laika pagajusais laiks lielaka vairuma gadijumu netiek pamanits jeb
netiek uztverts ka gaidiSana. Tas saistits ar to ka aktivas fazes laika persona nodarbojas ar kadu
apzinatu darbibu [39][40].

Viegli var secinat, ka, lai varétu parvaldit ar psihologisko laiku, un, no timekla lietotnu
lietotaju laika uztveres tiem Skistu, ka ir patéréts mazak laika, lai sniegtu atbildi kadam to veiktajam
darbibam, péc iesp&jas ir jasamazina pasiva faze, palielinot aktivo fazi.

Lai to sasniegt, tiek piedavats pieturéties divam tehnikam — apsteidzoSs sakums un
prieksSlaiciga pabeigSana. Pielietojot apsteidzo$a sakuma tehniku, notikuma aktiva faze tiek
izveidota ta sakuma, savukart pareja uz pasivo fazi tiek veikta p€c iesp&jas vélak. Savukart
priekslaicigas pabeigSanas tehnika nozimé to, ka notikums sakas ar pasivo fazi, bet pareja uz aktivo

fazi notiek péc iesp&jas atrak [34].
6.2.1. ApsteidzoSs sakums

Run3jot par apsteidzoSo sakumu, timekla lietotn€s So tehniku palidzes realizét 5. nodala
aprakstitas resursu parvaldes metodes. Ka pieméru var€tu minét interneta veikala timek]a lietotni.

Ta, ja lietotajs ir pievienojis iepirkumu grozam kadas no precém, un, tad vins pariet uz iepirkumu
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grozu, me&s varam noradit parlikprogrammai priekSnolasit resursus, kas biis nepiecieSami talakajos
iepirkSanas solos, piem&ram, resursus, kas blis nepiecieSami rékina apmaksas soli, personigas

informacijas ievades solf un tml.
6.2.2. Priekslaiciga pabeigsana

Seit lieta iet timekla lapas atveido$anas optimizacijas, kas aprakstitas §1 darba tre$aja nodala.
Parluikprogramma sak radit lietotajam lapas saturu pa dalam, ta lietotajs pariet uz aktivo fazi, pétot,
kas lapa jau ir paradijies, bet par€ja lapas satura lejupielade un atveidoSana notiek, kad lietotajs jau
ir aktivaja notikuma faz€. Tada veida, lietotajam rodas iespaids, ka laiks, kas patéréts uz lapas
atveidoSanu ir mazaks neka tas ir Tsteniba. Tiesi tap&c kritiska renderéSanas cela samazinaSana ir
svariga — ta lauj lietotajam atrak pariet no pasivas uz aktivo fazi.

S tehnika arf plasi tiek izmantota video un audio straumésana. Sakot atskanot kadu video
vai audio datni, lietotajs to redz un/vai dzird tiklidz minimalais datu apjoms straumé&Sanai ir
lejupieladéts, bet pargja video vai audio dala tiek lejupieladéta fona, kad lietotajs jau skatas video

vai klausas audio, jeb ir parslédzies uz aktivo fazi.
6.2.3. Citi panémieni

Atklats jautajums paliek, ka rikoties gadijumos, kad notikumam aktiva faze ir minimala, vai tas
vispar nav.

Gadijuma, kad timekla vietnu lietotajiem nakas gaidit, lielako neapmierinatibu lietotajos
izraisa nenoteiktiba par to, cik ilgi naksies gaidit, kapéc ir jagaida, un, vai gaidiSanas rezultata
vispar tiks sagaidits rezultats [41].

Actmredzami, vajadz&tu méginat paradit lietotajiem gaidiSanas procesa gaitu. Viens no
tadiem veidiem ir progresa indikatori. Progresa indikatorus var iedalit divas grupas — dinamiskie
un statiskie. Savukart katrai no §Tm grupam ir 2 apakSgrupas — determinétie un nenoteiktie.
Dinamiskajos indikatoros, atSkiritba no statiskajiem, informacija ar laiku mainas. Savukart
determing&tie no nenoteiktajiem atskiras ar to, ka pirmie parada laiku, vai kadas citas vienibas, péc

kuram lietotdjs var noteikt, kad process tiks pabeigts [34].
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6.1. att. Progresa indikatoru piemeri [42]

