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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva optimalizaci spousténi single page JavaScript aplikace Kentico
Kontent. Sousttedi se zejména na rozdéleni JavaScript knihoven a bali¢kd do samo-
statnych souborli podle rliznych kritérii. Provedené upravy v aplikaci jsou ¢lenény do
nékolika scénarli. Pro kazdy ze scénari bylo provedeno Sest druhli méreni, diky kterym
bylo zjisténo, jaky dopad maji provedené zmény na rychlost nacitani aplikace a mnozstvi
prenesenych dat ze serveru ke klientovi. Vysledkem prace je navrh tprav, diky kterym
se aplikace spousti rychleji, protoze je ze serveru prenesen mensi objem dat a aplikace
zvladne vyuzit efektivnéji mezipamét prohlizece.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This thesis concerns with optimalisation of launching the single page JavaScript applica-
tion Kentico Kontent. It especially focuses on dividing JavaScript libraries and packages
into independent files according to certain criteria. These adjustments to the application
are divided into several scenarios. For every scenario, six types of measurements have
been carried out, due to which the impact of the change on the speed of loading the
application and the amount of transferred data from server to client was found. The
result of this thesis is a proposal of adjustments which lead to a faster launch of the
application, due to a smaller amount of data being transferred from the server, therefore
the application can use the browser cache more effectively.
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Uvod

Single page aplikace jsou tvoreny velkym mnozstvim JavaScript kodu. Bézné se pro
tvorbu téchto aplikaci vyuzivaji desitky JavaScript frameworka a knihoven. Tyto
nastroje jsou nezbytné, protoze pomahaji s efektivnim vyuzitim potencialu jazyka
JavaScript a jde s nimi udrzitelné vyvijet rychle rostouci aplikaci.

S pribyvajicim poctem vyuzitych framework a knihoven se zvétsuje i objem
zdrojového koédu, ktery je potieba prenést ke kazdému uzivateli predtim, nez se
aplikace spusti. Na rychlost nac¢itani aplikace ma znacny vliv také rychlost pripojeni
k internetu, kterou uzivatel disponuje. Zejména u mobilniho pripojeni miize byt
rychlost ovlivnéna mnozstvim faktor.

Pti prvnim spousténi aplikace na konkrétnim zarizeni se vétsinou stahuje nejvétsi
mnozstvi priloh. Tyto prilohy lze ulozit do mezipaméti prohlizece, oznacované také
jako cache, a vyuzit toho pti opétovném spousténi aplikace. Z mezipaméti prohlizece
lze ptiloha pouzit pouze tehdy, pokud je jeji verze aktudlni. To vSak komplikuje
skutecnost, ze se do aplikace mize dostat aktualizovand verze JavaScript priloh
i nékolikrat denné.

Cilem mé prace je najit zptisob, jak rozdélit JavaScript prilohy tak, aby provedené
zmeény zasahly vzdy jen nezbytné mnozstvi priloh. To povede k efektivnimu vyuziti
cache paméti prohlizece, takze se pti provedeni byt jen nepatrné zmény nebude muset
stahovat objemny soubor s veskerym JavaScript kodem, jak je tomu doposud. Déle
se v praci snazim zmensit objem dat, ktery je nutné prenést k uzivateli pti prvnim
spousténi aplikace.

Prace je ¢lenéna do trech kapitol. V prvni z nich je popsan jazyk JavaScript,
obecny princip vyuziti single page aplikace a néastroje jako React.js ¢i webpack,
které se pouzivaji pro jejich tvorbu. Druhé kapitola popisuje, co je a k ¢emu slouzi
systém pro spravu obsahu, priblizuje zastupce single page aplikace Kentico Kon-
tent, ptivodni nastaveni aplikace a jeho nevyhody. Treti kapitola se zaméruje na
aplikované zmeény, které jsou rozdéleny do scénaii. Pro kazdy scénaf je provedeno
meéreni, pomoci ziskanych hodnot z méreni je vyhodnoceno, jaky dopad mély upravy
na spousténi aplikace. Zavér prace shrnuje a hodnotni vysledky méreni a provedené

upravy a zmény ve zdrojovém kodu aplikace.

12



1 JavaScript

Tato kapitola popisuje programovaci jazyk JavaScript. JavaScirpt a jeho knihovny
lze povazovat za aktualné nejpouzivanéjsi nastroje pro vyvoj single page aplikaci.

JavaScript je interpretovany skriptovaci jazyk vyssi irovné, spadajici pod speci-
fikaci ECMAScript. Spolu s HTML a CSS je jednou ze zakladnich World Wide Web
technologii. Umoznuje interaktivni chovani webovych stranek a tvori podstatnou
cast single page aplikaci. Vsechny popularni internetové prohlizece dnes obsahuji
interpretr pro vykonavani JavaScript programi.

Vznik JavaScriptu saha do roku 1995, kdy byl spole¢nosti Netscape najat Bren-
dan Eich. Jeho tkolem bylo implementovat Scheme (dialekt Lispu) do webového
prohlizece Netscape Navigator, ktery byl vydan v predeslém roce. Pozdéji byl Ja-
vaScript implementovan do vsech majoritnich webovych prohlizecii. Webovym apli-
kacim umoznoval primou interakci bez potreby znovu nacist stranku po kazdé pro-
vedené akei [1].

Pojmenovanim tohoto jazyka jako JavaScript byl marketingovy zamér. Autor
jazyka Brendan Eich nejprve pouzival pojmenovani Mocha. Uvniti spole¢nosti Net-
scape se také pouzivalo pojmenovani LiveScript. Pii vydani vsak z divodu propa-
gace zvitézil nazev JavaScript. Jazyk byl od zacatku navrhovan tak, aby prilakal
pozornost zejména Java programétori, protoze v té dobé byla Java jednim z nej-
pouzivanéjsich programovacich jazykt. Slovo “script” bylo v té dobé populérni pro
oznaceni programil, které bylo jednoduché implementovat. Jinymi slovy nézev pozi-

coval JavaScript jako atraktivni alternativu robustni a dobfe znamé Javé [2].

1.1 ECMAScript

ECMAScript je standardizovany skriptovaci jazyk normovany mezinarodni nezisko-
vou organizaci ECMA International. ECMAScript je zaloZeny na technologiich zna-
mych pod jménem JavaScript (Netscape) a Jscript (Microsoft). Prvni verze ECMA
Standard byla pfijata v ¢ervnu v roce 1997. V dubnu 1998 byla komisi ISO/IEC JTC 1
schvalena norma ISO/IEC 16262 [4] pro ECMAScript. V ¢ervnu toho roku byla
dale schvédlena valnym shromazdénim druhé edice ECMAScript v souladu s normou
ISO/IEC 16262 [3].

Ve tretim vydani byl ECMAScript Standard rozsifen o nové soucasti jako napf.
regularni vyrazy, vylepSenou manipulaci s fetézci, oSetfeni vyjimek try/catch, pres-
néji definovana chybova hlaseni atd. Toto vydani bylo valnym shromazdénim ECMA
schvaleno v ¢ervnu roku 2002 pod aktualizovanou normou ISO/IEC 16262:2002. Po

vydani tieti verze se z ECMAScript stal velmi popularni programovaci jazyk pro
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webové stranky, ktery byl podporovan v podstaté vsemi webovymi prohlizeci. Vy-
voji ¢tvrté verze bylo vénovano spoustu prace, nicméné nové soucasti nebyly pozdéji
dokonéeny a zvefejnény jako ¢tvrté vydani. Cast z nich se viak dostala do pozdéjsich
verzi [3].

Pété verze ECMAScript byla predlozena komisi ISO/IEC JTC 1 k prijeti v ramci
zrychleného postupu pod mezinarodni normou ISO/IEC 16262:2011. Tato verze ob-
sahovala nové funkce pro manipulaci s polem, reflexni tvorbu a podporu objekt,
podporu formatu JSON a tzv. strict mode, ktery poskytuje vylepsenou kontrolu
chyb a zabezpeceni programu. S drobnymi upravami byla pod stejnou normou vy-
déna verze 5.1, kterd byla prijata valnym shromazdénim ECMA v ¢ervnu 2011 [3].

Vyvoj Sesté verze zacal jiz v roce 2009 v dobé, kdy se zaroven pracovalo na do-
konceni a vydani paté verze. Predchézelo tomu znacné sili o zlepseni jazyka sahajici
az do roku 1999. Da se tedy tict, ze dokonceni Sesté verze znamenalo vyvrcholeni
dlouholeté snahy o prepracovani jazyka. Mezi cile téchto zmén pattilo zejména po-
skytnuti lepsi podpory pro tvorbu velkych aplikaci, vytvareni knihoven a vyuziti
ECMAScript jako cilového jazyka pro kompilovani jinych jazykt. Mezi dalsi vy-
lepseni lze zatradit napt. zménu v pripojovani moduli, deklaraci tid, lexical block
scoping, Promise, podporu pro asynchronni programovani [3].

ECMAScript 2016 (ES7) byla prvni edice ECMAScript vydand pod organizaci
TC39, to prinasi zménu hlavné v pravidelnosti vydavani dalsich verzi a otevirenéjsi
proces vyvoje. Ze zdrojového dokumentu ECMAScript 2015 byl vytvoren doku-
ment, ktery slouzil jako zaklad pro dalsi vyvoj jazyka, ktery dale probiha tak, ze
clenové organizace TC39 prispivaji do repozitare na portalu Github. Béhem roku
vyvoje tohoto standardu byly podany stovky pull requesti, které fesi bud opravy
raznych chyb, nebo pridani novych funkci. Zaroven byly vyvinuty dalsi nastroje,
které usnadnuji praci na vyvoji novych verzi ECMAScript, jako napt. Ecmarkup,
Ecmarkdown a Grammarkdown. ES2016 také pridava podporu pro novou metodu
do Array.prototype s ndzvem include [3] .

ECMAScript 2017 prisel s podporou novych asynchronnich funkei a Shared Me-
mory, funkce, kterda dokaze sdilet data mezi hlavnim vlaknem aplikace a tzv. Web
Workers. Také byly pridany nové funkce Object.entries a Object.values pro jedno-
dussi praci s objekty. Navratova hodnota pro Object.entries tvori 2D pole se vSemi
kli¢i a hodnotami. Object.values vraci pole se vSemi hodnotami objektu [3 [5].

ECMAScript 2018 zavedl podporu asynchronni iterace pomoci Asynclterator
a asynchronnich generatort. Dale také funkci Promise.prototype.finally doplnujici
try/catch konstrukei, rest/spread operator pro jednodussi manipulaci s polem a ob-
jekty, ¢i dalsi vylepSeni pro regularni vyrazy jako napr. podpora zapisu Unicode
znaki se specidlnim vyznamem [3].

Desata verze ECMAScript predstavila nové funkce Array.Flat a Array.flatMap.
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Prvni ze zminénych metod vytvori nové pole se vSemi prvky sub-pole pripojené
do ptvodniho pole do zadané hloubky zanoreni. Druha ze zminénych pracuje po-
dobné jako spojeni mapovaci funkce s Array.Flat, nejprve tedy namapuje kazdy pr-
vek pole a sub-pole a vysledek slouc¢i do nového pole. Nové funkce String.trimStart

a String.trimEnd odstranuji mezery ze zac¢atku a konce fetézce [3] [6].

1.2 Technical Committee 39

TC39 (Technical Committee 39) je skupina dohliZzejici na vyvoj samotného Ja-
vaScriptu. Clenové skupiny jsou dobrovolnici, vét§ina z nich jsou zaméstnanci vel-
kych spole¢nosti, pro které je webové prostiedi klicové. Zejména pak vyvojari pro-
hlizecu (Google, Mozilla, Apple) ¢i vyrobci zarizeni (Samsung, Apple atd.). Organi-
zace ma pravidelna setkani na kterych ¢lenové diskutuji o nové vyvijenych funkcich
a o problematice spojené s jejich vyvojem.

ECMAScript verze ES6 byla piilis velkd a jeji vydani trvalo témér 6 let (ESH —
prosinec 2009 vs. ES6 — ¢erven 2015). Protoze vydani Sesté verze trvalo az prilis
dlouho, objevily se dva problémy:

o Nové funkce jejichz vyvoj uz byl dokoncen musely pockat, nez bylo pripraveno

vse pro vydani verze ES6.

o Funkce na jejichz vyvoj bylo potteba vice ¢asu byly pod natlakem bliziciho
se vydani nové verze ECMAScript, zmeskani terminu by vedlo ke zbytecnému
odkladu jejich vydani.

Proto se od nésledujici verze ECMAScript 2016 (ES7) preslo na pravidelny in-

terval vydavani novych verzi. Interval ma délku pfiblizné jednoho roku a obsahuje

mensi mnozstvi novych funkef [7].

1.2.1 TC39 proces

Kazdy navrh na novou funkci pro ECMAScript musi projit vSemi kroky procesu
a byt schvalen komisi TC39. Proces schvalovani mé celkem pét drovni (stage 0 —

stage 4).

Stage 0: Strawperson

Volna forma navrhu pro vylepseni ECMAScript. Navrh musi pftijit bud od ¢lena
TC39, nebo od osoby registrované jako TC39 contributor. Pozadavkem je, aby do-
kument se zménami prosel revizi na setkdni TC39, a poté je zarazen do seznamu

navrhu pro stage 0 [§].
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Stage 1: Proposal

Pro kazdou novou soucast musi byt zvolen tzv. Sampion, ktery je za navrh zodpo-
védny. Tato osoba musi byt ¢lenem komise TC39. Popise problém nebo potiebu,
kterou by pridani nové soucasti vytesilo, a navrhne obecny tvar feseni. K popisu
prida ilustracni priklady pouziti, probere klicové algoritmy, abstrakci, zamysli se
nad moznymi problémy s kompatibilitou a komplexnosti feseni. V této trovni pro-

cesu je prostor pro velké zasahy do puvodniho ndvrhu nové soucésti [8] [9].

