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TECHNIKI WPLYWANIA NA WYDAJNOSC APLIKACJI
WEBOWYCH W WARSTWIE PREZENTACJI DANYCH

Streszczenie. Optymalizacja dzialania aplikacji to nie tylko efektywne zapytania
SQL 1 odpowiednia konfiguracja sprzetu. Mimo stale rosngcych przepustowosci 1acz
internetowych nadal duzg role w tym procesie odgrywa warstwa prezentacji i sposobu
przechowywania oraz dostarczania danych w tej warstwie. Artykul omawia techniki
wplywajace na szybsza reakcje aplikacji WWW po stronie klienta, co minimalizuje
obcigzenie serwera.

Stowa kluczowe: apache, mysql, blob, wydajnos¢, WWW, prezentacja danych,
optymalizacja, warstwa prezentacji

TECHNIQUES TO INFLUENCE THE PERFORMANCE OF WEB
APPLICATIONS IN THE PRESENTATION LAYER

Summary. Efficient SQL queries and corresponding hardware configuration are
not only one methotd to optimize performance of web applications. Despite the ever-
increasing bandwidth of Internet connections, still a large role in this process has pre-
sentation layer and how to store and deliver data in this layer. This article discusses
techniques that affect faster response of web applications on the client side to mini-
mize server load.
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1. Wstep

Wraz ze wzrostem technicznych mozliwosci komputerow, ktore stajg si¢ szybsze 1 bar-

dziej pojemne, rosng takze oczekiwania uzytkownikow wobec aplikacji, ktérych uzywaja.
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Uzytkownik wymaga natychmiastowych odpowiedzi na jego reakcje. Sprawa komplikuje si¢,
gdy nie jest to w pelni uzaleznione tylko od programu. Taka sytuacja ma miejsce w przypad-
ku aplikacjit WWW. Bez wzgledu na to, czy jest to zwykta strona WWW, portal spoleczno-
Sciowy, czy gra przegladarkowa, na szybkos¢ reakcji sktada si¢ kilka gléwnych czynnikéw:

e wydajny serwer,

e optymalny kod zrédtowy,

e dobre polaczenie internetowe.

Na predkos¢ potaczenia internetowego zaden programista nie ma wptywu. Na wydajnosé
serwera, co prawda, mozna wplywaé posrednio, np. wybierajac z oferty hostingowej mocny,
dedykowany VPS. Jednak nawet najmocniejszy serwer nie sprawdzi si¢, jezeli kod zrodtowy
1 sposoby przetwarzania w nim danych beda dalekie od optymalnych. Jakie zabiegi stosowac,
aby nie obcigza¢ niepotrzebnie serwera i lacza, a jednoczes$nie sprawi¢, aby uzytkownik byt
zadowolony z predkos$ci dziatania aplikacji? Temat jest bardzo rozlegly, poczawszy od zapy-
tan SQL, poprzez kod zrédtowy, przechowywanie, na prezentowaniu danych przez protokot
HTTP skonczywszy. W tym artykule zajmiemy si¢ optymalizacja obszaru przechowywania

1 prezentowania danych.

2. Metody przechowywania danych i ich podzial

Przede wszystkim nalezy ustali¢, jakie konkretnie dane bierzemy pod uwage. Warstwa

prezentacji danych po stronie klienta to:

e pliki $cisle powigzane z layoutem, np. banery, ikony, obrazy tel, ale rowniez pliki arkuszy
stylow czy skryptow,

¢ pliki multimedialne audio/wideo — w tym konkretnym przypadku najlepszym i w zasadzie
jedynym rozsadnym wyjsciem jest skorzystanie z dedykowanych serweréw streamingo-
wych jako oddzielnych zewnetrznych serwerow aplikacji lub skorzystanie z ustug mono-
polisty w tej dziedzinie, czyli YouTube, ewentualnie Vimeo,

e typowe pliki do pobrania na dysk uzytkownika, np. dokumenty tekstowe, arkusze, pre-
zentacje itd.

Dane, o ktorych bedzie traktowat ten artykut, to dane z punktéw pierwszego i ostatniego.

2.1. Baza danych kontra dysk twardy

Pierwsza grupa metod, ktéra prawdopodobnie nasuwa si¢ kazdemu, jest podziat ze

wzgledu na miejsce przechowywania danych:
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1. przechowywanie plikow fizycznie na dysku serwera,

2. przechowywanie ich jako obiektow w bazie danych.

Oba rozwigzania maja swoje zalety oraz wady. Stawiajac za cel efektywno$¢ prezentowa-
nia danych, musimy zignorowa¢ inne kwestie, wynikajace z korzystania z jednej lub drugiej
metody, np.:

e Przechowywanie danych w bazie pozwala na tworzenie backupu w prosty sposob, nato-
miast przy plikach fizycznych operacje t¢ nalezy wykonywac oddzielnie.

e Przy pierwszym rozwigzaniu transakcje muszg by¢ obstugiwane oddzielnie; prawdopo-
dobnie nalezy oprogramowa¢ wilasny system obstugi transakcyjnosci dla plikow w sys-
temie operacyjnym. Takich probleméw nie ma przy drugiej opcji.

e Dla plikow zewngtrznych konieczne sa mechanizmy sprawdzania integralnosci danych
1 spdjnosci informacji zawartych w bazie z danymi przechowywanymi na dysku. Problem
ten nie wystepuje, jezeli zaprzegniemy baze danych do przechowywania danych binar-
nych.

e  Wystepuje brak kaskadowego kasowania danych dla fizycznych plikow — w bazie danych
taki mechanizm istnieje.

e Dostep do plikow na dysku dla 0s6b administrujacych jest tatwiejszy, bardziej naturalny
1 nie wymaga w zasadzie zadnego dodatkowego oprogramowania. W przypadku bazy da-
nych niezbedne jest dodatkowe narzedzie.

e Przy plikach zewnetrznych moze by¢ takze konieczny odczyt danych z bazy, aby pobraé
informacje o potozeniu pliku, a dopiero p6zniej nastepuje wskazanie na plik.
Pracochtonno$¢ czy tez problemy przedstawione wyzej zostang w tym artykule pominigte

i programista sam powinien zdecydowaé, czy ewentualne bardziej klopotliwe wdrozenie

efektywniejszego rozwigzania zrekompensuje straty zwigzane z wigkszym naktadem pracy.

