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Abstrakt 
V tejto p rác i prezentujeme n á v r h a i m p l e m e n t á c i u platformy pre a u t o m a t i z o v a n é meranie 
použ ívan ia J a v a S c r i p t o v ý c h A P I vo webovom preh l i adač i . T á t o platforma je za ložená na 
O p e n W P M , k t o r é slúži na i n š t r u m e n t á c i u webového p reh l i adača . V naše j a r c h i t e k t ú r e je 
p r eh l i adač o b o h a t e n ý o u p r a v e n é rozš í renie Web A P I Manager, k t o r é umožňu je zachytávať 
volania j edno t l i vých J a v a S c r i p t o v ý c h A P I a z a z n a m e n á v a ť o pr í s lušných volaniach infor
mác ie . U v e d e n á platforma bola p o u ž i t á pre vykonanie m e r a n í na p o č t e 10000 webových 
s t r á n o k . Z a n a l ý z y d á t z í skaných m e r a n í m sme zis t i l i , že na navš t ívených webových s t r á n 
kach sú na jpoužívane jš ie A P I pre p r á c u s H T M L , D O M , H i g h Resolut ion T i m e A P I a Web 
Cryptography A P I . V r á m c i A P I , k t o r é bol i v p reh l i adač i M o z i l l a Firefox implemento
vané po roku 2016, sme ako najčas te jš ie použ ívané identifikovali Intersection Observer A P I , 
Background Tasks A P I a Resize Observer A P I . 

Abstract 
In this work we present the design and implementat ion of a platform for automated measure
ment of the use of JavaScript A P I s i n a web browser. This platform is based on O p e n W P M , 
which is used to instrument the web browser. In our architecture, the browser is extended 
wi th a modified Web A P I Manager extension, which allows to capture calls to JavaScript 
methods and log information about these calls. The platform was used to perform measu
rements on a 10, 000 websites. F r o m the analysis of the data obtained by the measurement, 
we found that the most used A P I s over measured websites are A P I s specified in H T M L 
and D O M standards, H i g h Resolut ion T i m e A P I and Web Cryptography A P I . W i t h i n the 
A P I s that were implemented i n M o z i l l a Firefox after 2016, we identified the Intersection 
Observer A P I , Background Tasks A P I and Resize Observer A P I as the most frequently 
used. 
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Kapitola 1 

Ú v o d 

S p r í c h o d o m internetu, k t o r ý je dnes d o s t u p n ý v podstate zo v še tkých k ú t o v sveta, vzniklo 
n e s p o č e t n é m n o ž s t v o nových s lužieb a apl ikáci í , k t o r é sú p o s t a v e n é na rozší rení internetu. 
S internetom sa nesporne spá ja jú aj webové technológie , k t o r é dnes p r e d s t a v u j ú veľmi 
komplexný s y s t é m rôznych technológi í , k t o r é spolu tvoria infrastrukturu pre fungovanie 
pomerne veľkého m n o ž s t v a webových s t r á n o k a apl ikáci í . M e d z i z á k l a d n é s t a v e b n é kamene 
infrastruktury zabezpeču júce j fungovanie webových s t r á n o k a apl ikáci í m ô ž e m e bezpochyby 
zaradiť n a p r í k l a d webové servery, k t o r é vykonáva jú celý rad rôznych d y n a m i c k ý c h výpoč 
tov a serví ru jú webové s t r á n k y klientom, alebo s lužbu D N S , k t o r á p r e k l a d á jednoducho 
z a p a m ä t a t e ľ n é d o m é n o v é m e n á na I P adresy. Ďalej m ô ž e m e do tejto infrastruktury ur
či te začleniť aj webové p reh l i adače , k t o r é tvoria prostredie a rozhranie pre zobrazovanie 
webových s t r á n o k užívateľom. 