Stage 2: Draft

Prvni verze toho, co bude v budoucnu obsahovat implementace. V této trovni pro-
cesu jsou ocekavany bézné zmény v TeSeni. V této drovni musi navrh obsahovat
dostatecny popis syntaxe a sémantiky pouzitim formalniho jazyka specifikace EC-
MAScript. Tento popis by mél byt dostatecné obsahly, avsak je mozné, aby obsahoval
komentare a poznamky o tom, co bude déle do feseni pridano. Ocekavaji se dve verze

implementace nové soucasti [8].

Stage 3: Candidate

Névrh nové soucasti je témeér hotovy, dalsi upresnéni bude vyzadovat zpétnou vazbu
od editorti. Nyni je zapottebi revize, kterou provadi ¢lenové urceni komisi TC39.
Dale musi s implementaci a jejim popisem souhlasit vSichni editori ECMAScript.
Reseni musi byt kompletni bez o¢ekévanych zmén, musi byt podrobné popsana API,
syntaxe a sémantika implementace. Nyni jsou povoleny pouze opravy kritickych chyb

v TeSeni [, [9].

Stage 4: Finished

Nyni je navrh pripraven na pridani do standardizace ECMAScript. Pred zarazenim
do stage 4 musi byt splnén nasledujici seznam:
o Test 262 — implementacni sada jednotkovych testi pro nejnovéjsi ECMAScript
koncepty [10].
o Dvé vyhovujici specifikace feseni které prosly jednotkovymi testy.
o Uvedené zkusenosti a ptiklady pouziti implementace.
 Pull request v repositafi tc39/ecma262 [11] schvilen vsemi editory ECMAScript.
Poté bude navrh pridan do implementace ECMAScript, hned jak to bude mozné.

Verze ECMAScript prochdzi roénim zavaznym potvrzenim jako standard [§].
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1.3 JavaScript engine

JavaScript engine je program vykonavajici JavaScript kod. Prvni JavaScript engine
byl pouhym interpretrem, ale dnesni relevantni enginy vyuzivaji Just-in-time kom-
pilaci pro vétsi efektivitu a vykon kédu. JavaScript enginy jsou vyvijeny autory
webovych prohlizecti, avSak vétsina z nich neni s prohlizecem svazana a lze je vyu-

zivat dle pottfeby i v jinych aplikacich.

V8

V8 je open-source Javascript engine vyvijeny spole¢nosti Google pro vykonavani
JavaScript a WebAssembly. Je vyvijen v programovacim jazyku C++ a pouziva se
v prohlizecich postavenych na projektu Chromium a Node.js. V8 obsahuje plnou EC-
MAScript a WebAssembly implementaci. Diky tomu, zZe je tvoren jako samostatny
program, ktery nezavisi na webovém prohlizeci, 1ze jej implementovat do aplikaci
naprogramovanych v jazyku C++ [12].

Autofi tohoto engine kladli diraz na zvyseni vykonu JavaScriptu v prohlizedi,
proto se pii uvedeni engine V8 odlisoval od ostatnich hlavné velkym rozdilem ve
vykonu. V8 totiz pouze neinterpretoval JavaScript kéd, ale ptrelozeny strojovy kod
pri dalsim spusténi také optimalizoval. Pozdéji zacali vyuzivat Chromium engine
(pouziva V8) i jiné webové prohlizece, jako napt. Opera (verze 15 - 2013), Vivaldi. 15.
ledna 2020 se mezi dalsi prohlizece pouzivajici Chromium engine zaradil i Microsoft
Edge. Spolu s touhle zménou Microsoft poprvé vydava sviij prohlize¢ také na jiny

operacni systém nez Windows, napt. macOS ¢i iOS.

ChakraCore

ChakraCore je klicova ¢ast JavaScript enginu jménem Chakra, ktery byl od konce
roku 2015 udrzovan jako open-source JavaScript engine spolecnosti Microsoft [13].
Byl pouzivan webovym prohlizecem Microsoft Edge a dalsimi Microsoft aplikacemi,
které pouzivaji HTML/CSS/JS technologie. V lednu 2020 vsak Microsoft vydal
sviij prohlize¢ Edge postaveny na Chromium engine, ktery nahradil engine Cha-
kra. ChakraCore podporuje Just-in-time kompilaci JavaScriptu pro architektury
x86/x64/ARM, garbage collection a Siroké spektrum novych soucdsti JavaScriptu.
Déle podporuje JavaScript Runtime (JSRT) APIs, diky tomu lze ChakraCore snadno
pouzit i v jinych aplikacich [14].

1.3.1 Interpretace a kompilace

Interpretace a kompilace jsou dva rozdilné zptsoby, kterymi lze vykonavat program

napsany v jakémkoliv programovacim jazyku vyssi drovneé.
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Kompilator je program, ktery prevadi kod programovaciho jazyka vyssi drovné
na strojovy kéd nebo na jazyk nizsi urovné. Koéd je vzdy zkompilovan jako celek
a samotny proces kompilace je rozdélen do dvou fazi na syntézu a analyzu. Béhem
syntézy kompilator prelozi zdrojovy kdéd jazyka vyssi irovné na tzv. mezikéd. V dalsi
fazi je z mezikédu generovan strojovy kod, ktery je vykonavan pocitacem. Tim je
zajisténo, ze strojovy kéd je vzdy vygenerovan z mezikoédu, ktery neni zavisly na
konkrétnim zatizeni [15]. Analyza zdrojového k6du kompildtorem je casové narocny
proces, avsak vykonavani je ve srovnani s analyzou rychlejsi. Chybové hlasky jsou
zobrazeny vsSechny najednou az po ukonceni kompilace, coz ztézuje proces ladéni
programu.

Interpretr na rozdil od kompilatoru nepracuje se zdrojovym kédem jako s celkem,
ale vykonava jej radek po radku. Analyza zdrojového kédu interpretrem je proces,
pretr muze zdrojovy kod zpracovavat vice nez jednou. Proces interpretace vyzaduje
méné paméti nez kompilace, to je zpusobeno zejména tim, ze interpretr vykonava
piimo zdrojovy kod bez nutnosti pfevadét ho na mezikod. Chyby jsou zobrazeny
jednotlivé, to zjednodusuje proces ladéni kédu [16].

Kompilator i interpretr tedy slouzi k vykonavani stejného tikolu, avsak s odlisnym
pristupem. Oba pristupy maji urcité vyhody a nevyhody. Interpretované jazyky jsou
povazovany za multiplatformni, jinymi slovy stejny kéd bude spustitelny bez ohledu
na typ operacniho systému. Podminkou vsak je, ze dany systém musi podporovat

interpretr. Kompilované jazyky jsou z hlediska vykonavéani rychlejsi [17].

1.3.2 Just-in-time kompilace

Nevyhoda pouziti interpretru prichazi, pokud se snazime stejny kod vykonavat vice
nez jednou. Jako ptriklad mizeme pouzit cyklus, kdy je pfi pouziti interpretru nutné
prelozit stejny kod znovu a znovu pri kazdém prichodu cyklem.

JIT kompilace je kombinaci dvou tradi¢nich ptistupt prekladu zdrojového kodu
programu na koéd strojovy, spojujici urcité vyhody a nevyhody obou pristupti.

Divodem k vyuziti JIT kompilace bylo odstranéni nedokonalosti interpretru,
proto se zacal ve webovych prohlize¢ich vyuzivat mix kompilatoru a interpretru.
Zéastupci majoritnich prohlizecti pouzivaji rozdilné JavaScript enginy, ty vSak mezi
sebou sdili podobny koncept.

Do enginti byl pridan prvek nazyvany monitor (také se uziva nézev profiler). Mo-
nitor sleduje vykonavani zdrojového kédu a znadi si, kolikrat byl dany kéd vykonén

a jaké pouzival typy.
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Zakladni kompilace

P1i prvnim spusténi prochazi cely zdrojovy kod interpretrem. Pokud je néjaky radek
vykonan vice nez jednou, monitor si ho oznaci. Charakter znaceni kazdého radku
zavisi na poctu jeho vykonani. Pokud se urcita cast kodu opakuje castéji, je tato
¢ast kédu zkompilovana a ulozena jako tzv. stub. [18].

Pojmem stub je oznacovana c¢ast opakujiciho se programu, ktera je ulozena pro
pozdéjsi nacteni [19].

Tyto ulozené casti kodu jsou indexovany podle ¢isla fadku kédu a podle typu
proménné. Pokud monitor zjisti, ze je pri vykonavani potieba pouzit znovu kod
ktery se shoduje s typem proménné, pouzije jiz ulozenou kompilovanou verzi. Vyse
zminénd schopnost pomahé ke zrychleni procesu. Zakladni kompilace vsak dokaze
dalsi dilezitou véc pro zrychleni procesu, a to uré¢itou formu optimalizace kédu. Tato
optimalizace vSak nesmi trvat prilis dlouho, aby neblokovala vykonavani programu.
Pokud se vsak urcité ulozené c¢asti programu vykonavaji ptilis casto, je zadouci ji

optimalizovat vice [18§].

Optimalizace kompilatoru

Césti kédu, které se opakuji velmi ¢asto, jsou monitorem presunuty pro optimalizaci
pomoci kompilatoru. Ten idealné vytvori dalsi, jesté rychlejsi verzi funkce, ktera je
ulozena pro pozdéjsi vyuziti. Optimalizace je provedena na zakladé urc¢itych predpo-
kladi. Napriklad, pokud se kompilator domniva, ze objekty vytvorené konkrétnim
konstruktorem maji stejnou strukturu, tedy jejich vlastnosti maji stejna jména a jsou
definovany ve stejném poradi, mize pak provést urcité kroky vedouci k optimalizaci.
Optimaliza¢ni kompilator vyuziva informaci zjisténych pomoci monitoru, ktery sle-
duje vykonavani zdrojového kodu, a na zékladé toho tvori predpoklady.

Kod, ktery byl optimalizovan a zkompilovan na zakladé urcitych predpokladi,
vsak musi byt zkontrolovan pred jeho vykonanim. Pokud jsou predpoklady splnény,
kod je vykonan. Pokud ne, JIT kompilator zjisti, ze byl kdéd optimalizovan podle
spatného predpokladu a je potfeba ho zahodit. Vykonavani se vraci znovu do in-
terpretru nebo do zakladniho kompilatoru, tento proces se nazyva deoptimalizace.
Obvykle optimaliza¢ni kompilator zrychluje kdd, obcas vSak mize dojit k opakované
optimalizaci a deoptimalizaci, to mé pak za nasledek déj opacny. Vétsina prohlizeci

vsak implementuje limit pro cyklus optimalizace/deoptimalizace [18].
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1.4 Single page aplikace

Jedna se o webovou aplikaci vybudovanou pomoci technologii HTML, CSS, Ja-
vaScript a jejich frameworki. V aplikaci se vSe odehrava na jedné strance — béhem
pouzivani tak nevyzaduje opétovné nacteni stranky. Rozhrani single page aplikace
reaguje na uzivatelské vstupy dynamicky, to mize v uzivateli vyvolat dojem, jako
by pouzival klasickou desktop aplikaci.

V single page aplikacich nejsou jednotlivé pohledy tvoreny kompletnimi HTML
sablonami. Jsou slozené z vice mensich casti, tzv. komponent, které vytvareji ak-
tualni pohled. Pti ivodnim nacteni aplikace se stdhnou vsechny potrebné prilohy
pro vytvareni a zobrazeni pohledi. Pokud je potreba aktualni zobrazeni zménit,
v prohlizeci se z dostupnych priloh vygeneruji zmény, které se pripoji k DOM [20)].

Pro vytvareni SPA aplikaci se bézné pouzivaji frameworky nebo knihovny, jako
napr. React.js, které maji na starost dynamické chovani. Bez pouziti téchto néstroju
by pri zméné aktualniho stavu aplikace musel skript pomoci DOM API najit element
zavisly na zméné a ten primo upravit. Diky virtudlniho DOM a vazani dat tyto

néastroje samy detekuji zmény hodnot a DOM efektivné upravi [21].

Vyhody pouziti Single page aplikace:

e Dynamické zmény — zména aktualniho pohledu je provedena instantné bez
nutnosti opétovného nacteni, to je vhodné pro aplikace, které potrebuji po-
skytnout bohaté uzivatelské rozhrani.

e Oddélena prezentacni vrstva — kod ovliviiujici podobu uzivatelského roz-
hrani se nachazi na strané klienta. Oddélené vrstvy se mohou udrzovat a ak-
tualizovat nezavisle na sobé.

« Usporna komunikace se serverem — pii prvnim nacteni aplikace se stdhne
veskery zdrojovy kod pro vykresleni uzivatelského rozhrani, déle se mezi ser-
verem a klientem posilaji pouze data, kterd maji byt v rozhrani zobrazena.

e Prostredi webového prohlizece — alespon jeden webovy prohlize¢ ma na
svém zafizeni kazdy uzivatel. Udrzba a aktualizace se déje na serveru, ktery

aplikaci hostuje. Tim odpada potteba aplikaci do zafizeni instalovat.

1.4.1 React.js

React.js je JavaScript knihovna urc¢ena pro vytvareni uzivatelského rozhrani. Je
vyvijena spolecnosti Facebook a komunitou samostatnych vyvojaii. Nejcastéji se
knihovna vyuziva pro tvorbu single page aplikaci.

V React.js je kod rozdélen do zapouzdienych komponent, které mohou mit vliastni

stav. Uzivatelské rozhrani se vytvari skladanim komponent dohromady. Diky toho
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je jednoduché vytvaret komplexni uzivatelské rozhrani, které se méni podle stavu
aplikace. Uvnitt komponent se vyuziva syntaxe JSX, jde o rozsiteni pro JavaScript,

které na prvni pohled pripomind spojeni JavaScript a HTML syntaxe.

function Counter(props) {

const [count, setCount] = useState(0);

return (
<>
<p>Counter value: {count}</p>
<button onClick={() => setCount(count + 1)}>
{props.buttonValue}
</button>
</>
)
}

Vypis 1.1: Priklad jednoduché React.js komponenty, kterd reprezentuje pocitadlo

s vlastnim stavem.