Po omoéwieniu metod dostarczania danych do warstwy prezentacji zostanie poroOwnana wy-

dajnos¢ przechowywania danych dla obu przypadkow. Wyniki planowanych testow pokaza,

ktére podejscie jest rekomendowane dla zastosowania w aplikacjach webowych w celu uzy-

skania szybszej reakcji na dzialania uzytkownika.

2.2. Techniki dostarczania danych

Drugi podzial mozemy przeprowadzi¢ ze wzgledu na techniki dostarczania danych do

warstwy prezentacji.
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2.2.1. Zlgczenia danych o tym samym typie

Ztaczenia danych sg jednym z najprostszych zabiegdw poprawiania wydajnosci stron
WWW. Dziatanie polega na zapisaniu w jednym pliku danych o tym samym typie. Najcze-
Sciej sg to pliki CSS, JavaScript oraz dane graficzne. Zabieg wydaje si¢ banalny, ale jego
skuteczno$é jest bardzo duza. Wptywa on bardzo pozytywnie na RTT', radykalnie zmniejsza-
jac ich ilog¢. Dla grafiki ten proces nosi specjalna nazwe: image sprites”. Przyklad takiego
sprajtu przedstawia rysunek 1. Ten konkretny prosty przykitad powoduje az trzykrotng reduk-
cj¢ potaczen HTTP, gdyz zamiast trzech plikoéw pobieramy tylko jeden.

1l ax

Rys. 1. Przykiad zlaczenia trzech obrazkow 44x44 px w jeden sprajt 134x44 px

Fig. 1. Example of three 44x44 px images join into one 134x44 px image sprite
Sprajty sa umieszczane jako tto obiektow. Stosujac odpowiednie instrukcje CSS, mozna
wytuskaé¢ odpowiednig sekcje obrazka. Przyktadowy kod, dzigki ktoremu w tle pojawi si¢

strzalka w lewo, to:

/* 44px szeroko$é domku + lpx czarna linia = przesuniecie o 45px */
img.lewo { background:url (sprites.gif) -45px 0; width: 44px; height: 44px; }

Sprajty mogg zawiera¢ nie tylko ikonki, lecz takze powtarzalne tta — wszystko zalezy od
tego, jak sie zaprojektuje ich uzycie. Przyjeto jednak zasade grupowania obrazéw o podob-
nych cechach, np. o jednakowych wielkos$ciach lub tylko o jednakowej sktadowej, np. szero-
kosci. Wprowadza to pewien porzadek, jednak do programisty nalezy decyzja, co jest waz-
niejsze w danym przypadku: porzadek czy wydajno$¢ — nic nie stoi na przeszkodzie, aby

sprajty byly tworzone z innych sprajtow.

2.2.2. Rownolegle pobieranie i asynchroniczne wstawianie

Roéwnolegte pobieranie, czyli wskazanie dwoch lub wiecej roznych hostow zrddet, to ko-
lejny sposob na poprawienie szybkosci dziatania. Specyfikacja HTTPI1.1 (sekcja 8.1.4%) mo-
wi, ze przegladarki powinny pozwala¢ na maksymalnie dwa jednoczesne potaczenia do da-

nego hosta (w praktyce jednak sa to troche wicksze wartosci’). Na kazde takie dwa polacze-

' Round Trip Time (lub Round Trip Delay Time) — jest to czas wymagany do przestania sygnatu w obu kie-
runkach: klient — serwer — klient, bez uwzglgdniania czasu przesylania danych. Czas ten jest takze popularnie
nazywany pingiem. Na przyktad dla przegladarki inicjujacej polaczenie z serwerem WWW niezbgdne sa mini-
mum trzy RTT-esy: dla DNS, TCP i dla zagdania HTTP.

? Image Sprites (w wolnym tlumaczeniu: krasnale obrazkowe, popularnie nazywane po prostu sprajtami) —
kolekcja obrazkoéw umieszczona w jednym obrazie/pliku. Pojedyncze obrazki sa wyluskiwane dzigki wtasciwo-
$ciom stylow CSS.

3 http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616-sec8.html#secs. 1.4

* http://www.browserscope.org/ — serwis po§wiecony testowaniu wlasciwosci przegladarek internetowych.


http://www.browserscope.org/
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nia przypada jeden RTT. Réznicujac zrédta, powodujemy, ze przegladarka moze pobra¢ ich
wiecej rownolegle. Okupione jest to niestety wigksza liczbg RTT oraz wigkszym uzyciem
CPU przez program klienta, dlatego nie zaleca si¢ korzystania z wigcej niz pigciu réznych
hostow. Dodatkowo rozwigzanie to jest nieefektywne, jezeli z jednego hosta pobieramy
mniej niz 10 plikdw. Rozktad plikow powinien by¢ usredniony, czyli przy 100 zasobach i
czterech hostach kazdy powinien mie¢ po 25 odwotan.

Kolejnym ograniczeniem mogg by¢ pliki JavaScript — przegladarki nie pobierajg ich row-
nolegle, wiec rozklad zrodel miedzy serwerami nic nie da, a wrgcz moze zaszkodzi¢. Wiek-
szo$¢ przegladarek blokuje pobieranie wszystkich innych plikow podczas $ciggania plikow
JS, uniemozliwiajgc réwnolegte pobieranie. Nalezy minimalizowa¢ liczbe odwotan do ze-
wnetrznych skryptow JS oraz pamigta¢ o poprawnej kolejnosci — pliki skryptow tadujemy na
koncu. Tabela 1 ilustruje opisywang blokade.