V tejto p rác i sa zameriame na webové p reh l i adače , k o n k r é t n e na t ú časť webových 
p reh l i adačov , k t o r á p o n ú k a prostredie pre beh j azyka JavaScript. JavaScript, k t o r ý je dnes 
v r á m c i p r e h l i a d a č a spravidla o b o h a t e n ý o rôzne nadstavby zák ladne j m n o ž i n y jazyka , 
nemus í byť p o u ž i t ý len pre p r á c u so š t r u k t ú r o u webovej s t r á n k y pomocou D O M 1 alebo 
pre an imác ie . S p r í c h o d o m rôznych nových možnos t í , k t o r é sú č a s t o k r á t š t a n d a r d i z o v a n é , 
p o n ú k a dnešný JavaScript vo webovom preh l i adač i veľké m n o ž s t v o v s t avaných objektov 
a funkcií, vďaka k t o r ý m je n a p r í k l a d m o ž n é komunikovať s w e b o v ý m serverom, používať 
lokálnu d a t a b á z u priamo v p reh l i adač i , zisťovať polohu užívateľa alebo reagovať na hodnoty 
n a m e r a n é rôznymi senzormi užívateľovho zariadenia. V r á m c i tejto p r á c e sme identifikovali 
38 nových J a v a S c r i p t o v ý c h A P I , do k t o r ý c h sme kategorizovali 211 m e t ó d . 

Cieľom tejto p r á c e je zhrnúť poznatky z oblasti použ ívan i a rôznych funkcionalit j azyka 
JavaScript vo webovom preh l i adač i . S p r i b ú d a j ú c i m p o č t o m nových m o ž n o s t í j azyka Ja
vaScript m ô ž e byť u ž i t o č n é vedieť, či a ako ča s to sú tieto možnos t i v praxi využ ívané , 
p r í p a d n e , k t o r é A P I j azyka JavaScript vo webovom preh l i adač i sú využ ívané viac a k to ré 
menej. S cieľom zistenia o d p o v e d í na p redoš lé o t á z k y sme v r á m c i tejto p r á c e navrhl i pro
stredie pre a u t o m a t i z o v a n é meranie, v r á m c i k t o r é h o bude u m o ž n e n é zmerať použ ívan ie 
J a v a S c r i p t o v ý c h A P I vo webovom preh l i adač i d a n ý m i w e b o v ý m i s t r á n k a m i . N a v r h n u t é pro
stredie bolo i m p l e m e n t o v a n é a použ i t é pre n á v š t e v u 10000 webových s t r á n o k , na k t o r ý c h 
sme zbierali d á t a o použ ívan í JavaScriptu v b e ž n e p o u ž í v a n o m preh l i adač i . 

V kapitole 2 najprv u v á d z a m e s t r u č n ú h i s tó r iu vzn iku a š t a n d a r d i z á c i e j azyka JavaSc
ript, p r i čom tiež u v á d z a m e , a k ý m s p ô s o b o m vzn ika jú J avaSc r ip tové Web A P I a kto ich 

Document Object Model, rozhranie, ktoré umožňuje pristupovať k častiam dokumentu ako k stromovej 
štruktúre 
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š t a n d a r d i z u j e . Ďalej sa v čas t i 2.4 zameriavame na zhrnutie ex i s tu júceho v ý s k u m u v oblasti 
použ ívan ia JavaScriptu a J a v a S c r i p t o v ý c h A P I na internete. V kapitole 3 po tom popisujeme 
n á v r h prostredia pre a u t o m a t i z o v a n ú n á v š t e v u webových s t r á n o k , k t o r é je za ložené na plat
forme O p e n W P M pre a u t o m a t i z o v a n ú i n š t r u m e n t á c i u webového p r e h l i a d a č a . V kapitole 3 
sa t iež z a o b e r á m e v ý b e r o m v h o d n é h o doplnku do p reh l i adača , pomocou k t o r é h o m ô ž e m e 
realizovať meranie d á t a t iež problematikou z í skan ia informáci í o tom, aké m o ž n o s t i d a n ý 
p reh l i adač p o n ú k a a prečo je to pre n a š u p r á c u dôleži té . V kapitole 4 sa z a o b e r á m e imple
m e n t á c i o u uvedenej platformy, k t o r á bola v y u ž i t á na z ískanie d á t . Nakoniec, v kapitole 5 
u v á d z a m e informácie o použ ívan í J v a S c t i p t o v ý c h A P I na 10000 webových s t r á n o k . 
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Kapitola 2 