Ve vypisu (1.1} je definice komponenty reprezentujici jednoduché pocitadlo. Kom-
ponenta do uzivatelského rozhrani vykresli tlac¢itko a vypise aktualni hodnotu po-
c¢itadla. Hodnota pocitadla je ulozend ve stavu komponenty pomoci React.hooks
useState [22]. Vychozi hodnota je nastavend na 0. Pti kliknuti na tlac¢itko metoda
setCount pricte k aktualnimu stavu ulozeném v konstanté count jednicku. Pomoci
props lze v React.js definovat rozhrani, ptes které se do komponenty dostavaji data.

Pokud je aktualni stav aplikace zménén, tato zména se musi propagovat do DOM.
Document Object Model, zkracené DOM, reprezentuje uzivatelské rozhrani single
page aplikace jako ve stromové struktufe usporadana data. Propagovani zmén piimo
do DOM je vSak neefektivni a narocné, protoze s primou zménou se musi znovu
nacist stranka s aplikaci. React.js pro aktualizaci rozhrani aplikace pouziva koncept
zvany Virtual DOM, jednd se o virtudlni kopii realného DOM.

Kdykoliv je zménén stav aplikace, vytvori se nova instance Virtual DOM, ktera
je porovnana s predchozi verzi. V React.js se tento proces nazyva diffing. Pouze
React vi, ktera ¢ast Virtual DOM byla zménéna. V realném DOM React aktualizuje
pouze objekty, které na zakladé diffing procesu klasifikoval jako rozdilné. Vyuziti
Virtual DOM konceptu je z hlediska vykonu aplikace daleko efektivnéjsi. Vyvojar
musi zajistit jen aktualizaci stavu komponenty podle svych potieb. VysSe zminény

proces provadi sim React a vyvojar tento princip nemusi znat [23].
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Pri vytvareni komplexni single page aplikace se spolu s React.js, vyuzivaji dalsi
nastroje, které usnadnuji vyvoj. Jednim z nich je Typescript. Jedna se o JavaScript
nadstavbu, ktera nabizi napt. statické datové typy, typovou kontrolu, t¥idy a dalsi.
Kromé TypeScript se pro vyvoj SPA Kentico Kontent vyuziva také Redux. Jedna se
o kontejner pro definovani predvidatelnych stavii. To zajistuje konzistentni chovani
aplikace a ulehcuje jeji testovani.

V kontextu komponenty uvedené ve vypisu kdykoliv uzivatel klikne na tla-
¢itko, spusti tim uddalost onClick. Ta pomoci metody setCount zméni jeji stav.
Nésledné probéhne proces, kdy se komponenta znovu nacte a v rozhrani aplikace se

zobrazi aktualizované data.

1.5 webpack

Webpack je nastroj pro zpracovavani souborii, poméaha usnadnit praci vyvojartm
webovych aplikaci. Jde o kombinaci balickovace (jako naprt. Browserify) a spous-
téce uloh, podobnych jako tfeba Grunt nebo Gulp. Webpack je urceny primarné pro
JavaScript, jeho modularizaci a chytré distribuci pomoci déleni kédu. Pii zpraco-
vavani aplikace webpack interné vytvori graf zavislosti, ktery mapuje kazdy modul

a generuje pak jeden ¢i vice balickt.

1.56.1 Zakladni koncepty

Pro pochopeni toho, jak webpack funguje, je zapotiebi se sezndmit se ¢tyrmi za-

kladnimi koncepty tohoto néastroje.

Vstupni body

Entry point neboli vstupni bod urcuje, z kterych modult webpack vytvori graf
zavislosti. webpack potom sam zjisti na kterych dalsich knihovnach a modulech
zavisi vstupni bod. Ve vychozim stavu webpack potiebuje alespon jeden vstupni
bod, nicméné je mozné jich pripojit i vice. Pro kazdy vstupni bod webpack interné
vytvari vlastni graf zavislosti. Vétsi mnozstvi vstupnich bodt se da vyuzit napt.
u multi-page aplikaci, pricemz je doporuceno pouzit pro kazdy HTML dokument

jeden vstupni bod.

Vystupni body

Vystup informuje webpack o tom, jak se ma zachovat k vytvofenému balicku ze

vstupniho bodu. Ve vychozim nastaveni webpack vytvoii jeden vystupni soubor,
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ktery je ulozen ve slozce dist spolu s dalsimi generovanymi soubory. Pokud se roz-
hodneme specifikovat vystup v konfigura¢nim souboru, minimalnim pozadavkem je
definovat jméno pro vystupni soubor. Pokud potrebujeme vytvorit vice nez jeden
vystupni soubor, je vhodné vyuzit substituci pro zajisténi unikatniho nazvu pro

kazdy vystup.

Loadery

Samotny webpack rozezna pouze syntaxi JavaScript a JSON soubort. Pokud po-
trebujeme pracovat s jinymi typy soubort, na fadu se dostavaji tzv. loadery. Ty
umoznuji prevést napt. TypeScript na JavaScript a vytvorit validni moduly, se kte-
rymi webpack dale pracuje. Webpack ale pomoci loaderti dokéaze provadét rizné
¢innosti se soubory rozmanitych typtu od JavaScript knihoven, CSS preprocesorti po
SVG a spoustu dalsich. Dokumentace webpack doporucuje nastaveni loaderti pro-
vadeét v konfiguracnim souboru, poskytuje vsak i dalsi moznosti. Pti jednoduchém
popisu nastaveni, vlastnosti test a use urcuji, s jakym typem soubort bude webpack
pracovat a jaky loader bude pouzit pro manipulaci s danymi soubory. Loadery jde
spolec¢né tetézit, pricemz prvni predava svij vysledek nasledujicimu, jako vystup z

posledniho z nich webpack ocekava JavaScript.

Pluginy

Mezitim co se loadery vyuzivaji pro transformace uré¢itych typi, pluginy lze vyuzit
pro komplexnéjsi tlohy, jako napf. optimalizaci balick, spravu priloh ¢ pripojeni
nastaveni prostredi. Samotny webpack funguje na stejném systému, jaky se pouziva
pri konfiguraci pluginii. Z toho vyplyva fakt, ze vétsina plugint jde prizplsobit
pomoci nastaveni, to se provadi stejné jako u loaderti v konfiguracnim souboru.
Jelikoz 1ze konkrétni plugin vyuzit opakované s vlastni konfiguraci pro rtizné ucely,

je potteba pfi vytvoreni nové instance pouzit klicové slovo new.
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2 Systém pro spravu obsahu

Content management system, v ¢estiné nazyvany jako systém pro spravu obsahu
¢i redakeéni systém, je softwarova aplikace, kterd je urcCena priméarné pro vytvareni,
upravu a organizaci digitalniho obsahu. Pro praci s CMS neni potfeba mit technické
znalosti v oboru vytvafen{ webovych stranek. Ucelem takovych aplikaci je poskyt-
nout intuitivni, uzivatelsky privétivé prostredi a nechat své uzivatele se soustredit
pouze na préaci s obsahem webovych stranek. Jednou z klicovych dovednosti téchto
systému je moznost publikovat vytvoreny obsah ihned po jeho dokonceni. Jednotlivé
CMS se od sebe odlisuji zejména rozsahem reseni, architekturou, stylem dorucovani

obsahu a svoji cilovou skupinou [24].

2.1 Headless CMS

Headless CMS je typ Teseni redakéniho systému, ktery neposkytuje prezentacni
vrstvu. Aplikace tedy slouzi jako repozitar, ve kterém lze vytvaret a spravovat di-
gitalni obsah. Ten je dale distribuovan prostiednictvim REST API. Kviili absenci
prezentacni vrstvy ma uzivatel vétsi volnost v tom, kde a jak budou data zobrazena.
Tento princip je zobrazen na obrazku Jednou ze stézejnich vyhod headless CMS
je tedy, ze stejny obsah je mozné zobrazit na webové strance, v mobilni aplikaci
¢i v jakémkoli IoT zafizeni. Jinymi slovy se headless CMS soustiedi zejména na
uchovavani a distribuci strukturovaného obsahu.

Jednou z metod poskytovani headless CMS je tzv. Software as a service, znama
pod zkratkou SaaS. Jde o pristup, kdy hostovani aplikace zajistuje spolecnost, ktera
danou sluzbu vyviji, nebo je tato funkce svétena treti strané. Uzivatelé tohoto typu
sluzeb se tak nemuseji starat o instalaci, aktualizace a zabezpeceni softwaru, jelikoz

je vSem poskytovana jedina, aktualni verze.

2.2 Kentico Kontent — zastupce headless CMS

Kentico Kontent je webova aplikace vyvijend ve spolecnosti Kentico, ktera byla
zalozena v roce 2004 Petrem Palasem. Hlavnim tcelem aplikace je poskytnout svym
uzivatelim komplexni nastroj, ve kterém lze na jednom misté vytvaret, spravovat
a publikovat digitalni obsah urceny pro vétsi mnozstvi kanali. Pouziti jediného
nastroje pro spravu digitalntho obsahu zamezuje jeho duplicité, ktera muze vznikat

pri decentralizované spraveé jednotlivych kanali.
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Headless CMS
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Vlastni prezentacni vrstvy

Obr. 2.1: Obecny princip headless CMS.

2.2.1 Uzivatelské rozhrani aplikace

Aplikace je ¢lenéna do nékolika celkl, prvni z nich se nazyva Content & Assets.
V casti Content se nachazi inventar, ve kterém jsou seskupeny polozky, které se
nazyvaji Content Items. Konkrétni Content Item muze reprezentovat napt. clanek
blogu nebo polozku z digitalniho katalogu/e-shopu obsahujici vycerpavajici popis
produktu véetné multimedidlniho obsahu. Diky pokrocilé moznosti filtrovani a vy-
hledéavani lze v inventari, obsahujicim stovky ¢i tisice polozek, vyhledat konkrétni
skupinu nebo také jediny unikatni Content Item. Kliknutim na polozku v inventari
je uzivatel pfesmérovan do editoru, ve kterém vytvari obsah konkrétni polozky, jako
na obrazku 2.2.11

Jednotlivé polozky na sebe mtzou vzajemné odkazovat nebo do sebe mohou byt
vnoreny. V ¢asti Assets se nachéazi prehled vSech priloh, které jsou ulozeny v aplikaci.
Na tomto misté lze nalézt jak dokumenty, tak vizualni obsah v riiznych formatech

a dalsi.
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Addtask [l -» Changeworkflow i < Publish i Change due date

Content Item Name

This name identifies this item elsewhere in the app. If you edit the name, it will change everywhere

BP-Jan Barton

Jméno Autora @ Required

Vyplrite prosim jméno autora

Jan Barton

Nézev Bakalai'ské Prace @ Required

Optimalizace spousténi single page aplikace

Dokument @ Required

Zde prosim vloZte pouze dokument s Vasi praci

Pick from Assets | Browse or drop assets here to upload

Obr. 2.2: Vytvareni obsahu v Content Item editoru.

Druhy celek s nazvem Content models slouzi k modelovani sablon a struktur, ze
kterych jsou tvoreny jednotlivé Content Items. Content models se vytvareji z pre-
dem pripravenych Content elements, tak jako na obrazku [2.2.1] Zastupcem téchto
elementit muze byt naptiklad textové pole, rich text editor, kontejner pro prilohy
a dalsi. Diky tomu lze vytvorit unikatni struktury a zalezi jen na uzivateli aplikace,
jak rozsahlé jednotlivé modely budou.

Dalsi celek nese nazev Project settings. Zde uzivatel, nejcastéji spravce nebo ma-
nazer projektu, provadi rezijni zmeény, jako napriklad spravu jednotlivych uzivatelu.
Déle také vytvareni a pridélovani roli jednotlivym uzivatelim — role je skupina pra-
vomoci, které konkrétni uzivatel v ramci projektu ma. Jednotlivym rolim lze nastavit
siroké spektrum pravomoci, nejcastéji se jednd o permutace prav pro zobrazeni, vy-
tvoreni, ipravu nebo smazani jemu pridélenych nebo veskerych modeli a polozek
inventare. Dale lze uzivateli pridélit omezené nebo zadné pravomoce pro nastaveni
projektu.

Taky lze nastavit tzv. Workflow steps — jedna se o plné konfigurovatelny proces,
ktery rozhoduje o tom, v jakém stavu se danad polozka z inventare nachézi. Pro
zjednoduseni si muzeme uvést priklad, kde budou definovany celkem tfi stavy pro-
cesu - Draft, Revize a Publikovano. Pti vytvareni obsahu se konkrétni Content Item
nachézi ve stavu Draft, poté prejde do stavu Revize, kde je zkontrolovan, a az poté
se dostane do stavu Publikovano. Odtud je prostfednictvim Content Management
API dorucen do jednotlivych kanali ve formatu JSON.

Samotné moznosti aplikace Kentico Kontent jsou daleko rozsahlejsi, jejich de-

tailni popis je vSsak nad rdamec této prace.
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Obr. 2.3: Vytvareni modelu v Content Model editoru.

2.3 Infrastruktura aplikace Kentico Kontent

Infrastruktura aplikace Kentico Kontent je rozsahld, pro ucel této prace se vsak za-
mérime jen na vrstvy primo souvisejici s ¢asti, ktera se nazyva Draft App Service.
Na schématu [2.4] vidime zjednoduseny model komunikace mezi uzivatelem (klient)
a aplikaci(server). Sedé vyznacend ¢ast oznacuje, Ze tyto sluzby jsou umistény v da-
tovém centru, ty jsou strategicky rozmistény na rtznych kontinentech. Duvod pro
vyuziti datového centra je prosty — presunout fyzicky server, na kterém se nachazi

kopie sluzeb, co nejblize k uzivateli.