Bet, kad un kuru no procesa indikatoriem radit lietotajam? Atcerésimies 6.1.2. nodala
aprakstito laika uztveres gradaciju, katram no laika intervaliem biitu ieteicams pielietot sekojosus
procesa indikatorus [42]:

e Ta, gadijuma, kad lietotajam atbilde tiek sniegta momentani, procesa indikatoru
radit nevajadzetu.

e Ja atbilde tiek sniegta tulitgji, varétu paradit vienkarsu progresa indikatoru, kas 6.1.
attela klasificéts ka D klases indikators.

e Ja atbildei nepieciesamais laika intervals ietilpst optimalas pieredzes laika intervala,
varam paradit D klases vai vienkarSotu A klases indikatoru.

e Un, savukart, ja atbildes laiks ir lielaks par 5 sekundém, lietotajam vajadz&tu sniegt
detaliz&étaku informaciju. Seit varétu noderét A klases indikators, kura tiek noradita
informacija par atlikuSo gaidiSanas laiku vai arT tekosais stavoklis, pieméram

procentuali, vai, noradot, ka ir lejupieladéts daudzums X no kop€ja daudzuma Y.

Papildus progresa indikatoriem, gadijumos, kad gaidiSanas laiks ir liels, ne slikta doma ir
paradit kadu papildus informaciju, pieméram, “Vai jiis zinajat ka musu lietotnes pedeja versija tika
ieviesta funkcionalitate A ar kuras palidzibu jis varat sasniegt rezultatu B”. Tada veida lietotajs
parslégsies no pasivas fazes uz aktivo.

Cits variants ir laut veikt lietotajam, kada izpildes procesa laika, papildus darbibas. Ta,
pieméram, ja lietotajs augSupieladé kadu datni, lietotajam varétu paradit ne tikai progresa
indikatoru ar augSupielades statusu, bet ari teksta formu, kura varétu ievadit augSupieladéjamas
datnes aprakstu (protams, ja ir tada nepiecieSamiba). ArT $aja gadijuma pasiva faze tiks aizstata ar

aktivo.
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7. DARBA PRAKTISKA DALA

ST darba izstrades ietvaros tika méginats pielietot dazas atrdarbibas optimizacijas metodes

praktiski. Optimizacija tikai veikta projekta "S&L CORE" izstradajamai ttimekla vietnei. Timek]a

vietne tiek izstradata vienai no Sveices parapdro§inasanas kompanijam, ar mérki atvieglot darbu

ligumu parakstitajiem, balstoties uz ieprieksgjos gados parakstitajiem ligumiem.

Izstradajamas lietotnes klienta puses dalu var iedalit divas galvenas dalas — planoSanas skats,

kura ir redzams ligumu parskats saraksta veida, piemérs redzams 7.1.att€la, un viena konkréta

liguma detalizets parskats, piemers attela 7.2.

>
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7.1. att. PlanoSanas skats
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7.2. att. Liguma detalizéta parskata skats

Timekla vietnes klienta dalas izstradei tiek izmantota skriptéSanas valoda TypeScript, kas ir
JavaScript valodas papildinajums, kurs lauj izmantot tipizaciju izstrades laika. TypeScript valoda
tiek parveidota JavaScript valoda, un parlikprogramma nonak jau ka JavaScript, tapéc, talak, $1
darba ietvaros, TypeScript atseviski netiks izcelts.

Atrakai un értakai izstradei tiek izmantots React ietvars. Papildus tiek izmantots Webpack
saistita) riks, kur$ lauj apvienot atseviSkus JavaScript modulus saiSkos, baz€joties uz to
savstarpéjam atkaribam. Timekla vietnes stavoklu kontrolé$anai tick izmantots Redux stavoklu
konteineris, paredzéts tiesi JavaScript lictotném.

"S&L CORE" timekla vietnei tika konstatétas vairakas atrdarbibas problémas. Viena no tam
saistita ar lielaku sarakstu atspoguloSanu. Otra lielaka probléma ir ilgas atbildes no servera puses,
turklat, arhitekturas specifikas d€l, So atbilzu atruma uzlaboSana ir loti ierobezota, par cik,

nepiecieSamie dati tiek krati no daudzam citam ar&jam sistémam, ka rezultata, atrdarbiba servera
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pusé ir atkariga no So ar€jo sist€ému atrdarbibas. Rezultata rodas nepiecieSamiba klienta pusé
uzlabot atrdarbibu, balstoties uz cilveku laika uztveri.