Tabela 1
Przyktad blokady spowodowanej zla kolejno$cia zalaczania zasobdw

Z1a kolejno$¢ za- | Pliki JS blokuja pobie-| Poprawna kolejnos¢ | Pobieranie w ciggu
sobow ranie dwoch jednostek czasu
Styl 1.css T1 Styl 1.css T1

skrypt 1.js T1 Styl 2.css T1

Skrypt 2.js T2 Styl 3.css T1

Styl 2.css T3 [skrypt 1.s T1

Styl 3.css T3 [Skrypt 2.js T2

W przypadku skryptéw z pomoca przychodzi nam jeszcze asynchroniczne fadowanie. Za-
soby JavaScript, ktore nie sa niezb¢dne przy inicjowaniu wygladu strony, np. statystyki, §le-
dzenie, ale takze mniej istotne skrypty, powinny by¢ tadowane asynchronicznie. Nowe kody
sledzenia Google Analytics opieraja si¢ na tym mechanizmie. Zaletg takiego pobierania jest
unikanie blokad przy ladowaniu 1 renderowaniu strony. Skrypty tadowane asynchronicznie

wykonujg si¢ na samym koncu, np.:

<script>

var node = document.createElement ('script');

node.type = 'text/javascript';

node.async = true;

node.src = 'skrypt.js';

//Teraz wstawiamy wezel do struktury DOM za pomocg insertBefore ()
var s = document.getElementsByTagName ('script') [0];
s.parentNode.insertBefore (node, s);

</script>

2.2.3. Opdozinione wstawianie

W przypadku opdznionego wstawiania mamy do czynienia raczej z wypracowanym pew-
nym rozwigzaniem niz z metoda. Mozna je poréwna¢ z programowym asynchronicznym ta-

dowaniem. W sytuacji gdy prezentujemy duzg liczbe (10, 50, 300... wigcej) indywidualnych
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obiektéw, np. obrazkoéw, do ktérych odwotania sg bezposrednio w kodzie strony — przegla-
darka stara si¢ je fadowac tak szybko, jak to mozliwe. Uniemozliwia to renderowanie, nie-
kiedy poprawne, wyswietlenie, a takze korzystanie ze strony do momentu zatadowania da-
nych. W takim wypadku jedynym rozsagdnym rozwigzaniem jest zaladowanie danych dopiero
po wyrenderowaniu strony. Dzigki temu uzytkownik moze zacza¢ z niej korzysta¢ od razu, a
zasoby pobiorg si¢ po chwili — zazwyczaj nie sg one potrzebne wszystkie naraz i od razu przy
starcie strony. Do tego celu mozna uzy¢ popularnej technologii Ajax 1 pobra¢ dane po zata-
dowaniu si¢ strony lub po prostu zmodyfikowaé bezposrednio model DOM. Przyktady poka-
zuje drugi, prostszy sposOb, opierajacy si¢ na automatycznym pobieraniu danych, kiedy

zmienimy adres do obiektu, oraz na bibliotece jQuery’.

<!-- kod HTML: kolekcja obiektdéw - obrazkéw -->
<img src="blank.gif” data-src="/imgl.jpg” alt="" class="kolekcja” />
<img src="blank.gif” data-src="/imgN.jpg” alt="" class="kolekcja” />

//kod JavaScript: Aktywacja kolekcji obrazdéw po zatadowaniu strony
S (window) .load (function () {
$('.kolekcja') .each (function () {
$(this).attr('src', $(this).attr('data-src'));
1)
}) i

Powyzsze rozwigzanie spowoduje, ze bez wzgledu na liczbe obiektow w kolekcji, uzyt-
kownik bedzie w stanie rozpocza¢ korzystanie ze strony natychmiast po jej pobraniu, a za-

wartos$¢ kolekeji bedzie si¢ pojawia¢ sukcesywnie w miar¢ pobierania danych.

2.2.4. Kompresja danych

Pomimo ze funkcjonalno$¢ ta jest standardowo wspierana przez wszystkie nowoczesne
przegladarki, Google szacuje, ze kazdego dnia ponad 99 lat jest marnowanych z uwagi na
brak stosowania kompresji danych. Kompresja odbywa si¢ przy wykorzystaniu algorytmu
gzip/deflate®. Jezeli serwer jest skonfigurowany w sposéb umozliwiajacy kompresje, to
wszystkie tekstowe dane, tj. HTML, CSS, JS, XML, zostang przed wysytka skompresowane.
W przypadku braku wigczonej kompresji’ programista sam moze o nig zadbaé, wiaczajac ja
manualnie:

#kod pliku .htaccess

<ifModule mod gzip.c>
mod gzip_on Yes

> JQuery (jquery.com) — lekka biblioteka programistyczna dla jezyka JavaScript, ulatwiajaca korzystanie
z JavaScript (w tym manipulacje drzewem DOM). Zrédto: Wikipedia.

% Format kompresji danych zlib. Algorytm deflate oraz format plikow gzip zostaty ustandaryzowane w na-
stepujacych dokumentach: RFC 1950, RFC 1951 i RFC 1952. Standardy te wykorzystuje m.in. format graficzny
PNG.

7 http://checkgzipcompression.com/ — jedno z wielu narzedzi online do sprawdzania, czy serwer wysyta da-
ne w postaci GZIP.


http://checkgzipcompression.com/
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mod gzip dechunk Yes

mod gzip item include file \. (html?|txt|css|js|phplpl)$

mod gzip item include handler “cgi-scripts$

mod gzip item include mime “text/.*

mod gzip item include mime “application/x-javascript.*

mod gzip item exclude mime “image/.*

mod gzip item exclude rspheader “Content-Encoding:.*gzip.*
</ifModule>

Poza tym mozna takze uzy¢ instrukcji jezyka programowania do wymuszenia kompresji;
przyktad dla PHP:

ob_start ('ob_gzhandler'); /* kod PHP */ ob_end clean();

2.2.5. Optymalizacja i kompilacja kodu Zrodlowego

Optymalizacja kodu zrodtowego polega na oczyszczeniu go ze zbgdnych bialych znakow,
komentarzy czy tagéw. One oczywiscie pomagaja programiscie zapanowac nad kodem, ale
dla analizatora sktadniowego nic nie znacza. Parser musi wykona¢ dodatkowa prace, czyli
poswieci¢ dodatkowy czas na analize tych zbednych danych 1 ich pomini¢cie. Do usuwania
zbednych znakéw z kodu HTML®, CSS’ i JS' istnieje duzo narzedzi dostepnych online za
darmo. Czgsto taka operacja jest tez nazywana zaciemnianiem kodu i stosowana, aby utrud-
ni¢ osobom trzecim skopiowanie rozwigzan uzywanych w aplikacji. To jednak nie wszystko,
jesli chodzi o optymalizowanie kodu zrodlowego. HTML5'' pozwala na pojscie krok dalej —
w tej wersji HTML mozna wrecz pomijac¢ opcjonalne tagi, np.:

<li>punkt listy</1li> <!-- stara wersja -->
<li>punkt listy <!-- wersja HTML5 -->

lub zastgpowac je bardziej optymalnymi, skroconymi:

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-strict.dtd">
<!DOCTYPE html> <!-- krétsza wersja HTMLS -->

co takze redukuje czas potrzebny na parsowanie i1 zmniejsza objeto§¢ dokumentu. HTMLS
wprowadzit tez atrybut async znacznika script, wskazujacy przegladarce pliki, ktore maja
by¢ tadowane asynchronicznie.

W wigkszos¢ aplikacji kod HTML jest jednak kodem wynikowym, generowanym
np. przez jeden z najpopularniejszych jezykéw programowania w Internecie'*: PHP. Od
ok. 2002 roku dla zrédet w jezyku PHP jest dostepna jeszcze jedna, duzo bardziej wydajniej-
sza opcja optymalizacji kodu niz w przypadku czystego HTML — kompilacja. Kompilacja

kodu do byte-kodu przynosi zyski, zwlaszcza przy aplikacjach potrzebujacych duzo zasobow

® HTML optimizer: http://www.webtoolhub.com/tn561361-html-optimizer.aspx

? Online JavaScript/CSS Compression: http://refresh-sf.com/yui/

' Closure compiler: http://closure-compiler.appspot.com/home

" http://pl.wikipedia.org/wiki/HTML _5, http://www.whatwg.org/specs/web-apps/current-work/multipage/
2 http://en.wikipedia.org/wiki/Programming_languages used in most popular websites


http://www.webtoolhub.com/tn561361-html-optimizer.aspx
http://refresh-sf.com/yui/
http://closure-compiler.appspot.com/home
http://pl.wikipedia.org/wiki/HTML_5
http://www.whatwg.org/specs/web-apps/current-work/multipage/
http://en.wikipedia.org/wiki/Programming_languages_used_in_most_popular_websites
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procesora. Do tego celu mozna uzy¢ TonCube'” lub ZendGuard'*. Oprogramowanie kompilu-
je skrypty do postaci binarnej 1 pdzniej dodatkowo koduje binaria. Pliki wynikowe nie zawie-
raja w sobie zadnej pierwotnej wersji kodu zrédtowego. Proces ten chroni takze kod przed
ztosliwym oprogramowaniem, ale to juz kwestia drugorzedna. Przyktadowe linie kodu PHP

generowanego przez ionCube to:

HR+cP//1/hmhgaC53ATFAGY3IZSLSnpFXT7408+1uh0UxAnjB9gpQvxpkoHvV2jX1CCVPicB+Iby
09HSVrT96X0OE1T4/6bAe3X0BZ48bmCmZThijwLt6yAzLp6azV8lzvcqTBOmMMhO1PfYZPuK1ECpw4
gmnDAhppYHJIjgRoxm4 sbXAUYuv0zDERTJ8xquKibJzP87pWSIbBayzRmHWuHD]i7Stdr8/vBJuOU

Hosting oczywiscie musi mie¢ zainstalowane odpowiednie biblioteki do obstugi tego ty-

pu plikow.

2.2.6. Renderowanie

W kwestii renderowania gtdéwng uwage powinno si¢ skupi¢ na kodzie CSS, ktory jest od-

powiedzialny za wyglad aplikacji. Kluczem do poprawnego i szybkiego dziatania jest:

e kasowanie nieuzywanych stylow, umieszczanie blokow CSS i tagdéw /ink w naglowku do-
kumentu HTML, dzigki czemu renderowanie moze si¢ rozpoczaé wczesniej 1 trwa krocej,

e uzywanie efektywnych selektorow CSS: preferowane sg nazwy klas 1 identyfikatory za-
miast tagow,

e unikanie wyrazen/formut CSS glownie z uwagi na uzytkownikow IE, ktory dopiero
w wersji 8 i tylko w trybie zgodno$ci w petni obstuguje standard CSS,

e unikanie instrukcji @import,

e okreSlanie rozmiarow obrazow: eliminuje niepotrzebne przeliczenia i od$wiezanie wido-
ku strony,

e poprawne specyfikowanie kodowania 1 zawarto$ci dokumentu, co umozliwi natychmia-
stowe parsowanie i uruchomienie skryptow.

Sa to drobiazgi, ale diabetl tkwi w szczegodtach.

2.2.7. Buforowanie

Jest to ostatnia opisywana metoda, ale z catg odpowiedzialnoscig mozna powiedziec€, ze
jest najwazniejsza i przynosi najwieksze oszczednosci 1 najlepsze rezultaty. Buforowanie nie
jest niczym niezwyklym czy nowatorskim. Kazdy dobry programista jest §$wiadomy tej tech-
niki wptywania na efektywnos$¢. Warto jednak poswigci¢ temu zagadnieniu kilka zdan mimo

wszystko.