Draft App Service

Zde se nachazi single page aplikace interné pojmenovana jako Draft Client. Ta je
postavena na popularni JavaScript knihovné React.js. Kromé této knihovny jsou pro
vyvoj vyuzivany desitky dalsich modul lisici se jak velikosti, tak svym ticelem, napt.
Typyscript — JavaScript nadstavba nabizejici mnozstvi vyhod potfebnych pro udr-
zitelny vyvoj ¢i Redux — knihovna pro spravu globalniho stavu aplikace vyuzivajici
architektury Flux.

Déle je zde server Express.js, jedné se o Node.js framework, ktery pracuje s HT'TP
pozadavky prichazejicimi skrz Fastly od uzivateli a pro jednotliva URL ma pripra-

venou odpovéd v podobé HTML, do kterého jsou pripojeny prilohy.
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Obr. 2.4: Zjednoduseny model infrastruktury aplikace Kentico Kontent souvisejici

s vrstvou Draft App Service.

Draft Backend Server

Draft Backend Server reprezentuje .NET MVC aplikaci, ktera se nazyva Draft Bac-
kend. Jedna se o jednu z mikrosluzeb hostovanych platformou Microsoft Azure. Pro
uchovavani dat se zde vyuziva NoSQL databaze CosmosDB. Mikrosluzby jsou sa-
mostatné ¢asti starajici se o urcitou cast logiky aplikace. Kromé této mikrosluzby
se v infrastrukture aplikace Kentico Kontent nachazi napt. Subscription Service, ta
spravuje uzivatelské ucty a jejich plany, ¢i Notification Service a dalsi. Tyto vrstvy
vsak nejsou na obrazku z dtvodu zjednoduseni. Komunikaci a prenos dat mezi

mikrosluzbami zajistuje Azure Service Bus.

Fastly

Fastly je CDN sluzba tieti strany. Jejim primarnim ticelem je zefektivnéni prenosu
pozadavkl a odpovédi mezi uzivatelem a aplikaci. To je umoznéno diky ukladani

statického obsahu do cache paméti Fastly a presmérovavanim API pozadavki. Data
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jsou uloZena na vice serverech v tzv. datovych centrech, ktera jsou rozmisténa rtzné
po svéte. Vyuziva se vzdy datové centrum nachazejici se geograficky nejblize k uzi-
vateli.

V kontextu aplikace Kentico Kontent to pak znamena, ze statické soubory jako
napt. CSS a Javscript z Draft App Service jsou ulozeny do cache paméti Fastly

a pozadavky na Draft Backend Server jsou presmérovany.

Auth0

AuthO je sluzba treti strany zajistujici ovéreni a opravnéni pristupu uzivatele do apli-
kace. AuthO vyuziva protokol OAuth2.0, k ziskani pristupu se vyuzivaji pristupové
tokeny. Aplikace obdrzi token tak, Ze po uspésném prihlaseni na hostované strance
je uzivatel presmérovan na adresu app.kontent.ai/callback, kde je pristupovy token
ulozeny do mistniho ulozisté prohlizece. Nasleduje dalsi presmérovani na domovskou
stranku aplikace, zde si aplikace vyzvedne token a ulozi si ho do globalniho stavu.
Platnost pristupového tokenu po case vyprsi, a proto je nutné ho obnovovat.
Diky AuthO je mozné vyuzivat metody single sign-on, jde o jednotné prihlaseni do

vice na sobé nezavislych aplikaci.

2.4 Pocatecni nastaveni aplikace

V této podkapitole je popsano pocatecni nastaveni, které je podstatné pro pochopeni

aspekti provadénych optimalizaci.

2.4.1 webpack

Pro sestaveni aplikace se vyuziva nastroj webpack. Nastaveni tohoto nastroje pro-
bihé v konfiguracnim souboru webpack.config.js. Od verze 4 lze spustit sestaveni
i bez nutnosti konfigurace, nicméné s vychozim nastavenim by si tato aplikace zda-

leka nevystacila.

Vstupni a vystupni body

V konfiguraci je definovano celkem pét vstupnich bodii. Kazdy vstupni bod reprezen-
tuje TypeScript soubor, do kterého jsou ve stromové strukture ptripojeny jednotlivé
React komponenty, do nichz se pripojuji dalsi zavislosti. Obsah vstupnich bodu neni
srovnatelné velky, naopak jeden z nich, pojmenovany jako client, je vétsi nez zbylé
¢tyti dohromady. Ten obsahuje témér vSechny React komponenty a dalsi s nimi

souvisejici kod, které vytvareji uzivatelské rozhrani aplikace Kentico Kontent. Zbylé
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vstupni body zastupuji k aplikaci pridruzené podstranky slouzici pro vytvoreni uzi-
vatelského tcétu, ovéreni e-mail adresy, autorizaci prihlaseni uzivatele ¢i konfiguraci

vzorové stranky.

const entries = {
authorizationHandler: './server/views/authorizationHandler/
scripts/authorizationHandler.ts',
client: getClientEntry(config),
sampleSiteConfiguration: './server/views/sampleSiteConfiguration/
scripts/sampleSiteConfigurationMain.tsx',
verifyEmailPage: './server/views/verifyEmailPage/scripts/
verifyEmailPageMain.tsx',
welcomePage: './server/views/welcomePage/scripts/

welcomePageMain.tsx',

};

Vypis 2.1: Vstupni body aplikace v konfigura¢nim souboru webpack.config.js.

7 kazdého vstupniho bodu je vytvoren jediny soubor, ten je transpilovan z Ty-
peScript na JavaScript. Tento soubor obsahuje veskery JavaScript kod, jak vlastni,
tak knihovny a balicky tfetich stran. V uvedené c¢asti kodu je definovana cesta
k adresafi s webpack vystupem.

Output.filename muze obsahovat primo jméno vystupniho souboru nebo, jako
v tomto pripadé lze vyuzit substituce, kdy o jménu souboru rozhodne webpack.
Pokud webpack sestavuje produkéni verzi, pripoji na konec jména souboru hash
retézec, ktery identifikuje verzi souboru. Pokud se pfi novém sestaveni aplikace obsah
souboru zménil, je vygenerovan novy hash. Toto je nezbytnd soucdst nastaveni,
pokud chceme efektivné vyuzivat cache pamét webového prohlizece.

Output.pathinfo rozhoduje o tom, zda se k vystupu pripoji i tzv. source maps.
Tyto soubory jsou uzitecné zejména pro vyvoj, jelikoz jsou nositelem informaci o pti-
vodni strukture pred provedenim transformace. Debugger v prohlizec¢i pak dokaze
zobrazit rekonstruovany original, coz je uzitecné pro hledani chyb a ladéni aplikace.

Je doporuceno, aby sestavena verze pro produkci tento typ souboru neobsahovala.
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output: {
path: path.join(__dirname, 'public/build'),
publicPath: '/build/',
filename: config.buildForSharedEnvironment 7
' [name] _[hash].js' : '[name].js',
pathinfo: config.compileSourceMaps,

}’

Vypis 2.2: Nastaveni pro vystupni bod aplikace v konfigura¢nim souboru web-

pack.config.js.

Loadery

Konfigura¢ni soubor obsahuje také nastaveni loadert pro préaci s Typescript, SVG,

Less a CSS soubory. To, k ¢emu webpack loadery slouzi, bylo vysvétleno v kapitole

5T

Optimalizace

V konfigurac¢ni ¢asti pro optimalizaci se v ptivodnim nastaveni vyuziva Terser Web-
packPlugin [25], ten slouzi pro minimalizaci JavaScript soubortu. To provadi tak, Ze
ve vystupnim souboru, ktery sestavi webpack, zkracuje nazvy napr. funkci a pro-
ménnych, odebird mezery pro formatovani zdrojového kodu atp.

Déle zde najdeme OptimizeCSSAssetsWebpackPlugin [26], ten plni velmi podob-
nou funkci jako predchozi zminény plugin, avsak minimalizuje vystupni CSS kod.

Zminéné optimaliza¢ni dpravy maji kladny dopad na vyslednou velikost priloh,
jelikoZ jsou z nich vypusténé zbyteéné znaky a mezery. Jejich aplikovanim je zmen-
seni objemu dat, které je nutno ze serveru prenést ke klientovi. Zaroven vsak velmi
ztizi ¢itelnost ve vystupnich souborech, proto jsou tyto zmény aplikovany pouze pro

produkeni verzi, kde tato skutecnost nevytvari prekazku.
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2.4.2 HTTP komprese

Za ucelem zmenseni objemu prenesenych dat ze serveru ke klientovi se také vyu-
ziva komprese HT'TP. Jde o metodu, kdy jsou prenasena data pred odeslanim na
strané serveru zkomprimovana. Tento typ optimalizace musi podporovat webovy
prohlize¢. Do pozadavku, ktery odesila, prida hlavicku Accept-encoding. Ta infor-
muje server, jaké kompresni algoritmy podporuje. Po obdrzeni odpovédi webovy
prohlize¢ dorucend data dekomprimuje. Zda byla pfenesend data komprimovana lze
zjistit napriklad nastrojem Chrome DevTools.

V HTTP odpovédi pro konkrétni prilohu se nachéazi hlavicka z-content-encoding-
over-network, hodnota v hlavicce informuje o aplikovaném kompresnim algoritmu.

Pro aplikaci Kentico Kontent se vyuziva algoritmu gzip.

2.4.3 HTTP caching

Caching je metoda, pri které se ukladaji kopie externich priloh obsahujici napft.
JavaScript kéd do mezipaméti, nazyvané také jako cache pamét prohlizece. Pokud
je pozadovana priloha ulozena v paméti, HT'TP pozadavek vrati kopii ulozenou
v paméti na misto toho aby ji znovu stahoval ze serveru. Tato technika pomaha jak
zmensit objem prenesenych dat mezi serverem a klientem, tak zkratit ¢as potiebny
k nacteni aplikace.

Pro nastaveni mechanismu ukladani priloh do mezipaméti prohlizece je vyuzi-
vana HTTP hlavicka cache-control. Pomoci jejich vlastnosti 1ze nastavit napr. kde
a jak dlouho maji byt prilohy uchovavany. Pro JavaScript prilohy aplikace Kentico
Kontent je v hlavicce cache-control nastavena hodnota public, kterd povoluje ukla-
dat prilohy do kteréhokoliv typu cache paméti prohlizece. Vlastnost max-age pak
definuje maximalni dobu, jak dlouho mé byt ulozena priloha povazovana za aktudlni.

K ovéreni se pouziva hodnota vlastnosti hlavicky cache-control nazyvana e-tag,
ta ma v sobé ulozeny unikatni fetézec. Po uplynuti doby uvedené v mazx-age je
nutné ovérit platnost prilohy, k tomu se vyuziva vlastnost If-None-Match. Na server
je odeslan pozadavek a probéhne porovnani retézce prilohy z mezipaméti a prilohy
ulozené na serveru. Pokud nedoslo ke zméné, server vrati odpovéd 304 a priloha je
povazovana za aktualni [27].

Ulozena priloha se vsak muze stat nerelevantni daleko drive. Pokud v priloze
dojde ke zméné, je nutno ji stdhnout ze serveru znovu a v mezipaméti prohlizece
obnovit jeji kopii. K ovéreni se v nazvech priloh aplikace Kentico Kontent pouziva
unikatni retézec, ktery generuje webpack. Pokud dojde ke zménam, pri sestaveni
aplikace se zméni i fetézec v nazvu vystupniho souboru. Je dilezité, aby pro HTML

sablonu, do které jsou pripojeny prilohy, byla hlavicka cache-control nastavena na
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hodnotu no-cache. V opa¢ném pripadé by ukladani HTML Sablony zptisobovalo

problémy s neaktualni verzi priloh.

2.4.4 Nedostatky pocatecniho stavu

V nasledujici podkapitole je vénovana pozornost nedostatkiim ptvodniho nastaveni,

které budou nésledné optimalizovany.

Neefektivni vyuziti cache paméti prohlizece

Pouzit pouze jeden vystupni soubor pro konkrétni ¢ast aplikace obsahujici veskery
JavaScript kod s sebou prindsi urcita omezeni a nevyhody. JavaScript kéd aplikace
Kentico Kontent 1ze rozdélit do dvou kategorii — kéd vytvoreny vyvojari této apli-
kace, dale nazyvan jako vlastni kéd, a verejné dostupné knihovny usnadnujici vyvoj
single page aplikaci.

Zdrojovy kod knihoven po instalaci do aplikace zlistava bez zasahu po celou dobu
jejich vyuzivani. Osvédcéeny postup je nezanaset do téchto knihoven vlastni zmény,
s velkou pravdépodobnosti by témito zasahy byla znemoznéna budouci aktualizace
na noveéjsi verzi. Proto je manipulace s nimi omezena pouze na zménu verze nebo
uplné odebrani z aplikace. Na druhou stranu c¢ast kodu vytvorena ve spole¢nosti
Kentico podléhd zménam témér kazdy den.

Udrzovat tak v jediném souboru tyto dva typy zdrojovych koédia prindsi nevy-
hodu v podobé neefektivniho vyuzivani cache paméti webového prohlizece. Statické
soubory s JavaScript zdrojovymi kédy muzou byt pii prvnim nacteni aplikace ulo-
zeny do paméti prohlizece a vyuzity pri opétovném nacteni aplikace, jak lze vidét na
obrazku 2.5 To pfinasi vyhody v podobé zkraceni ¢asu nacitédni aplikace a zmenseni
objemu prenasenych dat ze serveru k uzivateli.

O rezii uchovavani téchto soubori se stara hlavicka HTTP protokolu zvana cache-
control. Prostfednictvim cache-control lze nastavit, jak se bude prohlize¢ chovat
k danému typu prilohy. Podobnéji byl tento princip popsédn v podkapitole [2.4.3
Kromé JavaScript soubort, lze uchovavani priloh v cache vyuzit také pro soubory
CSS, obrazky, ikony a dalsi.