Stradajot pie timekla vietnes klienta puses atrdarbibas optimiz&Sanas, protams, atradas vieta
ar1 tadam metodém, ka satura optimizacija, resursu parvalde un kritiska renderéSanas cela

samazinasana.

7.1. Satura optimizacija

Liela uzmaniba tika versta JavaScript datnu izméru samazinaSanai. Plasas iesp&jas $aja zina
sniedz Webpack saistitaj riks. Ar ta palidzibu ir iesp&jams veikt gan datu saspieSanu, gan koda
minifikaciju, ka ar1 tas dod iesp€ju sadalit eksist&joso kodu atseviskos saisSkos.

Priek§ projektiem, kuru datnes tiek sava starpa saistitas ar Webpack riku, ir izstradata
biblioteka webpack-bundle-analyzer, kas lauj apskatities visas datnes, kuras tiek izmantotas

projekta ievaros, ka §1s datnes tiek dalitas atseviskos koda saiskos, So saiSku un datgu izmerus.

static/js/bundle.js

node_modules src
3 : react-dom - - deal360
material-ui . , =
! moment.js =1~
svg-icons T —- _
e URIs Th © ped T ma—ln
indexjs — T T e R e
Table . = P ; =-[= H - - e | ""-I
q.Js — :
. = - — . factoryjs . LS
Sliderjs | twan "t index js - cEE sl '}y HEE
------- — . | - Chipinputjs | MUntimes | e S E R B LD
Memujs | "t ) e O N e deals ——
5 [ e e = S P . IR AR | iterisx | Ol | f___:_:!
P 5 T uiss — -T‘"_ = : _ f——— . J s _.
Tabs js _ . : i ) s | e E = - ______--—-—- ’l .I
i .= highcharts.js = =& I L |- I.|-.
oy DA0E s — g gs— [o—— = R --l--| . -||

7.3. att. “S&L CORE” projekta struktiira webpack-bundle-analyzer rika pirms optimzacijas

Attela 7.3. redzams, ka tiek veidots viens JavaScript koda saiskis “bundle.js”, kur§ satur sevi
gan pasa projekta kodu, gan ta izmantojamo biblioteku kodu. ST saiska izmérs ir 6,5 megabaiti. Par

cik, $ada izmera datnes lejupielade var aiznemt salidzinosi ilgu laiku, tika m&ginats $o koda saiski
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sadalit vairakos, mazaka izméra saiSkos, kuri parlikprogramma tiks lejupieladéti atkariba no ta, uz
kuru skatu lietotajs ir naviggjis.
Pirmaja pielikuma ir iesp&jams apskatities React komponentes "Bundle" pieméru, kas tiek

izmantota citu komponensu ietiSanai, ar mérki, izveidot no tam atseviskus koda saiskus.

Name Status Type Initiator Size Time
bundle.js 200 script index) 6.5 MB 13465

7.4. att. SaiSka “bundle.js” lejupielade parlikprogramma

Sakotngjais saiskis “bundle.js” tika sadalits Cetros mazakos saiSkos. Optimiz€taja varianta
saiSkis “bundle.js” satur kodu, kur$ tiek izmantos visos timekla vietnes skatos. Papildus tika
izveidots saiSkis “deal360.chunk.js”, tas satur kodu, kas nepiecieSams tikai ligumu detalizéta
parskata skatam, “deals.chunk.js” — satur kodu, kas nepiecieSams planosanas skatam, un saiskis

“insights.chunk.js”, kur satur kodu statistikas skatam. Sie saiski redzami attéla 7.5.

static/js/deal360.chunk.js

src
deal360

static/js/bundle.js
node_modules

material-ui
svg-icons

index.js =
- highcharts.js

mmmmmmm

static/js/deals.chunk.js

suen
s

" Siiderjs

crean

Tabsjs = -
Menujs | amswens

Tabjs &

Dialog js

" Tootips

e

s | AgpBais

moment.js

S URLjs o=

7.5. att. “S&L CORE” projekta struktira webpack-bundle-analyzer rika péc optimizacijas