"% TonCube (http://www.ioncube.com/).
1 ZensGuard (http://www.zend.com/en/products/guard/).


http://www.ioncube.com/
http://www.zend.com/en/products/guard/
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Kazda aplikacja sktada si¢ z plikow, ktore musza zosta¢ pobrane z Internetu. Pobieranie
tych plikoéw to nic innego jak czas, z ktérym walczymy. Dzigki buforowaniu wygrywamy
potrojnie: redukujemy RTT przez eliminacje zadan HTTP, zmniejszamy ilos¢ danych do po-
brania, atakze oszczgdzamy przepustowos¢ serwera. Mozemy buforowaé, wykorzystujac
pamig¢¢ podreczng przegladarki, jak rowniez serwery proxy. W pierwszym przypadku nalezy
skorzysta¢ z odpowiednich instrukcji w nagléwkach'> HTTP, tj.: Expires i Cache-Control'®
albo Last-Modified i ETag'’. Buforowanie oparte na dwoch ostatnich instrukcjach jest sta-
bym buforowaniem, gdyz wymusza pobranie nagldowka HTTP dla zasobu, aby uzyskac nie-
zbedne informacje o pliku. Zdecydowanie lepiej jest uzywaé daty waznosci (expires) oraz
znacznika czasu (ang. fingerprint). Aktualne przegladarki majag wbudowane heurystyczne
metody decydowania o tym, czy uzy¢ pliku z buforu, czy nie, a decyzje sg podejmowane
gtéwnie na podstawie adresow url. Jesli adres si¢ powtdrzy, najprawdopodobniej zostanie
uzyty bufor, nawet jesli serwer nie wystat informacji determinujacej takie dziatanie. Mimo to
powinno si¢ witaczy¢ buforowanie dla wszystkich plikow statycznych nawet na rok do przo-
du, a przy pomocy znacznika czasu — dynamicznie kontrolowa¢ buforowanie.

Wykorzystanie buforowania opartego na proxy pozwala natomiast na pobranie plikow
z blizszego serwera zamiast z oryginalnego, znajdujacego si¢ dalej. Oznacza to korzySci juz
przy pierwszym wejsciu na stron¢. Kiedy statyczny zasob zostanie pobrany przez jednego
uzytkownika przez proxy, inny uzytkownicy korzystajacy z tego samego proxy zostang juz
obstuzeni przez bufor tegoz serwera proxy. (Wazna informacja: przy korzystaniu z bufora
proxy nie nalezy korzysta¢ z adreséw zawierajacych ,,?”. Wigkszos$¢ proxy nie buforuje wte-

dy plikow). Zastosowanie obu metod wyglada nastepujaco:

#plik .htaccess

#wiaczamy modut buforowania

<IfModule mod expires.c>

ExpiresActive On

# ustawiamy czas wygasniecia domy$lnie na 1 miesiac
ExpiresDefault "access plus 1 month"

#a czas dla plikéw statycznych na 1 rok

ExpiresByType image/gif "access plus 1 years"
ExpiresByType text/css "access plus 1 years"
ExpiresByType text/javascript "access plus 1 years"
ExpiresByType application/javascript "access plus 1 years"
#Favicon

ExpiresByType image/x-icon "access plus 1 years"

#dyrektywa 'public' witacza buforowanie przy uzyciu proxy

' us3.php.net/manual/en/function.header.php, httpd.apache.org/docs/2.0/mod/mod_expires.html

' Expires and Cache-Control: instrukcja okre$la, przez jaki czas przegladarka ma wykorzystywaé dany za-
sob bez sprawdzania, czy nowsza wersja jest dostgpna. Jest to po prostu data waznosci pliku.

' Last-Modified and ETag: wartosci podane w tych nagtéwkach mowia przegladarce, czy plik jest taki sam
jak przechowywany w buforze. Wartos¢ dla Last-Modified jest zawsze datg, natomiast ETag moze by¢ dowol-
ng wartoscig determinujacg zmiany w pliku, np. wersja pliku, hasz.


http://us3.php.net/manual/en/function.header.php
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<IfModule mod headers.c>

Header append Cache-Control "public"
</IfModule>
</IfModule>

Znacznik czasu wymuszajacy pobranie nowej wersji pliku mozna ustawi¢ np. tak:

/style.css?t=1387850446
/42b6bcd50914a01097b96bdbcfb4dbabd style.css

2.3. Uwagi optymalizacyjne dla urzadzen mobilnych

Urzadzenia mobilne nadal maja duzo mniejsze mozliwosci przetwarzania danych niz
komputery stacjonarne. Z tego wzgledu optymalizacja dla tych urzadzen ma duzo wigksze
znaczenie. Wszystkie opisane techniki dostarczania danych znajduja zastosowanie takze
i w tym przypadku, mozemy jednak wykorzysta¢ jeszcze kilka operacji poprawiajacych wy-
dajnos¢, szczegolnie na stronach mobilnych.

Przede wszystkim nic nie zastgpi dedykowanych stron mobilnych. Nawet cieszace si¢
ostatnio duza popularnoscia strony responsywne' ", z uwagi na nadmiarowo$¢ kodu zwiazana
z funkcjonowaniem tego typu rozwigzania, nie doré6wnaja wydajnoscig typowym stronom
mobilnym.

Druga kwestia jest taka, ze z testow przeprowadzonych przez developerow z Google
w 2011 roku wynika, ze kazdy dodatkowy KB kodu JavaScript odpowiada ok. +1 ms czasu
parsera, czyli 100 KB kodu JS to dodatkowe 100 ms generowania strony. Ten dodatkowy
czas wystepuje zawsze, gdyz JS musi by¢ parsowana przy kazdej wizycie na stronie bez
wzgledu na to, czy dane sa tadowane z sieci, z bufora, czy w trybie offline HTMLS. Jedli do-
damy do tego fakt, ze uzytkownicy muszga czeka¢ np. na mozliwos¢ powiekszenia widoku do
momentu zakonczenia fadowania strony, to kazda czg$¢ sekundy jest na wage ztota. Wazne
jest wiec, aby minimalizowaé liczbe plikow JS potrzebnych do renderowania strony
1 korzysta¢ z op6znionego ich parsowania, jesli nie sa niezbedne od razu.

W niektorych przypadkach (np. praca offline) konieczne jest pobranie od razu catego ko-
du JS w celu poprawnego dziatania aplikacji. Mozna tego dokona¢ w do$¢ sprytny sposob,
niepowodujacy niepotrzebnych opdznien, umieszczajac kod JS jako komentarz i wykorzystu-
jac funkcje eval()"’ do jego parsowania, w momencie kiedy bedzie potrzebny. Przyktad ta-

. . . L +1,.2
kiego zastosowania mozemy obserwowa¢ w GMailu™.