Jedno z Teseni problému s neefektivnim vyuzivanim cache paméti prohlizece je
rozdéleni vystupniho JavaScript souboru na nékolik mensich celkil. Zejména pak od-
déleni zdrojového kodu, jenz podléha zménam na denni bazi, od knihoven a balickii,

které mohou ztistat beze zmén po dobu nékolika tydni.
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Obr. 2.5: Komunikace klienta se serverem, kdy je vyuzito mistniho tlozisté, odkud

muze byt nactena ¢ast priloh nutnych pro spusténi aplikace.

Chybéjici asynchronni nacitani

Po prihlaseni do aplikace je uzivatel presmérovan na domovskou stranku. Pokud
je veskery JavaScipt pripojen do aplikace v jediném souboru, je potreba stahnout
a parsovat ho cely. V idealnim pripadé by mél webovy prohlize¢ stahnout jen kod,
ktery je potieba pro ¢ast aplikace, ve které se zrovna uzivatel nachazi. React.js nabizi
moznost asynchronniho nacitani ¢asti aplikace vyuzitim metody React.lazy. Diky
ni Ize asynchronné nacitat JavaScript pro danou c¢ast aplikace az v momentu, kdy
je do ni uzivatel navigovan.

S rostouci komplexitou aplikace zacina byt jeji rozdéleni na dynamicky nacitané
moduly velmi obtiZzné. Je mozné narazit na technické limity vyzadujici velké mnoz-

stvi zmén, které mohou byt casové narocné, popt. s sebou prinést dalsi omezeni.
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3 Meéreni a aplikované optimalizace

Pro tcely méteni byl vyuzit nastroj zabudovany v prohlize¢i Google Chrome, ktery
se nazyva Chrome DevTools. Ten poskytuje podrobné informace o prenosu dat, po-
¢tu pozadavki, dokaze provést simulaci na¢itani aplikace na rizném typu pripojeni
a také s omezenym vykonem procesoru. Pro tcely méreni bylo vytvoreno testovaci
prostiedi s platnym SSL certifikitem, které je srovnatelné s prostredim pouzitym
pro produkeéni verzi aplikace Kentico Kontent. Déale bylo nutné stanovit vychozi
rychlost pro LTE pfipojeni, aby podminky pro mérené scénare byly vyrovnané. Po-
jmem scéndr je zde oznacen soubor zmén, které byly provedeny v aplikaci za ticelem

optimalizace nac¢itani aplikace.

3.1 Meéreni jednotlivych scénari

Diky moznosti pridat si do nastroje Chrome DevTools vlastni profil pro simu-
laci rychlosti mobilniho ptipojeni byly stanoveny hodnoty pro LTE pripojeni na
3,5 Mbps pro stahovani a 5,0 Mbps pro odesilani. Hodnoty byly ziskany experi-
mentalnim mérenim pomoci chytrého telefonu s aplikaci Speedtest.

Redlna rychlost mobilniho LTE ptipojeni se miize vyrazné lisit. Faktory ovliviiu-
jici rychlost a stabilitu pripojeni zavisi na poskytovateli mobilniho ptipojeni, pokryti
oblasti, ve které se uzivatel nachazi, aktualniho vytizeni mobilni sité atd. Za tcelem
objektivniho zhodnoceni vysledku jednotlivych scénart bylo dulezité pro vSechna
meéreni stanovit stejné podminky, na kterych bude jasné viditelny rozdil postupné

aplikovanych optimalizaci.

Pro vSechny scénare byly provedeny tyto typy méreni:

e Prvni nacteni — Uzivateli se nacita aplikace bez ulozenych priloh. Stava se
tak vzdy, kdyz uzivatel navstivi aplikaci poprvé nebo pro ni v mezipaméti
prohlizece nejsou ulozena data.

o Nacteni s vyuzitim mezipaméti — Prilohy mohou byt ulozeny v mezipaméti
prohlizece, to urychli nacteni aplikace a ze serveru je k uzivateli preneseno
mensi mnozstvi dat. Tento typ méreni simuluje stav, kdy jsou vSechny ulozené
prilohy aktualni.

o Prvni nacteni, LTE — Stejny typ méteni jako v prvnim bodé, ale s vyuzitim
simulace LTE pripojeni.

o Nacteni s vyuzitim mezipaméti, LTE — Stejny typ méfeni jako v druhém

bodé, ale s vyuzitim simulace LTE pripojeni.
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Zména ve vlastnich JavaScript prilohach — Nacteni aplikace poté, co
v JavaScript kédu probéhla jakdkoliv zména. Tento typ méreni se snazi simu-
lovat stav, kdy jsou do produkcni verze aplikace pridany aktualizace. Ty se
zde dostavaji bud jednou za dva tydny v pravidelném vydani, nebo pomoci
tzv. hotfixu. Obsahem hotfixu jsou nejcastéji opravy chyb ¢i drobné zmény, se
kterymi neni treba ¢ekat do doby pravidelného vydani. Bézné se tak stava, ze
béhem zminénych dvou tydni je vydano vétsi mnozstvi hotfixti. Vlastni kéd
aplikace tak podléha zménam na denni bazi.

Zména ve vlastnich JavaScript prilohach, LTE - Stejné jako v predcho-

zim scénéri, pouze s vyuzitim simulace mobilniho LTE pfipojeni.

Pro kazdy scéndr byly zminéné typy méreni provedeny v nékolika iteracich, z na-

meérenych hodnot byl vypocten median. Mediany sledovanych hodnot jsou uvedeny

v tabulkach pro kazdy scénar samostatné v podkapitolach s ndzvem Vysledky mé-

Feni. Zaznam vsech ziskanych hodnot je uveden v piiloze [A.1]

P¥i kazdém meéreni byly sledovany nasledujici hodnoty:

Objem prenesenych dat — kolik dat bylo nutné stahnout pro nacteni a spus-
téni aplikace, zvlast je rozdélen objem JavaScript soubort od zbytku
DOMContentLoad — oznacuje, za jak dlouho je pfipraven DOM, tedy mo-
ment, kdy jsou stazeny statické prilohy a nic neblokuje vykonani JavaScript
kédu

Load — oznacuje moment, kdy je stranka plné nactena a je zobrazeno uziva-
telské rozhrani. Pocitaji se zde stazené CSS a JS prilohy, obrazky a externi
statické prilohy

Pocet pozadavkt — oznacuje pocet vytvorenych pozadavki, zvlast je rozdé-

len pottebny pocet JavaScript pozadavki od zbytku
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3.2 Puvodni stav aplikace

Name Protocol Size ¥ | Time Cache-Control

|| client_f02e62f07b8341d%5bd js h2 6.0 MB 1.13 s publicmax-age=2592000

| player.63006c623echc7970f416113465ed960.barejs  h2 1.9MB 706 ms max-age=120, public

__| frame-modern.bc8731e1js h2 62.3 kB 36 ms max-age=31536000, s-maxage=7200, public
| vendor-modern.be97%053,js h2 51.7kB 43 ms max-age=31536000, s-maxage=7200, public
| gtm,js?id=GTM-P4ENWGF&gtm_auth=kBEqBGxue... http/2+quic/4b 29.5 kB 55 ms no-cache, no-store, must-revalidate

_ vendors~sentry-modern.e2185cae.s h2 234 kB 31 ms max-aqe=31530000, s-maxage=7200, public
|| analyticsJs http/2+quic/46 18.5 kB 31 ms public, max-age=7200

_ amplitude-5.3.0-min.gz.js h2 18.3 kB 22 ms max-age=31526000

|| batjs h2 7.7 kB 31 ms private,max-age=1800

__ shim.latest js h2 33kB 32 ms max-age=300, s-maxage=300, public

.| sentry-modern.a4036dc5.js h2 1.9 kB 29 ms max-age=31536000, s-maxage=7200, public

11/ 61 requests | 8.1 MB / 8.7 MB transferred | 8.6 MB /9.2 MB resources

Obr. 3.1: Chrome DevTools — jednotlivé JavaScript pozadavky pri pivodnim stavu

aplikace.

Na obrazku lze vidét vystup z nastroje Chrome DevTools, konkrétné veskeré
JavaScript prilohy, které byly stazeny pri nac¢itani aplikace Kentiko Kontent ve stavu
pred aplikovanim optimalizaci. Kromé souboru client, ktery obsahuje knihovny tre-
tich stran a vlastni kéd aplikace, mizeme vidét i pozadavky na dalsi prilohy. Ty
obsahuji kéd nutny pro funkci nastroji jako Amplitude nebo Intercom. Vétsina
z téchto priloh ma zanedbatelnou velikost, kromé nastroje Inline manual.

Jde o velmi uziteény nastroj, ve kterém lze vytvaret interaktivni navody pirimo
uvnitt aplikace, které krok za krokem provedou uzivatele pii naroc¢néjsich iikonech.
Pro nové uzivatele aplikace je tento nastroj velmi uzitecny. Bohuzel, priloha se zdro-
jovym kodem néstroje ma velikost 1,9 MB. Jelikoz je tato ptiloha ulozena primo na
serveru poskytovatele tohoto nastroje, neni mozné na ni uplatnit jakoukoliv vlastni

optimalizaci.
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3.2.1 Vysledky méreni

Tab. 3.1: Nameérené hodnoty pro pocateéni stav aplikace.

Typ méfeni Pteneseno [kB] DOM Load [s| | Pozadavky
ContentLoad [s]

- JS | Celkem - - JS | Celkem
Prvni nacteni 8100 8700 2,82 3,37 11 62
Nacteni s cache 29,9 90,4 1,23 1,55 11 62
Prvni nacteni, LTE 8100 | 8700 19,81 20,20 | 11 62
Nacteni s cache, LTE | 32,60 | 99,40 1,47 1,94 11 63
Zména v JS priloze 6000 | 6500 2,49 2,79 9 54
Zména v JS, LTE 6000 | 6500 16,13 16,67 9 54

Jak bylo popsano vyse, na nékteré prilohy nelze uplatnit optimalizace a momen-
talné je tfeba pocitat s jejich velikosti. Se souborem client, jehoz velikost je 6,0 MB,
vsak muzeme manipulovat i provadét optimalizace. Pravé to si kladou za cil nasle-
dujici kapitoly. V tabulce jsou hodnoty ziskané mérenim, popsaném v kapitole
8.1 které budou slozit jako vychozi hodnoty pro porovnavani s hodnotami ziska-
nymi po provedeni jednotlivych optimalizaci. VSechny namétené hodnoty lze nalézt
v priloze

V prilohach s vysledky si 1ze u typu méteni Zména ve vlastnich JavaScript prilo-
hdch a Zména ve vlastnich JavaScript prilohdch, LTE vsimnout velmi dlouhé doby
nac¢itani aplikace pri prvnim pokusu meéreni. To je zpusobeno tim, ze po nahrani
nové verze aplikace je nutnou prilohy z Draft App Service dostat do cache paméti
Fuastly, viz. obrazek Praveé prvni uzivatel, ktery navstivi doménu aplikace Ken-
tico Kontent, inicializuje tento proces. Po jeho dokonceni kazdy dalsi uzivatel jiz

dostéava HTTP odpovéd s prilohami z Fastly bez zbytecnych prodlev.
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3.3 Rozdéleni knihoven a vlastniho kédu do samo-

statnych souborii

Pro rozdéleni vystupniho JavaScript kodu do samostatnych soubort bude v tomto
i ve vSech nésledujicich scénatich vyuzit nativni webpack nastroj, ktery se nazyva
SplitChunksPlugin, s vydanim ¢tvrté verze webpack tento nastroj nahrazuje ptivodni
CommonChunkPlugin. Diky jeho rozsdhlému rozhrani lze do zna¢né miry ovlivnit

zpusob, jakym je JavaScript kod rozdélen.

3.3.1 Provedené zmény

Jednou ze zmén tohoto scénate bylo aplikovat specifické nastaveni pro SplitChunksPlu-
gin, ktery umozni rozdélit vystupni JavaScript soubor na dva, kdy jeden obsahuje
pouze kéd knihoven a balickl tfetich stran a druhy vlastni JavaScript kéd vytvoreny

vyvojari aplikace.

optimization: {
splitChunks: {
chunks: 'async',
automaticNameDelimiter: '-',
cacheGroups: {
vendors: {
test: /[\\/]node modules[\\/]/,
chunks: 'all',

name: 'vendors',

Vypis 3.1: SplitChunksPlugin — rozdéleni na dva vystupni soubory, kdy jeden obsa-

huje vSechny knihovny a balicky tietich stran, druhy veskery vlastni kod aplikace.

Ve vypisu 3. I]mizeme vidét nastaveni pro aktudlni scénar. Obecné nastaveni chunks :
>async’ zajisti, aby vSechen vlastni kod aplikace, ktery pouziva statické pripojo-
vani zavislosti, byl vloZzen do jediného vystupniho souboru. Parametr cacheGroups
vsak povoluje definovat urcité skupiny, pro které budou aplikovany jina nez vychozi
pravidla. Na Sestém tadku ve vypisu je definovana skupina vendors, regularni
vyraz v parametru test zajisfuje, Ze tato pravidla budou aplikovana na veskery

obsah slozky node _modules. Parametr chunks: ’all’ pak zaruci, ze dynamicky i
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staticky pripojené moduly budou spojeny do vlastniho vystupniho souboru. Para-
metr name nastavuje vychozi jméno souboru, ke kterému mutize byt pripojen i hash

identifikator. To vsak zalezi na tom, pro jaké prostiredi bude aplikace sestavena.

3.3.2 Vysledky méreni

Tab. 3.2: Namérené hodnoty pro scénar, ve kterém jsou prilohy rozdéleny na dva

soubory.
Typ méreni Pfeneseno [kB] POM Load [s| | Pozadavky
ContentLoad [s]
- JS | Celkem - - JS | Celkem
Prvni nacteni 8100 8700 2,48 2,78 12 63
Nacteni s cache 30,00 | 90,50 1,21 1,46 12 63
Prvni nacteni, LTE 8100 | 8700 19,50 19,89 | 12 63
Nacteni s cache, LTE | 29,90 | 90,40 1,36 1,53 12 64
Zména v JS priiloze 4100 | 4600 2,28 3,01 10 57
Zména v JS, LTE 4100 | 4600 11,39 11,72 | 10 56

Pokud porovname hodnoty namérené pri tomto scénati a uvedené v tabulce (3.2
s vychozimi hodnotami z tabulky Ize si vSimnout mensiho objemu prenesenych
dat a rychlejsiho nacteni stranky pri méreni typu zména v JavaScript priloze a zména
v JavaScript priloze se simulaci LTE pfipojeni.