Saiskis “bundle.js” tiek lejupieladéts vienmer, savukart pargjie tris saiski tiek lejupieladeti

atkariba no ta, kura skata lietotajs ir nonacis.
Verts minét, ka jaunizveidotie saiski satur ne tikai projekta ietvaros rakstito kodu, bet ar1 to
biblioteku kodu, kuras tiek izmantotas tikai kada noteikta skata. Ta, attéla 7.5. redzams, pieméram,

ka grafiku zim&$anas biblioteka Highcharts tiek izmantota tikai saiski “deal360.chunk.js”.
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| bundlejs 200 script index 3.3 MB 109
Roboto-Medium.fe13e417.ttf 200 font C:\dewv\sluw. 159 KB 950 ms

_| Roboto-Regular.ac3f799d.ttf 200 font 159 KB 943 ms
deals.chunk js 200 script 533 KB 182s

7.6. att. SaiSka “bundle.js” un “deals.chunk.js” lejupielade planoSanas skata

Mgeginot samazinat timekla lietotnes koda lielumu, tika izmainita bibliotekas Lodash
izmanto$ana. Sakotngji, “bundle.js” koda saiSki tika pievienota visa Lodash biblioteka. Bet,

izradas, ka pastav iespgja, izmantot tikai atseviskus §1s bibliotekas modulus.

1mpﬂrt {find} frem 'lodash';
import {map} from 'lodash';

f fModular usage

import find frem 'lodash/find';
import map freom '"lodash/map';

7.7. att. Bibliotekas Lodash visparéjas un modularas izmanto$anas piemérs

Nomainot Lodash izmantoSanas pieeju visa timekla vietnes koda, p&c principa, ka tas
redzams attéla 7.7., kopgjais Lodash koda liclums tika samazinats vairak ka divas reizes — no

584.36 KB Iidz 225.62 KB.

lodash

lodash s
lodash - - - - - - - Si

lodash . Stat size: 225.62 KB

« Path: ./node_modules/lodash = =
Stat size: 584.26 KB . —
Path: ./node_modules/ladash

Iouasnjs_»;j'j**-

7.8. att. Bibliotekas Lodash sakotngjais un optimizétais izmérs

Ne tik daudzas bibliotekas piedava atseviSsku to modulu izmantoSanu, bet izstradatajam
noteikti vajadz&tu parbaudit, vai vina izmantotajam bibliotekam pastav $ada iespgja, jo, tada veida
var biitiski samazinat ttmekla lietotnei nepiecieSama koda apjomu.

Veicot Webpack rika pareizu konfiguraciju, ar ta palidzibu, pie koda saisku izveides,

iesp&jams veikt arT datu saspieSanu ar gzip algoritmu, ka ar1 ir iesp&jams veikt koda minific€Sanu.
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7.1. tabula

Koda saiSku izméri, pielietojot datu saspieSanu un koda minificéSanu

bundle.js deals.chunk.js deal360.chunk.js | insights.chunk.js
Sakotngjais izmers 5427 KB 533 KB 1024 KB 73.3 KB
Izmérs péc  gzip | 897 KB 74.3 KB 179 KB 9.6 KB
pielietosanas
Saspiesanas 83.47 % 86.06 % 82.52 % 82.9%
koeficients pielietojot
gzip
Izmérs péc koda | 1740.8 KB | 168 KB 461 KB 22.2 KB
minificeéSanas
SaspieSanas 67.92 % 68.48 % 54.98 % 69.71 %
koeficients pielietojot
minificéSanu
Izmérs péc gzip un | 413 KB 40.9 KB 127KB 5.6KB
minificéSanas
pielietosanas
Saspiesanas 92.39 % 92.33 % 87.6 % 92.36 %
koeficients pielietojot
gzip un minific€Sanu

Ka redzams 7.1. tabula, datu saspiesana ar gzip algoritmu un koda minific€Sana lauj biitiski

samazinat datu apjomu. Var pat teikt, ka datu saspieSana un koda minific€$ana ir primara lieta, uz

kuru izstradatajam vajadzetu veérst uzmanibu, kad runa iet par timekla lietotpu atrdarbibas

optimizaciju. Webpack konfiguracijas koda fragmenti ir atrodami §i darba otraja pielikuma.

Veicot eksperimentus ar koda minific€Sanu, tika noverota art tada interesanta lieta, ka laika

samazinasanas, kas parlikprogrammai nepiecieSams, lai veiktu skriptu parséSanu.