'8 Strona responsywna (ang. responsive) — strona internetowa dostosowujaca sie do rozdzielczosci urzadze-
nia, na jakim jest ogladana (dostownie: wrazliwa na jego rozdzielczo$¢). Zrdodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/
Strona_responsywna

1 Eval() — funkcja JavaScript, ktora w zaleznosci od argumentu oblicza wyrazenie lub wykonuje instruk-
cje.

2 http://googlecode.blogspot.com/2009/09/gmail-for-mobile-html5-series-reducing.html
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Chcac maksymalizowaé zyski wynikajace z zabiegéw optymalizacyjnych i majac na
uwadze fakt, ze jeden duzy obiekt pobiera si¢ szybciej niz kilka matych, mozna rozwazy¢
takze uzycie schematu danych URI?'. Dzigki temu, zamiast generowa¢ dodatkowe wywola-
nia HTTP:

<img src="/lpx.gif” alt="" />
mozemy umiesci¢ obrazek () bezposrednio w kodzie HTML czy CSS:

<img src="data:image/gif;base64,R01GOD1hAQABAJH/AP///wWAAAMDAWAAAACHSBAEAAATALA
AAAAABAAEAAAICVAEAOw==" alt="" />

Dane przekazywane w ten sposob (ciag base64*?) moga powodowa¢ utrate kompresji nie-
ktorych formatéw obrazow (mozliwa jedynie kompresja na podstawie gzip), ale czynnik re-
dukujacy RTT jest wazniejszy w przypadku urzadzen mobilnych. Oczywiscie nic nie stoi na

przeszkodzie, aby takie rozwigzanie stosowac takze na zwyktych stronach WWW.

3. Nowe standardy i protokoly

Tworcom oprogramowania przychodzi z pomoca, jak zawsze, przedsigbiorstwo Google.
Google jest kluczowym cztonkiem grypy W3C Web Performance Working Group, ktérej za-
daniem jest dostarczanie metod do pomiaru aspektéw wydajnosci aplikacji. Opracowali oni
nowe rozwigzania, ktore mimo ze na chwile obecng sg wspierane gltéwnie przez Google
Chrome, to warto si¢ z nimi zapoznaé. Inni producenci przegladarek nie beda na pewno dtu-

go zwleka¢ z wprowadzeniem obstugi tych mechanizmow.

3.1. Protokol SPDY

SPDY? jest oparty na TCP, dzigki czemu nie wymaga zmian w obecnej organizacji w in-
frastrukturze sieciowe;j. Jego celem jest skrocenie czasu tadowania stron gtownie dzigki kom-
presji, co ma obrazowac takze nazwa, ktora jest akronimem stowa SPeeDY. Od protokotu
HTTP odrdznia go gtéownie:

e multipleksacja stumieni: SPDY pozwala na nielimitowang ilo$¢ jedneczesnych stumieni

podczas jednego potaczenia TCP,

2! Data URI scheme — metoda pozwalajaca na zataczanie danych binarnych bezposrednio w kodzie stron
WWW lub plikéw CSS.

*? Base64 — rodzaj kodowania, uzywany do prezentacji danych binarnych w formie ciggu znakow.

3 SPDY (czyt. spidi) — eksperymentalny protokot przyspieszajacy dziatanie sieci WWW. Oficjalny doku-
ment informacyjny dostgpny pod adresem https://sites.google.com/a/chromium.org/dev/spdy/spdy-whitepaper
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e priorytetyzacja: mozliwo$¢ okreslania priorytetow dla pobieranych zasobow, dzigki cze-
mu przy ograniczonym pasmie internetowym serwer moze zdecydowac, ktore pliki prze-
sta¢ jako pierwsze,

e kompresja wszystkich nagtowkow HTTP.

SPDY zawiera takze zaawansowang funkcje inicjowania potaczenia przez serwer, dzigki
czemu dane mogg zosta¢ przestane do klienta bez proszenia o nie. Opcja ta jest konfiguro-
walna przez dewelopera na dwa sposoby:

e nacisk serwera (server push): serwer wysyla dane do klienta za posrednictwem nagléwka
X-Associated-content. Nagtowek ten informuje klienta, ze serwer wysyta mu dane, zanim
on ich zazada;

o wskazowki serwera (server hint): przy uzyciu hagléwka X-Subresources serwer informu-
je, o ktore dane klient powinien poprosi¢, jednak wstrzymuje si¢ z ich wystaniem do
momentu faktycznej prosby o nie.

SPDY jest produktem open-source i instaluje sie jako modut Apache®*. Jest juz uzywany
przez Google Chrome do komunikacji z ustugami Google. W Firefox od wersji 11 jest mozli-
wos¢ wilaczenia obstugi SPDY (przetaczajac wartos¢ ustawienia network.http.spdy.enabled
na true w about:config), a od wersji 13 jest ona wlaczona domyslnie. Opera obstluguje SPDY
od wersji 12.10. IE11 takze obstuguje, ale tylko pod systemem Windows 8.1, ktory udostep-
nia ten protokot dla wszystkich przegladarek.

Okazuje si¢, ze wigkszo$¢ przedstawionych w tym artykule technik optymalizacji jest
zbedna lub wrecz negatywnie wptywa przy korzystaniu z protokotu SPDY. Rownolegte po-
bieranie z uzyciem kilku hostow jest ztym rozwigzaniem, gdyz SPDY jest wydajniejszy, jesli
uzywamy minimalnej liczby polaczen przez protokot TCP. Uzywanie opcji serwer push, za-
miast umieszczania danych w tresci za pomocg kodowania base64, umozliwia buforowanie.
Natomiast redukcja potaczen HTTP za pomoca sprajtow jest niepotrzebna przy SPDY
z uwagi na multipleksowos$¢ strumieni. W takim razie, czy przedstawione rady nalezy zigno-
rowac? Jeszcze nie. Protokot nie jest jeszcze standardem, wigc nadal wszystkie opisane za-
biegi nalezy stosowaé w celu zwigkszania wydajnosci aplikacji. Nawet narzgdzia Google do
audytu stron WWW nadal przeprowadzaja analiz¢ 1 prezentujag wyniki bez uwzgledniania
protokotu SPDY. Przyktadem moze by¢ demo oparte na mod spdy pod adresem
https://www.modspdy.com/world-flags/, gdzie PageSpeed® proponuje m.in. uzycie sprajtow
CSS w celu zwigkszenia wydajnosci. Szanse na zdewaluowanie si¢ tych metod w przysztosci

s jednak do$¢ duze. Z przeprowadzonych przez Google symulacji na 25 czolowych stronach

** Instrukcja instalacji SPDY dla Apache: https://developers.google.com/speed/spdy/mod_spdy/
» PageSpeed — darmowe narzedzie dostarczane bezposrednio przez Google do audytu i analizy stron
WWW pod wzgledem ich wydajnosci, https://developers.google.com/speed/pagespeed/
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WWW (symulacja zostala przeprowadzona po pobraniu i uruchomieniu stron w symulowa-
nym Srodowisku przy uzyciu prototypu klienta Google Chrome) wynika, ze uzywajac SPDY,
mozna uzyska¢ od 27% do 60% szybszy czas tadowania strony dla zwyktego TCP oraz od
39% do 55% przy SSL.