Diky provedenym zménam ve webpack nastaveni zde muze byt efektivnéji vy-
uzita mezipamét prohlizece, ten pak potirebuje aktualizovat jen soubor s vlastnim
JavaScript kédem aplikace. Priloha s JavaScript balicky tretich stran zistala beze
zmény, a proto je mozné pouzit jeji predchozi verzi z cache paméti webového pro-
hlizece. Vsechny naméfené hodnoty lze nalézt v piiloze [A.1.2]
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3.4 Samostatny soubor pro kazdy balicek treti strany

V predchozim scénari byly provedeny tpravy pro rozdéleni vystupnich JavaScript
soubortt na dva — jeden s knihovnami tfetich stran a druhy s vlastnim kdédem.
Dalsi optimalizaci smérovanou na efektivnéjsi vyuziti cache paméti prohlizece by
mohlo byt vytvoreni vystupniho souboru pro kazdou knihovnu treti strany ze slozky
node__modules. To s sebou prinasi vyzvu v podobé dynamického pripojovani vystup-
nich JavaScript souborii do HTML dokumentu.

3.4.1 Provedené zmény

V konfiguraé¢nim souboru pro webpack byly aplikovany zmény uvedené ve vypisu
0.2

optimization: {
splitChunks: {
chunks: 'async',
maxInitialRequests: Infinity,
minSize: O,
cacheGroups: {
vendors: {
chunks: 'all',
test: /[\\/]node modules[\\/]/,
name (module) {
const packageName = module.context.match(
/T\\/]node_modules [\\/] (.*?) ([\\/]11$)/) [1];

return “npm_${packageName.replace('@', '')}";

Vypis 3.2: SplitChunksPlugin — rozdéleni JavaScript priloh na jeden soubor obsahu-

jici vlastni kod aplikace a jeden soubor pro kazdou knihovnu ¢i balicek tteti strany.

Ve vychozim nastaveni SplitChunksPlugin vytvaii omezeny pocet vystupnich
soubort, kdy velikost vytvoreného souboru neni pred minimalizaci vétsi nez 30kB
[28]. Parametry maxiInitialRequests a minSize s hodnotami uvedenymi ve vy-
pisu|3.2] je prepsano vychozi nastaveni pro pocet soubort a jejich minimalni velikost.
Déle je pomoci parametru cacheGroups definovana skupina obdobné jako pti pred-

chozim scénari. Rozdilné je zde vsak nastaveni jména pro vystupni soubory. Funkce
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zacinajici na desatém radku vypisu zajistuje, ze pro kazdou knihovnu nebo balicek
z adresare node_modules bude vytvoren samostatny vystupni soubor. Podobné na-
staveni pro webpack je popsano v ¢lanku Davida Gilbertsona zvefejnéném na portalu
Medium [29].

Dynamické pripojeni vystupnich souborii do HTML dokumentu

Pti zminéném nastaveni se pocet vystupnich soubort méni podle poc¢tu vyuzitych
knihoven a balickl tfetich stran. Nastaveni statického pripojeni priloh, pti kterém
zname vzdy presny pocet vystupnich soubort, je naddle nedostacujici. Ve vypisu
je priklad pouziti pluginu HTMLWebpackPlugin. Ten jednoduse vytvori HTML

soubor, do kterého pripoji vystupni JavaScript soubory.

const getPartialContent = (fileName) => fs.readFileSync(
path.join(__dirname, 'htmlTemplate/partialContent', fileName));
new HtmlWebpackPlugin({

inject: 'body',

template: path.join(__dirname, 'htmlTemplate/index.ejs'),

customProps: {

amplitude: getPartialContent('amplitude.js'),

1,

filename: 'client.html',
b,

Vypis 3.3: HTMLWebpackPlugin — nastaveni parametri pro nastroj, ktery generuje
HTML soubor pro ¢ast client.

Samotny plugin mé velmi dobte konfigurovatelné rozhrani. Parametr inject zajisti,
ze prilohy budou pfipojeny na konec body elementu. Pomoci parametru template
je mozné specifikovat cestu k vychozi sablonu, ze které plugin sestavuje vystupni
HTML soubor. Skrze sablonu pak ve formé HTML lze predat napt. hlavicku s meta
atributy, nastaveni favicony, titulek dokumentu a dalsi.

Do Sablony lze vlozit i vlastni makro. Toho bylo vyuzito pro pfipojeni zdrojovych
koda nutnych pro funkei nastroju slouzicich ke sledovani a analyze chovani uziva-
teltl v aplikaci. Pokud by byly soubory pripojeny do hlavicky jako externi ptilohy,
vytvarely by dalsi pozadavky na server, které by mohly blokovat nacteni HTML
dokumentu. Proto je obsah kazdého souboru se zdrojovymi koédy nacten funkei
getPartialContent uvedenou ve vypisu [3.3] Pi generovani vystupniho souboru

je pak na misto makra vlozen JavaScript kod.
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1 |<!-- Amplitude -->

2 |<script type="text/javascript"><)= htmlWebpackPlugin.options.

customProps.amplitude %></script>

Vypis 3.4: Pouziti makra v sabloné index.ejs, na toto misto bude ve vygenerovaném

HTML souboru vlozen JavaScript kod pro nastroj Amplitude.

Ve vypisu je uveden zjednoduseny priklad pripojeni zdrojového kédu, ktery
je nutny pro integrovani nastroje Amplitude. Diky nému lze sledovat akce, které
uzivatelé v aplikaci Kentico Kontent provadéji. Na zakladé ziskanych poznatki lze
lépe pochopit jejich chovani nebo mérit, kolik procent uzivatelt vyuziva konkrétni
casti aplikace. Stejny princip se vyuziva pro pripojeni zdrojovych kédu pro dalsi
néstroje, jako napt. Google Tag Manager ¢i Hotjar. Ve vypisech[3.3]a[3.4]je pro jejich
zjednoduseni uvedeno pouze pripojeni nastroje Amplitude. Na testovacim prostredi

se v hlavicce HTML dokumentu nachazeji vSechny tyto nastroje.

3.4.2 Vysledky méveni

Tab. 3.3: Namérené hodnoty pro scénar obsahujici jeden soubor s vlastnim kédem

aplikace a jednim souborem pro kazdou knihovnu ¢i balicek.

Typ méreni Pteneseno [kB] DOM Load [s] | Pozadavky
ContentLoad [s]
- JS | Celkem - - JS | Celkem
Prvni nac¢teni 8200 | 8700 3,59 4,14 155 204
Nacteni s cache 30,4 88,4 1,91 2,29 155 204
Prvni nacteni, LTE 8200 | 8700 20,36 20,55 | 155 203
Nacteni s cache, LTE | 31,80 | 99,80 2,51 3,02 155 204
Zména v JS priloze 4200 4600 2,59 3,01 155 203
Zména v JS, LTE 4100 | 4600 11,58 12,04 | 155 202

Pti porovnani namétrenych hodnot tohoto scénare v tabulce s hodnotami pro
pocatecni stav z tabulky lze usoudit, Ze rozdéleni knihoven a balicka tretich
stran do samostatnych vystupnich souborti neprineslo oc¢ekavana zlepseni. Hodnoty
DOMContentLoad a Load jsou vétsi témér pro vsechny typy meéreni. To znamena,
ze velky pocet pozadavkil se projevil negativné na dobé nacitani aplikace, prestoze
testovaci prostredi vyuziva protokol HT'TP /2.

Jediny scénar, pri kterém nacitani trvalo kratsi cas a bylo preneseno mensi mnoz-

stvi dat nez pri puvodnim stavu aplikace, je simulace zmény ve vlastnich JavaScript
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prilohach. Zde pomohlo, jako pti predchozim scénéri, oddéleni vlastniho JavaScript
koédu do samostatného souboru. Mira efektivniho vyuziti cache paméti prohlizece
tohoto scénafe neprinasi vyhody, které by prevazily pomalejsi nacitani aplikace.
Rozdéleni knihoven a balickii tretich stran jednotlivé do samostatnych souborti se

projevilo jako neefektivni zptisob optimalizace. Vsechny namérené hodnoty lze nalézt

v priloze

3.5 Rozdéleni balicka tretich stran i vlastniho kédu

do nékolika samostatnych souborti

Vytvoreni velkého mnozstvi vystupnich souborii mélo negativni dopad zejména na
rychlost nac¢itani aplikace. Na druhou stranu s velmi malym mnozstvim objemnych
JavaScript soubort neni mozné vyuzivat cache pamét webového prohlizece efektivneé.
V tomto scénafi byla zménéna kritéria, podle kterych webpack rozdéluje JavaScript
do vystupnich souborii. Snahou je najit kompromis mezi po¢tem vystupnich soubort

a jejich velikosti.

3.5.1 Provedené zmény

optimization: {
splitChunks: {
chunks: 'all',
automaticNameDelimiter: '-',
minSize: 100000,
cacheGroups: {
vendors: {
test: /[\\/]node modules[\\/]/,
maxSize: 300000,

name: () => 'vendors',

Vypis 3.5: SplitChunksPlugin — rozdéleni JavaScript ptiloh, kdy je vytvoren soubor
pro kod sdileny mezi vstupnimi body, dale soubor s kédem unikatnim pro vstupni
bod. Knihovny a balicky tretich stran jsou rozdéleny do soubort podle uvedenych

kritérii.
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Ve vypisu[3.5|se v obecné ¢asti nastaveni pluginu objevuje parametr chunks: ’all’.
Pokud je mezi vstupnimi body aplikace sdileny JavaScript kod, webpack pro néj vy-
tvori vystupni soubor. Déle pro kazdy vstupni bod vytvori samostatny vystupni
soubor, ktery obsahuje pouze zdrojovy kod souvisejici s danou ¢asti aplikace. Pa-
rametrem minSize: 2100000’ je nastaven spodni limit 100 kB pro velikost kaz-
dého vystupniho souboru pred provedenim optimalizac¢nich technik, jako je napri-
klad gzip. Webpack tuto hodnotu nedodrzuje striktné, jelikoz velikost vystupnich
soubort ovliviuji i jiné parametry.

V nastaveni pro skupinu knihoven a balickl tretich stran se objevuje dalsi para-
metr ovliviujici velikost vystupnich souborii, maxSize: 300000. Pro tuto skupinu
tedy plati jak spodni limit definovany v obecné ¢ésti, tak horni limit velikosti sou-
boru. Ostatni parametry objevujici se ve vypisu byly okomentovany v predcho-

zich scénarich.
3.56.2 Vysledky méreni

Tab. 3.4: Namérené hodnoty pro rozdélené knihovny a balicky tretich stan i vlastni

kod aplikace.

Typ méteni Preneseno [kB] DOM Load [s] | Pozadavky
ContentLoad [s]

- JS | Celkem - - JS | Celkem
Prvni nacteni 8100 | 8700 2,37 284 |39 92
Nacteni s cache 30,0 91,1 1,42 1,82 39 92
Prvni nacteni, LTE 8100 | 8700 19,55 19,88 | 37 86
Nacteni s cache, LTE | 32,20 | 99,00 1,76 2,11 41 95
Zména v JS priloze 2400 | 2900 2,69 3,08 37 85
Zména v JS, LTE 2400 | 2900 7,80 8,23 39 88

Pokud porovname namérené hodnoty pro aktudlni scénar, které jsou uvedeny
v tabulce [3.4] s namérenymi hodnotami z tabulek a[3.2] 1ze vidét, Ze aplikované
zmény maji kladny dopad zejména na scénare, kdy se do aplikace dostanou zmeény
a je potfeba ze serveru znovu stahnout ¢ast s vlastnim kédem aplikace.

Rozdélenim vlastniho kodu aplikace do vice vystupnich soubort podle kritéria,
kde vsude je potteba dany kod vyuzivat, vznika moznost, ze se provedené zmény se
tykaji pouze urcitého vystupniho souboru. V idedlnim pripadé pak staci ze serveru
prenést mensi mnozstvi dat, diky tomu se zkrati i doba nacitani aplikace. Nejvétsiho

rozdilu si 1ze vSimnou pii simulaci mobilnitho LTE pripojeni, kdy oproti pivodnimu
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stavu klesla doba nacitani aplikace o polovinu (Typ méfeni: Zména v JS, LTE).
Vsechny naméfené hodnoty lze nalézt v priloze [A.1.4]

3.6 Optimalizace predchoziho scénare a asynchronni
nacitani vétSich casti aplikace

V predchozim scénari prinesly aplikované zmény u nékterych typi méreni vyrazné
lepsi vysledky. Mira zkraceni doby nacteni aplikace a zmenseni objemu prenesenych
dat zavisela na tom, jaky pocet priloh bylo nutné ze serveru znovu stahnout.

S pridanim asynchronniho nacitani se prilohy potfebné pro rtzné ¢asti aplikace
zacnou nacitat az v momentu, kdy se do nich uzivatel skrz rozhrani aplikace sam

naviguje.

3.6.1 Provedené zmény

optimization: {
splitChunks: {
chunks: 'all',
automaticNameDelimiter: '-',
minSize: 200000,
cacheGroups: {
vendors: {
test: /[\\/]node modules[\\/]/,
priority: -10,
maxSize: 550000,

name: () => 'vendors',

Vypis 3.6: SplitChunksPlugin — optimalizovana verze predchoziho scénare, kdy jsou
zménény kritéria pro rozdéleni knihoven a balickl tfetich stran do samostatnych

pifloh.