Evaluate Script (bundle js:1)
Compile Script (bundle js:1)

Evaluate Sc..hunk;js:1)
anonymous)
Run Microtasks

fn (anonymous)
.._ ReactC..t5tate

7.9. att. SaiSku “bundle.js” un “deals.chunk.js” parséSanas laiks pirms minificé¢anas

48



12 ms 621 ms 1346 ms
|
|
Evaluate Script (bundle.js:1) 1| Fu.l Evaluate Scrip...Is.chunk.js:1)

Compile Script (bundlejs:1) (anonymous) s d -

.98 ms) Evaluate Script (bundlejsi1)
=T Windowwebpacklsonp

= Run Microtasks

|
anonym nonym: ano. ano...us) | t () fan..us)
I 227 e 1s.
anonym nonym: ano. ano..us) |

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|

7.10. SaiSku “bundle.js” un “deals.chunk.js” parséSanas laiks péc minificé¢anas

Ta, 7.9. attela redzams, ka neminificéta saiSka “bundle.js” parséSanai nepieciesSamais laiks ir
aptuveni 900 milisekundes, un saiska “deals.chunks.js” parsé$anai — aptuveni 186 milisekundes.
Savukart atteéla 7.10. ir redzami laiki, kas nepiecieSami augstak miné&to saiSku minificéto versiju
pars€Sanai — aptuveni 771 milisekunde un 135 milisekundes attiecigi.

Sada skriptu parsé$anas laika uzlaboana varétu biit skaidrojama ar to, ka koda minificétaja
versija, lauku un metozu nosaukumi ir krietni 1saki, tada veida, parluikprogrammai nepiecieSams
mazak laika to nolasiSanai un citu manipulaciju veik$anai. Negaidita, bet patikama atrdarbibas

uzlaboSana.
7.2. Resursu parvalde

Pavisam neliela optimizacija tika veikta izmantojot resursu parvaldes metodes. Par cik,
lielaka daudzuma gadijumu, lietotaji pariet no planoSanas skata uz liguma detaliz€to parskatu, tika
leviesta priekSnolases metode, kas tika aprakstita darba 5.3. nodala, priek§ saiska

“deal360.chunk.js”, kas nepiecieSams liguma detalize€tajam parskatam,

MName Status Type Initiator Size Time

| bundlejs 200 script {index) 413 KB 94l ms
| deals.chunk,s 200 script Chdevisluwo-advisor-cli... 40.9 KB 241 ms
| Roboto-Medium.fel3ed17.ttf 200 font C sluwo-advisor-cli... 85.5 KB 364 ms
| Roboto-Regular.ac3f799d.ttf 200 font c sluwo-advisor-cli... 85.2 KB 611 ms
| approachTypeDocuments 200 xhr C sluwo-advisor-cli... 1.9KB 123s
| filters 200 xhr c sluwo-advisor-cli... 1.5KB 123s
| commentReasonTypeDocuments?sort=order 200 xhr C sluwo-advisor-cli... 2.2 KB 128s
| getActual?projection=simple 200 xhr c sluwo-advisor-cli... 14K8 120s
|| profile 200 xhr c sluwo-advisor-cli... 14 KB 130s
| deal360.chunk.js 200 javascript Chdevisluwo-advisor-cli... 127 KB 505 ms

7.11. att. Optimizéto saiSku lejupielade un saiSka “deal360.chunk.js” prieks$nolase
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Tada veida, lietotajam, parejot no planosanas skata uz liguma detalizéta parskata skatu, ir
iesp&jams bez 1pasam aizturet paradit $T skata saturu, tada veida samazinot kritisko renderéSanas

celu, par cik, parlukprogramma nolasis saiski “deal360.chunk.js” no keSatminas.

7.3. Pieprasijumu optimizacija

Liela uzmaniba tika versta paral€lai pieprasijumu siitiSanai uz serveri. Timekla vietné tika
mekl&tas iesp&jas veikt vienu vai otru pieprasijumu péc iespgjas atrak, ka arf, iesp&ju robezas, veikt
pieprasijumus paral€li, gadijuma ja tie nav atkarigi no citu pieprasijumu atgrieztajiem rezultatiem.