3.2. Standard WebP

WebP?® to nowy graficzny format danych dla statycznych i animowanych obrazow rastro-
wych, ktory umozliwia dwa rodzaje kompresji: stratng i bezstratng. Testy Google potwier-
dzaja o 26% mniejszy rozmiar pliku przy kompresji bezstratnej w stosunku do odpowiednika
w formacie PNG oraz zysk na poziomie 25-34% w odniesieniu do formatu JPEG (opierajac
si¢ na indeksie podobienstwa SSIM?*’) dla kompresji stratnej. Co ciekawe — kompresja stratna
obstuguje kanat alfa, co powoduje, Ze taki plik jest nawet trzy razy 1zejszy niz odpowiednik
PNG. Do tej pory uzycie przezroczystosci determinowato korzystanie z formatu PNG (ewen-
tualnie GIF, jesli paleta kolorow zawierala ich nie wigcej niz 256). Mniejsze pliki oczywiscie
przektadaja si¢ na szybsze pobieranie ich z serwerdéw, a w rezultacie uzytkownik moze wceze-
$niej oglada¢ dang strone.

Niestety, z uwagi na mtody wiek WebP nie jest on jeszcze obstugiwany we wszystkich
przegladarkach. Na chwile obecng standard ten wspierajg oczywiscie Google Chrome, Opera
11.10 i Android Ice Cream Sandwich. Dla IE Google zaleca instalacj¢ wtyczki Google Chro-
me Frame.

Proces tworzenia oraz przegladania grafiki w tym standardzie jest takze problematyczny.
Desktopowe programy graficzne nie sg przystosowane do pracy z tym typem danych i nie
uda nam si¢ zapisa¢ obrazu jako WebP w tak popularnych dzisiaj IrfranView, Picassa czy
Imagina. Niezbedne bedzie pobranie dodatkowych narzedzi®® do tworzenia grafiki w tym
standardzie oraz zainstalowania w systemie operacyjnym kodeka do bezposredniego prze-
gladania grafiki.

Warto doda¢, ze proby upowszechnienia WebP zostaly juz podjete. Nowa wersja layoutu
dla Google Play korzysta z grafik wtasnie w formacie WebP. Takze Facebook w 2013 roku
przeprowadzit akcje propagujacg ten format i prezentowal losowym uzytkownikom dane

w formacie WebP. Reakcja uzytkownikow byta jednak bardzo negatywna z uwagi na fakt, ze

% WebP — nowy rodzaj kompresji obrazow przedstawiony 30 wrzesnia 2010 roku, oparty na open-source-
owym kodeku video VP8, uzywany przez format WebM, http://blog.chromium.org/2010/09/webp-new-image-
format-for-web.html, http://blog.webmproject.org/2010/05/introducing-webm-open-web-media-project.html

%7 The Structural SIMilarity (SSIM) index — strukturalne podobiefistwo — metoda pomiaru podobiefstwa
miedzy dwoma obrazami. Indeks SSIM moze by¢ postrzegany jako wskaznik jakosci obrazu drugiego wzgle-
dem pierwszego, pod warunkiem Ze pierwszy jest postrzegany jako idealny (SSIM=1).

% https://developers.google.com/speed/webp/download
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poza wyswietleniem obrazéw w przegladarce nie potrafili oni nic wigcej z nimi zrobi¢. Brak
wsparcia z poziomu systemu operacyjnego i uzywanego oprogramowania dat o sobie znac.
Mimo wszystko warto si¢ zapozna¢ z tym standardem, gdyz mozliwosci tego formatu sg bar-
dzo obiecujace, a z uwagi na tworce — predzej czy pdzniej zacznie on wypiera¢ popularne
JPG.

4. Teoria w praktyce — testy i podsumowanie

W celu zobrazowania efektywnos$ci przedstawionych technik zostalty wykonane dwie
strony demonstracyjne. Poniewaz celem jest wskazanie efektow odnoszacych si¢ do aktual-
nych warunkow, dla jakich aplikacje sg tworzone, nie bedg brane pod uwage protokét SPDY
oraz format WebP. Testy zostaly przeprowadzone na podstawie wspominanego juz wczesniej
PageSpeed.

Wykonana strona demonstracyjna istniejaca pod adresem http://dzariusz.pl/bdas/dobrze/
jest banalnie prosta: kilka fraz tekstowych, prezentacja kilkudziesigciu flag 25x17 px, kilku-
dziesieciu zdje¢ 150x150 px oraz kilka funkcji w jezyku JS z wykorzystaniem jQuery. (Wy-
konanie — zgodnie ze wszystkimi wskazowkami zawartymi w niniejszym artykule.) Podczas
analizy Google PageSpeed pokazuje wynik 100/100 punktow zaréwno w wersji dla komorek,
jak idla komputerow. Wystarczy jednak zupeinie zignorowa¢ wspominane techniki, aby
ocena wydajnosci tak prostej strony spadta o 35% dla urzadzen mobilnych i 0 26% dla sta-
cjonarnych (http://dzariusz.pl/bdas/2014/zle/). Analizator wskazal nastgpujace bledy (cytaty
z aplikacji):

e Wyeliminuj blokujacy renderowanie kod JavaScript i CSS z cze¢s$ci strony widocznej na
ekranie. Strona zawiera blokujace skrypty (3) i blokujace zasoby CSS (3). Powoduje to
opoznienia w renderowaniu strony.

o Wiacz kompresowanie, aby zredukowac¢ rozmiar transferu zasobow o 38,9 KB (97%).

e Zoptymalizuj grafiki, aby zredukowac ich rozmiar o 2,1 KB (14%)).

e Zmniejsz plik JavaScript zasobow, aby zredukowac ich rozmiar o 23,6 KB (98%).

e Zmniejsz plik CSS zasobow, aby zredukowac ich rozmiar o 15,5 KB (97%).

e Zmniejsz plik HTML zasobow, aby zredukowac ich rozmiar o 745 B (28%).