V uvedeném vypisu je velmi podobné nastaveni pro SplitChunksPlugin, jako
tomu bylo u predchoziho scénare. Zménény byly hodnoty pro parametry minSize
a maxSize. Pfedchozi hodnoty téchto dvou parametri, uvedené ve vypisu [3.5] povo-

lovaly, aby webpack vytvoril celkem 28 vystupnich soubori pro knihovny a balicky
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tretich stran. Po provedeni gzip minimalizace byla velikost vétSiny soubort mensi
nez 100 kB.

Po nastaveni novych limit pro minimalni a maximalni velikost webpack vytvoril
pro knihovny a balicky pouze 15 vystupnich souborli, z toho po provedeni gzip
minimalizace jsou pouze 4 soubory mensi nez 100 kB. Podarilo se tak optimalizovat
pomér mezi poc¢tem vystupnich soubort a jejich velikosti. Na obrazku z nastroje

Chrome DevTools Ize vidét podrobnosti o jednotlivych vystupnich souborech.

Name Prot... | Size ¥ Time Cache-Control

__| vendors-._node_modules_react-c_7f21996e85f2a99a92... h2 238 kB 914 ms public,max-age=2592000
| vendors-._node_modules_@b_52edeb18dad4617edf8cjs h2 178 kB 288 ms public,max-age=2592000
| vendors-._node_modules_react-_031f2a4698116d4f50... h2 158 kB 857 ms public,max-age=2592000
| vendors-._node_modules_u_592e9e487c95a27h388hjs  h2 140 kB 320 ms publicmax-age=2592000
| vendors-._node_modules_d_7577960f5161b56d92ce.js he 140 kB 237 ms public,max-age=2592000
| vendors-._node_modules_@_2e27d5bd91eed686fffd js h2 138 kB 247 ms public,max-age=2592000
| vendors-._node_modules_r_2d7975411f49fea/celd.js h2 133 kB 723 ms public,max-age=2592000
| vendors-._node_modules_dn_be3d023ee30f109b62ch)s h2 132 kB 330 ms publicmax-age=2592000
__| vendors-._node_modules_c_7e34628dfd7 1bf92 157 js he 126 kB 181 ms publicmax-age=2592000
| vendors-._node_modules_p_462fcbdbc93a4deb9818,js he 119 kB 704 ms public,max-age=2592000
| vendors-._node_modules_s_02a4196473d464689bc8.js h2 100.0 kB 319 ms public,max-age=2592000
| vendors-._node_modules_da_5a2358963602%feb%2js h2 98.0 kB 131 ms publicmax-age=2592000
| vendors-._node_modules_|_7e141d3d62e3f956106b.js he 96.2 kB 326 ms public,max-age=2592000
| vendors-._node_modules_h_6392667d15db10fa2524,js he 94.0 kB 988 ms public,max-age=2592000
| vendors-._node_modules_m_84343504cdfe87748c3 s h2 748 kB 635 ms public,max-age=2592000

15 / 79 requests | 2.0 MB / 8.2 MB transferred 2.0 MB / 8.7 MB resources

Obr. 3.2: Chrome DevTools - seznam JavaScript priloh obsahujici knihovny a ba-

licky. Optimalizovany pomér poctu soubort k jejich velikosti.

Asynchronné nacitané casti aplikace

V predchozim scénari popsaném v ¢asti byly rozdéleny c¢asti vlastniho kodu apli-
kace do nékolika soubort. Pii prvnim nacteni aplikace se uzivateli stahuji vSechny
prilohy s vlastnim koédem aplikace. Pokud se uzivatel nachazi napt. v ¢asti apli-
kace Home, stazené prilohy obsahuji i JavaScript kéd pro c¢asti Content € Assets
a Content models. Pro ¢astecné feseni tohoto problému musely byt aplikovany zmény

v pripojovani rodi¢ovskych komponent.
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const ContentModels = lazy(() => import('../../applications/content
Models/shared/containers/ContentModels'));
<AuthorizedRoute
appName={AppNames.ContentlModels}
path={routes.contentModels.path}
render={({ match }: RouteComponentProps<ProjectRouteParams>) => (
<Suspense fallback={<Loader />}>
<ContentModels projectId={match.params.projectId} />
</Suspense>
)}
/>

Vypis 3.7: Zjednoduseny priklad asynchronniho nacitani vétsi ¢asti aplikace v Re-

act.js s vyuzitim metody lazy. Tento kod je uveden v komponenté Project.tsx

Ve vypisu je uveden zjednoduseny priklad pouziti asynchronniho pripojeni
rodicovské komponenty Content Models, do které se ve stromové struktute pripojuji
desitky dalsich komponent v kontextu routeru, ktery se vyuziva pro navigaci v React
aplikacich. Na prvnim fadku vypisu se nachazi konstanta ContentModels s funkci
lazy, ta jako parametr dostava anonymni funkci, kterd vraci dynamické pripojeni
komponenty ContentModels.

Asynchronni na¢itani rodicovské komponenty se déje uvniti komponenty Suspense,
ta v uzivatelském rozhrani zobrazi stav nacitani do doby, nez je dokonceno asyn-

chronni stazeni potifebnych ¢asti.

48



3.6.2 Vysledky méreni

Tab. 3.5: Namérené hodnoty pro scénar, kdy jsou knihovny rozdéleny do optimalniho

poctu priloh, pro vétsi ¢asti aplikace je nastaveno asynchronni nacteni.

Typ méreni Pfeneseno [kB] DOM Load [s| | Pozadavky
ContentLoad [s]

- JS | Celkem - - JS | Celkem
Prvni nacteni 7600 | 8200 2,25 2,54 27 80
Nacteni s cache 31,90 | 93,90 1,26 1,54 27 81
Prvni nacteni, LTE 7600 8200 18,15 18,51 25 75
Nacteni s cache, LTE | 32,40 | 90,00 1,44 1,73 27 73
Zména v JS priloze 1700 | 2200 1,74 2,16 25 72
Zména v JS, LTE 1700 | 2200 6,16 6,58 25 74

7 tabulky lze vycist, ze provedené zmény v tomto scénari mély kladny dopad
na velikost objemu prenesenych dat témeér u vSech typt méreni.

Pokud porovname namérené hodnoty s hodnotami z tabulky [3.1| pro vychozi stav
aplikace, zjistime, Ze se zkratila doba potifebna pro nacteni aplikace v téch typech
meéreni, které vyuzivaji simulaci mobilnitho LTE pfipojeni. Nejveétsi rozdil je u typu
meéreni, kdy se do aplikace dostane nova verze priloh s vlastnim kédem aplikace.
To samé plati i pro srovnani hodnot ziskanych v aktualnim scénari s hodnotami
z tabulek [3.2] 3.3 a 3.4

Postupné aplikovanymi tupravami bylo ziskano optimalni nastaveni pro rozdé-
lovani JavaScript kodu do samostatnych priloh podle rtiznych kritérii. I v tomto

scénari se vsak najdou slaba mista, ktera by sla zdokonalovat. VSechny namérené

hodnoty lze nalézt v piiloze [A.1.5]
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Zavér

Vychozi nastaveni aplikace obsahovalo urcité formy optimalizace JavaScript a CSS
priloh. Jednalo se o zmenseni velikosti ptiloh, které bylo popsano v podkapitole [2.4.1]
Ptvodni stav aplikace pouzival jako optimaliza¢ni metodu HTTP kompresi, jeji prin-
cip byl popsan v podkapitole [2.4.2] Nedostatky, které puvodni stav mél, byly po-
psany v podkapitole [2.4.4] Nejvétsi problém spocival v tom, ze pri sestaveni aplikace
vznikl pouze jeden soubor s veskerym JavaScript kédem. To velmi ztizilo efektivni
vyuziti mezipaméti prohliZece, jejiz princip je popsén v podkapitole [2.4.3]

V konfigura¢nim souboru webpack bylo provedeno velké mnozstvi zmén. Byly
aplikovany rtzné varianty nastaveni pluginu SplitChunksPlugin. Tyto zmény jsou
detailné o popsany v kapitole [3|

Mérenim bylo zjisténo, ktery z uvedenych scénaii byl pro spousténi aplikace
nejoptimalnéjsi. Provedend méreni potvrdila, ze nejlepsich vysledkt bylo dosazeno
pii aplikovani scéndfe se zménami, které jsou popsény v kapitole [3.6] Pro porovnani
provedenych zmén byly z tabulek a vybrany hodnoty pro typ méfeni, které
simuluje situaci, kdy se do aplikace dostane zména v JavaScript prilohach a uzivatel

bude vyuzivat mobilni LTE pfipojeni.

Tab. 3.6: Porovnani puvodniho stavu se zménami ze scénére [3.6 Hodnoty byly zis-
kany pfi typu méteni, kdy byly provedeny zmény v JS prilohach a uzivatel vyuzil

mobilni pripojeni.

Scénar Pfeneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky

- JS | Celkem - - JS | Celkem
Pévodni 6000 6500 16,13 16,67 9 54
Optimal. 1700 2200 6,16 6,58 25 74
Porovnani | -4300 | -4300 -9,97 -10,09 16 20

Pokud porovname hodnoty z tabulky dojdeme k vysledku, Ze pfi spousténi
aplikace po provedeni zmén v JavaScript prilohach se zmensi objem prenesenych dat
ze serveru az o 4300 kB (o 71,67 % méné) oproti vychozimu nastaveni. V pripadé ze
by uzivatel zaroven vyuzival mobilni LTE pfipojeni s podobnou rychlosti uvedenou
v podkapitole [3.1], aplikace by se spustila pFibliZzné o 10 vtefin rychleji. Velikost
prenesenych dat bude vzdy zaviset na tom, jaké mnozstvi JavaScript ptiloh bylo
s vydanim nové verze nebo hotfixu zménéno. Témér vzdy vsak bude dosazeno zna-
telné lepsich vysledki nez s jedinym souborem obsahujici vsechen JavaScript kod.
Z pohledu efektivniho vyuziti mezipaméti prohlizece lze aplikované zmény povazovat

za velmi prinosné.
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Pro dal$i porovnéani jsou vyuzity hodnoty opét z tabulek a [3.5] Tentokrat
se vsak zaméfime na typ meéreni, ktery simuluje situaci prvniho spousténi aplikace,

nebo situaci, kdy v mezipaméti prohlizece nejsou ulozeny zadné aktudlni prilohy.

Tab. 3.7: Porovnani ptivodniho stavu se zménami ze scénére [3.6f Hodnoty byly zis-
kany pri méreni, kdy uzivatel spousti aplikaci poprvé nebo v mezipaméti nejsou

ulozeny zadné prilohy.

Scénar Preneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Naciténi [s] | Pozadavky

- JS | Celkem - - JS | Celkem
Vychozi | 8100 | 8700 2,82 3,37 11 62
Optimal. | 7600 | 8200 2,95 2.54 27 | 80
Porovnani | -500 | -500 -0,57 -0,83 16 18

Pokud porovname hodnoty z tabulky dojdeme k zavéru, ze rozdil pti prvnim
spousténi nebo spousténi bez ulozenych priloh pred a po provedeni optimalnich
uprav je pomérné maly. Objem prenesenych dat se zmensil priblizné o 500 kB
(05,75 %). Doba nutnd pro spousténi aplikace se zkréatila pFiblizné o 0,83 vtefin.

Pri rozdéleni vlastniho kédu aplikace do samostatnych ¢asti, které pak lze nacist
asynchronné, byla objevena technickd omezeni. Néstroj webpack s pouzitim pluginu
SplitChunksPlugin totiz nedokéazal z vystupniho souboru, ktery obsahuje vlastni
kod aplikace sdileny mezi jednotlivymi vstupnimi body, oddélit soucasti souvisejici
s pouzitim JavaScript knihovny Redux.

Vyftesit tento problém by znamenalo zménit pristup, jakym je knihovna Redux
pouzivana. To by obnaselo prepsani znacného mnozstvi zdrojového kédu zptisobem,
jaky je uveden v dokumentaci knihovny Redux [30]. To s sebou prinési velké mnozstvi
prace, kterda nemohla byt zrealizovana. Diky této bakalarské prace byl vsak objeven
problém, ktery bude nutné vytesit. Jeho TeSeni totiz umozni rozdeélit aplikaci do
vétsich samostatnych casti, které pijde nacitat asynchronné, coz povede k zmenseni
objemu dat, které je nutné prenést pro spusténi aplikace.

Hodnoty ziskané porovnanim v tabulkéch [3.6|a [3.7], 1ze brat jako krajni extrémy.
Vétsina realnych uzivatelt, kteri pouzivaji aplikaci Kentico Kontent se bude nachazet
v situaci, kdy cast priloh budou mit uloZzenou v cache paméti prohlizece a ¢ast se
jim pfi spousténi aplikace bude muset stahnout znovu. Provedené tpravy, které byly
popsany v kapitole [3.6] se jiz brzy dostanou do produkéni verze aplikace Kentico
Kontent.