# 0 0)

> Deals
Gebaeudewasser SL (inkl. Deckungserweiterung) - MY(1.1.2016-31.12.2018)

Coverage Period Premium CMR LTPA SR Share | UW Approach G
1 3 01 Jan 2018 > 31 Dec 2018 224,505 2 1% 12027 0% 149% 25 50% Adv: Renew compreh..
01Jan 2017 > 31Dec 2017 220,360 120,752 153% 50% Sel: Renewssis  /

KEY FIGURES INTERNAL DATA APPROACH CLIENT ®

7.12. att. Liguma detalizéta parskata pieprasijumu seciba pirms optimizacijas



Lielakas problémas ar servera pieprasijumu secibu bija liguma detalizéta parskata lapa.

Attela 7.12. ir paraditi Cetri pieprasijumu posmi. Sakuma tika secigi veikti augséja logrika

nepiecieSamo datu vaicajumi trijos posmos, un tikai tad tika veikti paral€li pieprasijumi datiem,

kas nepiecieSami logrikiem, kas apziméti ar ceturto numuru.

Par cik, tiesi $adai pieprasijumu hierarhijai netika atrasts iemesls, tika veikta So pieprasijumu

optimizacija.

Mame Status Type Initiator Size Time Waterfall 200s 200s 4005

| | deal360.chunkjs 200 script Cihdewsluw... (from disk cache) 15ms ||

] 1050725 200 xhr Cdevtsluw... 24K8 2045 | I
|| history 200 xhr Cdewisluw... 15K8 2205 N

| | preferences 200 xhr Chdevisluw... 14K8 396ms| [N

| | walkcharts 200 xhr Cdewsluw... 2.2KB 276s| (NI

| | layers 200 xhr Chdewsluw... 19 KB 261s| .

|_| pricings 200 xhr Cdewvsluw... 14 KB 196s |

7.13. att. Liguma detalizéta parskata pieprasijumu seciba parliikprogramma péc

optimizacijas

v

Gebaeudewasser SL (inkl. Deckungserweiterung) - MY(1.1.2016-31.12.2018)

Gebaeud inkl. Decku... <
CHF | b.. | Swit.. . 118,841 71 149% 50 enew compreh
RN / Aggregat... y 118,182 752 158% 509 Ren s /7

KEY FIGURES INTERNAL DATA APPROACH CLIENT @
Gebaeudewasser SL (inkl. Deckungserweiterung) - MY(1.1.2016-31.12.2018) Layers Split 9 (K}
® Gebaeudewasser Stop L. 150,502 ~ 4% 224505 ~ 2% 05664 ~ .. 0 118841 ~ 18 12027 149% + 2

CMR Walk Over All CMR Open Concert options

731520 - MY SL AGV Year 3of 3 2

SHOW AS-IF PRICINGS

Loss Drilldown Qver All Geo

I 2017 2018

in CHF
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7.14. att. Liguma detalizéta parskata pieprasijumu seciba pirms optimizacijas

Attela 7.13 un 7.14. ir redzama logriku, vai to dalu, optimizéta pieprasijumu seciba. Sis
izmainas prasija nopietnas izmainas timekla vietnes arhitektiira, par cik ne labakaja veida tika veikti
un apstradati sakotngjie izsaukumi. Bet neskatoties uz to, tika sasniegts diezgan nopietns
atrdarbibas uzlabojums - §is lapas apaksgjo dalu kluva iesp&ams paradit, vidgji par aptuveni
piecam sekundém, atrak.

Attéla 7.14. ir ari redzams, ka parlukprogramma panem no keSatminas priek$nolasito koda

saiski “deal360.chunk.js” —tas aiznéma vien 15 milisekundes.

7.4. JavaScript optimizacija

ST darba ietvaros, mérot timekla vietnes atrdarbibu pie dazadam lietotaja darbibam,
planosanas skata, tika atrasta kritiska vieta JavaScript izpildes atrdarbiba, pie ligumu grupu

atveérSanas, gadijumos, kad grupas saturgja liclu daudzumu ligumu.

& i ms F——— B e P e —

2000 s 14000 ms 15000 ms L6000 s 17000 ms 18000 ms 19000 ms
mIoim ]

7.15. att. Neoptimizéta [igumu grupas atvérSana, kas satur 35 ligumus

Attéla 7.15. ir redzams grupas, kas sastav no 35 ligumiem. atvérSanas laiks. Attéla ar dzelteno
joslu ir noradita JavaScript izpilde. Ka redzams, skripts aktivi izpildas vairak par 16 sekundém.
Visu $o laiku, lietotajam nebija iesp&jas veikt jebkadas citas darbibas timekla lietotng, jo ekrans
tika blokets — parlikprogramma spé€ja attélot ne vairak par vienu kadru sekundg.