Straty wynikajace z tego typu zaniedban w przypadku duzego portalu moga by¢ ogrom-
ne.

Kolejna zapowiadana konfrontacja odbyta si¢ na stronie z poprzedniego testu — stronie
zero. Zostaty utworzone dwie jej kopie: jedna przechowujaca w bazie tylko sprajt z flagami,

dostepny pod linkiem zewnetrznym z poziomu CSS, druga przechowujaca w bazie 87 obra-
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zOow galerii. Nie potrzeba testow, aby stwierdzi¢, ze 87 dodatkowych zapytan o pliki pobiera-
ne z bazy zdeklasuje stron¢ pod wzgledem predkosci dziatania. W celu wyrdéwnania szans do
strony zero dodano instrukcje symulujaca pobranie z bazy informacji o $ciezkach do plikow
galerii (jedno zapytanie). Natomiast na stronie galerii wszystkie zdjecia sa pobierane za po-
moca jednego zapytania i umieszczane bezposrednio w kodzie przy uzyciu base64. Mimo
wszystko przechowywanie danych w bazie ma wiele zalet 1 zgodnie ze stwierdzeniem
z rozdzialu 2.1 — jes$li réznica nie bedzie znaczna, programista moze nada¢ zaletom stojacym
za bazg danych wyzszy priorytet.

Do analizy wydajnosci tych trzech stron postuzyto oprogramowanie ApacheBench®, kto-
re mierzy czas tadowania strony. Oprogramowanie to podaje duzo wigcej informacji,
np. liczbe zakonczonych poprawnie zadan, srednig liczbe zadan wykonywanych w ciggu se-
kundy, czas oczekiwania na nawigzanie potaczenia, $redni transfer itd. W zaleznos$ci od ba-
danego problemu nalezy bra¢ pod uwage odpowiednie wyniki pomiarow. Test w zasadzie
sprowadza si¢ do skonstruowania polecenia testujacego z odpowiednio dobranymi do pro-
blemu parametrami oraz odczytania wynikow. Polecenie wywotujemy z linii komend,
a wyniki sg prezentowane w formie tekstowej na ekranie. W tym przypadku kluczowe byly
$redni czas wykonania jednego zadania oraz wielko$§¢ dokumentu. Polecenie testujace kaze
pobiera¢ stron¢ pod wskazanym adresem URL z wykorzystaniem kompresji danych 1000-

krotnie przy réwnoczesnych 10 odwotaniach:

ab -k -H "Accept-Encoding: gzip,deflate" -d -n 1000 -c 10 URL

Tabela 2

Wyniki testdw ApacheBench konfrontujacych sposoby przechowywania danych
Strona zero Test flag Test galerii
Wielko$¢ dokumentu [b] 13 253| 13254+ 13 679 735 899
Sredni czas wykonania jednego zadania [ms] 103025 (flagi) + 1042 1099,

Test flag musiat odby¢ si¢ w dwodch etapach: najpierw, strona pdzniej, sam plik flag.
ApacheBench nie chciat bra¢ pod uwage pliku podanego w CSS jako tlo (sprajt). W tym
przypadku bezposrednie wywotanie pliku strony inicjowato potaczenie z baza, a bezposred-
nie wywolanie sprajtu — pobranie grafiki, dlatego wynik jest suma. Nalezy zauwazy¢, ze
zdjecia galerii byly pobierane tacznie z dokumentem tylko przy trzecim tescie, stad znaczna
réznica w wielkosci przestanych danych. Nie wptyneto to jednak w duzym stopniu na uzy-
skany czas — roznice sg na poziomie dziesigtek milisekund. Rezultaty sa dos¢ zaskakujace,
zwlaszcza ze wynik nie jest zaciemniony przez predkos¢ polaczenia internetowego, gdyz te-

sty odbyly si¢ w obrgbie jednej maszyny.

¥ ApacheBench (ab) — program do wykonywania testow wydajnosciowych serwerow HTTP. Wskazowka
konfiguracyjna: jesli wystapi btad o kodzie 730047, nalezy do pliku host w OS dopisac linig ,,::1 localhost”,
http://httpd.apache.org/docs/2.2/programs/ab.html
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Z obserwacji wynika, ze bardziej krytyczng wartoscia jest w tym przypadku liczba na-
wigzywanych potaczen z systemem bazy danych niz ilos¢ pobranych z niej danych. Temat
mozna zglebi¢, badajac zachowanie 1 zaleznosci dla wigkszych plikow niz uzyte w testach.
Ciekawym eksperymentem byltby takze podobny test na serwerze produkcyjnym, ktory
w odroznieniu od maszyny z tego testu jest bezustannie odpytywany przez klientow setek czy
tysiecy innych stron WWW znajdujacych si¢ w jego obrgbie. Mozna takze pokusi¢ si¢
o uzyskanie czasOw generowania w inny, moze nawet ciekawszy sposob, np. za pomocg
PhantomJS.
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Abstract

Article examines the impact of various factors on the speed of web application. Some de-
livering and managing data in the presentation layer techniques such as sprites (Fig. 1 Exam-
ple of three 44x44px images join into one 134x44px image sprite), were discussed and tested.
Conducted a brief confrontation showing, that in certain situations storing binary data direct-
ly in a database may not be a bad solution (Table 2. Test results ApacheBench confronting
ways to store data). Additionally, discusses promising: the new SPDY protocol and the new
WebP graphics format, that soon can become a tempting alternative to existing optimization

techniques.
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