S prihlédnutim k tomuto faktu a k vysledktim které byly diky provedenym tpra-
vam dosazeny, lze povazovat poznatky ziskané pfi vypracovani této prace za pri-

nosné.
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TC39

Application Programming Interface — rozhrani pro programovani
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Cascadian style sheet

Content delivery network — infrastruktura geograficky
distribuovanych a spolupracujicich servert

Content management system

Document object model
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Hypertext markup language

Hypertext transfer protocol

Internet of things

JavaScript XML

JavaScript Object Notation

Less — CSS preprocesor

Long-Term Evolution — standart pro Sirokopasmové bezdratové
pripojeni

Megabyte

Megabits per second

Model View Controller

Databaze nevyuzivajici tabulkovy format

Software as a service

Single page aplikace

Socket Server Layer

Scalable Vector Graphics
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A P¥ilohy

A.1 Veskeré namérené hodnoty

Tato priloha obsahuje vsechny hodnoty, které byly béhem méreni ziskany. Z nize

uvedenych hodnoty byly vypocteny mediany, které se nachazi v kapitole

A.1.1 Vychozi stav aplikace

Tab. A.1: Prvni nacteni aplikace

C. méfeni | Pfeneseno [kB| | DOMContentLoad [s] | Nac¢itani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 8100 8700 2,89 3,37 11 61

2 8100 8700 2,82 3,27 11 63

3 8100 | 8700 2,97 3,55 11 63

4 8100 8700 2,74 2,93 11 62

d 8100 8700 2,43 2,63 11 62

Median | 8100 8700 2,82 3,27 11 62

Tab. A.2: Nacteni s mezipaméti

C. méfeni | Pieneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 29,9 88,1 1,54 1,85 11 62

2 209 | 904 1,00 1,16 1| 67

3 295 | 90,1 1,43 1,59 1| 62

4 30,3 | 90,8 1,21 1,55 1| 62

5 209 | 90,7 1,23 1,44 11| 64

Median | 29,9 | 90,4 1,23 1,55 1] 62
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Tab. A.3: Prvni nacteni se simulaci mobilniho LTE pfipojeni

C. méfen{ | Pieneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 8100 | 8700 19,90 20,37 11 62

2 8100 | 8700 19,81 20,20 11 63

3 8100 | 8700 19,58 20,08 11 62

1 8100 | 8700 19,68 19,89 11 62

d 8100 | 8700 19,89 20,23 11 S7

Median | 8100 | 8700 19,81 20,20 11 62

Tab. A.4: Nacteni se simulaci mobilniho LTE s vyuzitim mezipaméti

C. méfeni | Pfeneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 32,20 | 98,90 1,47 1,94 11 63

2 32,70 | 99,40 1,31 181 11| 63

3 32.70 | 99,10 1,52 104 | 11| o4

4 32,60 | 101,00 1,42 1,94 11 66

5 32.30 | 100,00 1,50 194 | 11| 63

Median | 32,60 | 99,40 1,47 194 | 11| 63

Tab. A.5: Nacteni po zméné v klientském JavaScript souboru

-

C. méfeni | Preneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 5470 6500 15,73 16,18 10 o6

2 6000 6500 2,10 2,37 o4

3 6000 6500 2,49 2,79 o4

4 6000 6500 2,21 2,49 10 54

5 6000 6500 2,58 3,05 54

Median | 6000 6500 2,49 2,79 54
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Tab. A.6: Nacteni po zméné v klientském JavaScript souboru se simulaci mobilniho
LTE pripojeni

C. méfen{ | Peneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 6000 | 6500 27,84 28,17 9 o4

2 6000 | 6500 15,64 16,06 9 54

3 6000 | 6500 16,13 16,67 9 54

4 6000 | 6500 16,15 16,72 9 54

5 6000 | 6500 15,80 16,26 9 54

Median | 6000 | 6500 16,13 16,67 9 54
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A.1.2 Rozdéleni knihoven a vlastniho kédu do samostatnych

souborii
Tab. A.7: Prvni nacteni aplikace

C. méfeni | Pieneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 8100 8700 2,44 2,61 10 o7

2 8100 8700 2,72 2,97 10 o7

3 8100 | 8700 2,48 2,67 12 63

4 8100 8700 2,42 2,78 12 71

D 8100 8700 2,96 3,14 12 64

Median | 8100 8700 2,48 2,78 12 63

Tab. A.8: Nacteni s mezipaméti

C. méfeni | Pieneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 29,80 | 91,00 1,16 1,30 12 64

2 30,00 | 90,50 1,24 1,64 12| 63

3 29,90 | 89,70 1,28 1,49 12 63

4 20,90 | 90,50 1,21 1,46 12| 63

5 30,00 | 90,20 1,11 1,29 12 64

Median | 29,90 | 90,50 1,21 1,46 12] 63

Tab. A.9: Prvni nacteni se simulaci mobilniho LTE pripojeni

C. méfeni | Pieneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 8100 8700 19,47 19,68 12 64

2 8100 8700 19,50 19,89 10 63

3 8100 8700 19,56 20,01 12 63

4 8100 8700 19,56 19,94 12 63

d 8100 8700 19,48 19,88 10 o7

Median | 8100 8700 19,50 19,89 12 63
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Tab. A.10: Nacteni se simulaci mobilntho LTE s vyuzitim mezipaméti

C. méfeni | Pfeneseno [kB| | DOMContentLoad [s] | Nac¢itani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 29,50 | 90,90 1,36 1,53 12 65

2 29,90 | 90,60 1,50 1,78 12 64

3 30,40 | 29,50 1,00 1,29 12 64

4 29,90 | 90,40 1,50 1,80 12 64

5 29.50 | 90,10 1,02 1,17 12| 64

Median | 29,90 | 90,40 1,36 1,53 12 64

Tab. A.11: Nacteni po zméné v klientském JavaScript souboru

C. méfeni | Pfeneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 4100 | 4600 13,47 13,9 10 S7

2 4100 | 4600 2,05 2,40 10 57

3 4100 4600 2,27 2,63 10 5}

1 4100 | 4600 2.71 3.01 10| 55

D 4100 4600 2,28 3,56 10 5}

Median | 4100 4600 2,28 3,01 10 95

Tab. A.12: Nacteni po zméné v klientském JavaScript souboru se simulaci mobilniho

LTE pripojeni

C. méfeni | Preneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 4100 | 4600 33,02 33,50 10 56

2 4100 | 4600 11,09 1135 | 10| 56

3 4100 4600 11,39 11,72 10 o6

4 4100 4600 11,25 11,64 10 5}

D 4100 4600 11,89 12,33 10 5}

Median | 4100 4600 11,39 11,72 10 o6
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A.1.3 Samostatny soubor pro kazdy balicek treti strany

Tab. A.13: Prvni nacteni aplikace

C. méfeni | Pieneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s| | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 8200 8700 3,59 4,75 155 204

2 8200 | 8700 4,80 5,24 155 | 204

3 8200 | 8700 3,43 3,87 155 | 203

4 8200 8700 3,79 4,14 155 205

D 8200 8700 3,59 3,74 155 203

Median | 8200 8700 3,59 4,14 155 204

Tab. A.14: Nacteni s mezipaméti

C. méfeni | Pieneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 30,5 89,3 2,49 3,03 155 | 204

2 29,5 86,5 2,45 2,60 155 204

3 30,4 | 884 1,40 1,79 155 | 203

4 55,4 113.,0 1,90 2,29 157 209

D 29,5 85,7 1,91 2,08 155 203

Median | 30,4 | 884 1,01 2,29 155 | 204

Tab. A.15: Prvni nacteni se simulaci mobilnitho LTE pfipojeni

-

C. méfeni | Preneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s| | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 8200 8700 20,84 21,00 155 204

2 8200 8700 20,36 20,55 155 201

3 8200 8700 20,20 20,44 155 203

4 8200 8700 20,94 21,41 155 202

d 8200 8700 19,95 20,15 155 203

Median | 8200 8700 20,36 20,55 155 203
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Tab. A.16: Nacteni se simulaci mobilntho LTE s vyuzitim mezipaméti

C. méfeni | Pfeneseno [kB| | DOMContentLoad [s] | Nac¢itani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 31,80 | 93,10 2,23 3,02 154 204

2 31,80 | 98,80 2,30 2,74 155 204

3 31,80 | 101,00 2,95 3,53 155 | 204

4 32,30 | 100,00 2,53 3,03 155 | 204

d 32,20 | 99,80 2,51 2,96 165 218

Median | 31,80 | 99,80 2,51 3,02 155 204

Tab. A.17: Nacteni po zméné v klientském JavaScript souboru

C. méfeni | Pfeneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 4200 | 4700 19,17 19,79 156 203

2 4200 | 4700 2.44 204 | 155 | 202

3 4200 4700 2,23 2,58 155 203

4 4100 4600 2,59 3,01 155 204

D 4100 4600 2,80 3,29 157 211

Median | 4200 4700 2,59 3,01 155 203

Tab. A.18: Nacteni po zméné v klientském JavaScript souboru se simulaci mobilniho

LTE pripojeni

C. méfeni | Preneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 4100 | 4600 32,92 33,79 157 203

2 4110 4600 11,56 12,04 155 202

3 4100 4600 11,53 11,90 155 202

4 4100 4600 11,59 12,03 155 203

D 4100 4600 11,58 12,08 155 202

Median | 4100 4600 11,58 12,04 155 202
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A.1.4 Rozdéleni bali¢ku tretich stran i vlastniho kddu do nékolika

samostatnych souborii

Tab. A.19: Prvni nacteni aplikace

C. méfeni | Preneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 8100 8700 2,01 2,63 37 86

2 8100 8700 2,37 2,84 37 86

3 8100 8700 2,15 2,67 37 85

4 8100 8700 2,42 2,87 37 86

> 8100 8700 2,61 3,13 37 86

Median | 8100 8700 2,37 2,84 37 86

Tab. A.20: Nacteni s mezipaméti

C. méfeni | Pieneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Naéitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 29,5 90,4 1,50 1,93 39 92

2 30,1 91,1 1,32 1,80 39 92

3 29,5 90,4 1,42 1,82 39 93

4 30,0 92,8 1,60 2,00 39 93

d 30,4 91,1 1,23 1,67 23 92

Medidn | 30,0 91,1 1,42 1,82 39 92

Tab. A.21: Prvni nacteni se simulaci mobilntho LTE ptipojeni

C. méfeni | Pfeneseno [kB| | DOMContentLoad [s] | Nac¢itani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 8100 | 8700 19,52 20,98 37 84

2 8100 | 8700 20,17 20,59 37 85

3 8100 | 8700 19,55 19,85 37 86

4 8100 | 8700 19,56 19,88 37 86

d 8100 | 8700 19,50 19,88 37 86

Median | 8100 | 8700 19,55 19,88 37 86
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Tab. A.22: Nacteni se simulaci mobilniho LTE s vyuzitim mezipaméti

C. méfeni | Pfeneseno [kB| | DOMContentLoad [s] | Nac¢itani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 31,80 | 107,00 2,09 2,60 39 84

2 32,30 | 98,90 1,62 2,11 41 85

3 32,50 | 99,00 1,83 2,29 41 86

4 32,10 | 98,90 1,75 2,11 41 86

5 32.20 | 99.40 1,30 1,76 31| <6

Medidn | 32,20 | 99,00 1,75 2.11 41| 86

Tab. A.23: Nacteni po zméné v klientském JavaScript souboru

C. méfeni | Pfeneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 2400 | 2900 22,49 23,17 37 85

2 2400 2900 1,72 2,28 37 85

3 2400 2900 2,69 3,08 37 88

4 2400 2900 2,95 3,47 37 87

D 2400 2900 1,81 2,2 37 85

Median | 2400 2900 2,69 3,08 37 85

Tab. A.24: Nacteni po zméné v klientském JavaScript souboru se simulaci mobilniho

LTE pripojeni

C. méfeni | Preneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 2450 | 3940 39,18 39,67 39 89

2 2400 2900 7,31 7,69 37 85

3 2400 2900 7,76 8,23 39 88

4 2400 2900 8,11 8,38 39 87

D 2400 2900 7,80 8,11 39 88

Median | 2400 2900 7,80 8,23 39 88
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A.1.5 Optimalizace predchoziho scénare a asynchronni nacitani

vétsSich casti aplikace

Tab. A.25: Prvni nacteni aplikace

C. méfeni | Preneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 7600 8200 2,12 2,61 25 73

2 7600 8200 2,32 2,46 27 79

3 7600 8200 2,25 2,54 27 80

4 7600 8200 2,06 2,37 27 81

> 7600 8200 2,44 2,78 27 80

Median | 7600 8200 2,25 2,54 27 80

Tab. A.26: Nacteni s mezipaméti

C. méfeni | Peneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 31,9 95,0 1,44 1,54 27 | 82

2 31,9 93,9 1,11 1,35 27 81

3 31,9 924 1,41 1,58 27 79

4 31,9 94,9 1,09 1,36 27 82

d 32,4 93,9 1,26 1,57 27 81

Median | 31,9 93,9 1,26 1,54 27 81

Tab. A.27: Prvni nacteni se simulaci mobilntho LTE ptipojeni

C. méfeni | Pfeneseno [kB| | DOMContentLoad [s] | Nac¢itani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 7600 | 8200 18,32 18,79 25 73

2 7600 | 8200 18,12 18,43 25 73

3 7600 | 8200 18,15 18,37 25 74

4 7600 | 8200 18,11 18,51 25 73

d 7600 | 8200 18,32 18,79 25 75

Median | 7600 | 8200 18,15 18,51 25 73
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Tab. A.28: Nacteni se simulaci mobilntho LTE s vyuzitim mezipaméti

C. méfeni | Pfeneseno [kB| | DOMContentLoad [s] | Nac¢itani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 31,90 | 92,50 1,60 1,73 27 72

2 32,40 | 89,90 1,30 1,73 25 73

3 32,40 | 89,60 1,58 1,76 27 73

4 32,40 | 90,00 1,44 1,82 25 75

d 32,30 | 95,10 1,03 1,32 27 82

Median | 32,40 | 90,00 1,44 1,73 27 73

Tab. A.29: Nacteni po zméné v klientském JavaScript souboru

C. méfeni | Pfeneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 1700 | 2200 11,88 12,43 26 70

2 1800 | 2300 1,44 1,88 25 70

3 1800 2300 1,74 2,16 25 74

4 1700 2200 1,80 2,20 25 72

5 1700 | 2200 171 215 | 25| 72

Medign | 1700 | 2200 1,74 216 | 25| 72

Tab. A.30: Nacteni po zméné v klientském JavaScript souboru se simulaci mobilniho

LTE pripojeni

C. méfeni | Preneseno [kB] | DOMContentLoad [s] | Nacitani [s] | Pozadavky
- JS | Celkem - - JS | Celkem

1 1700 | 2200 31,09 31,61 25 74

2 1700 2200 6,42 8,62 25 74

3 1700 2200 6,14 6,58 25 74

4 1700 2200 5,80 6,08 25 70

D 1700 2200 6,16 6,51 25 72

Median | 1700 2200 6,16 6,58 25 74
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