Probléma sl€pas nepareiza React ietvara izmantosana. Atverot ligumu grupu, tika veikti divi
pieprasijumi serverim, katram pieprasTjumam tika atgriezta atbilde, kas sastav&ja no 35 ierakstiem.
Apstradajot atbildi, grupai tika padota informacija par katru no Siem ieraktiem atseviski, tada veida,
React ietvars, uz katru informacijas atjauninajumu, lika parzimét visu grupu ar visiem tas 35
ligumiem. Sanak, ka sakotngji tika uzziméti 35 ligumi, tad katrs no Siem ligumiem tika parziméts
vel 35 reizes, péc informacijas apstrades, kas tika sanemta no pirma pieprasijuma, un vél 35 reizes
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pec sanemtas informacijas no otra pieprasijuma. Rezultata, lai paraditu grupu, kas saturgja 35
ligumus, parlikprogramma veica 42875 ligumu zimé&Sanas operacijas.
Kods tika izmainits tada veida, ka sakuma tika apstradati visi no servera puses sanemtie

ieraksti, un tikai tad informacija tika nodota grupai, tada veida izdevas izvairities no nevajadzigo

parziméSanu liela skaita.

7.16. att. Optimizéta [igumu grupas atvérsana, kas satur 35 ligumus

Attela 7.16. redzams, ka grupas, ar 35 [igumiem, atvérSanas laiks p&c optimizacijas, aiznem
aptuveni divas sekundes. Tas arT ir talu no ideala varianta, bet atSkiriba ir acimredzama.

Saskaroties ar augstak min&to atrdarbibas problému, kluva skaidra pavisam vienkarsa lieta —
izstradatajam ir pilniba jaizprot ka darbojas riki, kuri tiek izmantoti izstrad€. Ta, $aja gadijuma,
probléma visdrizak radas, tikai tap&c, ka netika pilniba parzinati React ietvara komponensu dzives
cikli.
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REZULTATI UN SECINAJUMI

Darbs tika izstradats vadoties p&c sakuma izvirzita merka — apliikot veidus, ar kuru palidzibu
ir iesp&jams optimiz€t timekla vietnu atrdarbibu. Darba autors §1 mérka sasniegSanai izpétija
daudzu dazadus literatiiras un interneta informacijas avotus, veica So avotu analizi un
salidzinasanu.

Darba ietvaros tika apliikotas tadas t€mas ka timekla lietotnu satura optimizacija, kritiska
render&Sanas cela optimizacija, renderéSanas atrdarbiba, resursu parvaldiba. Nozimiga darba dala
tika veltita ar1 atrdarbibas optimizacijai, balstoties uz cilveéku laika uztveri. Tika apliikoti ar1
iemesli, kapéc timekla vietnu atrdarbibas optimizacija ir nozimiga un aktuala.

Darba tika sniegta informacija par galvenajiem veidiem, ar kuru palidzibu varétu uzlabot
timekla vietnu atrdarbibu, precizak, lejupielades laiku, sakotng&jai renderésanai nepiecieSama laika
samazinasanu un renderéSanai nepiecieSamo procesu izpildes laiku.

Darba ietvaros vairakas no apskatitajam atrdarbibas uzlaboSanas metodém, tika pielietotas
praktiski. JavaScript kods tika sadalits vairakos saiSkos, atseviSkiem saiSkiem tika pielietota
prieksnolase, tada veida tika samazinats kritiskais renderéSanas cel$. Tika veikta datu saspieSana
izmantojot gzip algoritmu, ka arT tika veikta koda minifikacija, kas rezultata lava samazinat
JavaScript datnu izmérus aptuveni par 90%. Tika veiktas optimizacijas pieprasijumiem, tada veida
tika samazinas gaidiSanas laiks un Skietami samazinata lietotnes atrdarbiba. Tikai veiktas ari
JavaScript optimizacijas, kas lava paatrinat procesu izpildi parlikprogramma.

Lidz ar So, darba izvirzitie mérki tiek uzskatiti par sasniegtiem.

Darba autors secina, ka timekla lietotnu atrdarbibas optimizacija ir loti svariga, it 1pasi,
lietotném, kas ir saistitas ar e-komerciju, jo, lietotnes atrdarbiba, lai arT netiesi, bet butiski ietekmé
kompaniju pelnpu.

Ne mazak svariga atrdarbiba ir timekla lietotném, kuras tiek veiktas sareZgitas un apjomigas
manipulacijas ar vizualiem, ekrana redzamajiem elementiem, jo, lai vizualas izmainas tiktu veiktas
gludi, bez raustiSanas, ir sagaidams, ka lietotne sp€s atradit 60 kadrus sekundg, kas ir lielakas iericu
dalas ekrana atjaunosSanas atrums, bet tas var biit nopietns izaicinajums.

Atrdarbiba ir svariga arf lietotném, kuras servera atbildes nav atras, jo ir iesp&ja ar dazadiem

vizualiem efektiem Skietami paatrinat atrdarbibu, samazinot lietotaju pasivo gaidiSanas laiku.
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Darba izstrades laika, kluva skaidrs, ka atrdarbibas optimizacija lielakoties ir ilgstoss process,
un, par atrdarbibu ir nepiecieSams domat uzreiz, izstradajot vienu vai otru funkcionalitati, jo, jau
esosas funkcionalitates novélota atrdarbibas optimizéSana, var biit apgrutinosa. Eksisté ari
metodes, ka, pieméram, datu saspieSana un koda minific€Sana, kas lauj, ar salidzino$i maziem
resursiem, batiski uzlabot timekla vietnu atrdarbibu.

Dzive, atrdarbiba, no programmatiras pasiititaju puses, biezi vien tiek atlikta uz otro planu,
jo funkcionalitates esamiba un tas kvalitate ir daudz svarigaka, tomér, pasiem izstradatajiem,
vajadz€tu veikt atrdarbibas meérijumus to izstradatajai funkcionalitatei. Svarigi ir ar1 saprast, ka
atrdarbibas optimizacija ir process, kur§ ir atkartoti javeic visu laiku - izstradajam, veicam

atrdarbibas merijumus, optimiz&jam, un atkartojam procesu no jauna.
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1. pielikums

React komponente, sai§ku izveidoSanai ar Webpack, un tas izmanto$anas piemérs

class Bundle extends Eeact.Component<BundleProps, BundleState> |
state = |
mod: null,
showloading: false,

}:

cormponentWillMount () |
thiz.lcad(this.props):

}
corponentWillReceiveProps (nextPropa: BundlePropa) |
if {(nextProps.leoad '== this.props.load) [
this.load (nextProps);
}
}
load (propas: BundleProps) |
this.zetState({ mod: null, showloading: false });
setTimecut({{) => this.szet5tzte({ showloading: true }), 300);

props.load{{mod) => {
this.zetState ({
mod: mod.default ? mod.default : mod,
I3
3N

render({) |
return this.state.mod 7 (this.props.children as any) (this.state.mod) : this.state.showLoading ?
<Loader/> : null;

const Dezl3el = props => |
<Bundle load={regquire('bundle-loader?lazyiname=deal360!. . /deal360/Deal360') 1>
[Component =»> <Component [...propsl}/>}
</Bundle>

const DezlsHoute = props => |
<Bundle load={require('bundle-loader?lazyiname=deals!.. /deals/DealsRoute')}>
[Component =»> <Component [...propsl}/>}
</Bundle>
Vi

const InsightsRoute = propa =» |
<Bundle load={reguire('bundle-loader?lazyiname=insights!.. /insights/InsightsRoute')l>
[Component =»> <Component [...propsl}/>}
</Bundle>
Vi
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2. Pielikums

Webpack konfiguracijas fragments, koda minificéSanai

plugins: |
new HtmlWebpackPlugin({{
inject: true,
tenmplate: paths.appHtml,
minify: {
removeConments: true,
collap=eWhitespace: true,
removeRedundantittributes: true,
usesShortDoctype: true,
removeEnptyAttributes: true,
rencvesStylelinkTypeAttributes: true,
keepClosingSlash: true,
minifyJds: true,
minifyC35: true,
minifyURLs: true,
be
3P

new webpack.optimize.UglifyJsPlugin(]
compress: |
warnings: f[alse,
conparisons: false,

e

mangle: |

except: ['process'],
be
output: |

comments: false,

e

sourceMap: true,

e
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