JavaScript 

JavaScript je p r o g r a m o v a c í jazyk, k t o r ý je z n á m y n a j m ä v spo jen í s w e b o v ý m i t echno lóg iami 
a s k r i p t o v a n í m vo webových p reh l i adačoch . S p r í c h o d o m technológi í ako Node.js sa však 
JavaScript s t áva jazykom, k t o r ý už nie je len v ý s a d o u front-endu webových apl ikáci í , ale 
čoraz častejš ie m ô ž e m e JavaScript nájsť aj na serverovej čas t i t echnologického zásobn íka 
rôznych s lužieb, čo podľa Dav ida Flanagana, autora knihy JavaScript: The Definit ivě Guide , 
robí z JavaScriptu na jpouž ívane jš í jazyk medzi sof tvérovými v ý v o j á r m i [14]. 

2.1 Vývoj a š tandardizácia jazyka JavaScript 

P r v á verzia JavaScriptu vzn ik la pod zá š t i t ou spo ločnos t i Netscape, k t o r á v roku 1995 najala 
Brendana E icha , k t o r é h o ú lohou bolo implementovat jazyk Schéme do p r e h l i a d a č a Navigá
tor, k t o r ý bo l v r á m c i Netscape vyvíjaný. Neskôr sa však na ú rovn i spo ločnos t i Netscape 
učini lo rozhodnutie vytvor iť nový skr ip tovac í jazyk, k t o r ý ma l byť inšp i rovaný syntaxou 
jazyka Java. Tento jazyk sa vo svojej prvej verzii , k t o r á bola v y d a n á v r á m c i p r e h l i a d a č a 
Nav igá to r , volal LiveScr ip t . Tento názov sa o niekoľko mesiacov neskôr zmeni l na JavaSc
ript. 

Názov j azyka JavaScript vyvola l z m ä t e n i e , p re tože by sa mohlo zdať, že JavaScript je 
o d n o ž o u j azyka Java, k t o r ý bo l v čase vzn iku JavaScriptu pomerne popu lá rny . Možno p ráve 
preto bola syntax j azyka JavaScript in šp i rovaná Javou, s ktorou však okrem podobnosti 
v názve , podobnou syntaxou a konceptu p r i m i t í v n y c h h o d n ô t a objektov n e m á JavaScript 
takmer nič spo ločné [36]. 

V roku 1996 uviedol Microsoft t ret iu verziu svojho webového p r e h l i a d a č a Internet Exp lo 
rer, v r á m c i k t o r é h o Microsoft zabudoval interpret vlastnej verzie j azyka JavaScript , k t o r á 
niesla názov JScr ip t . JScr ipt v y c h á d z a l z j azyka JavaScript , k t o r ý bo l v r á m c i Microsoftu 
p r e s k ú m a n ý r e v e r z n ý m inž in ie r s tvom a n a p r o g r a m o v a n ý v l a s t n ý m s p ô s o b o m . I m p l e m e n t á 
cia JScr ip tu bola však pomerne od l i šná od i m p l e m e n t á c i e JavaScriptu v r á m c i p r e h l i a d a č a 
Nav igá to r , čo viedlo k tomu, že vývojá ř i webových s t r á n o k a apl ikáci í si museli č a s t o k r á t 
vybe rať , pre k t o r ý p r e h l i a d a č svoju s t r á n k u alebo ap l ikác iu op t ima l i zu jú . Odl i šnos t i me
dzi i m p l e m e n t á c i a m i JScr ip tu a JavaScriptu bol i t r iv i á lne (nap r ík l ad rozl ičné pomenovanie 
m e t ó d a v la s tnos t í , k t o r é p o n ú k a l i r o v n a k ú funkcionalitu), ale aj pomerne f u n d a m e n t á l n e 
a p r inc ip iá lne (napr. inverzný model delegovania uda los t í ) [40]. 
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2.1.1 E C M A S c r i p t 

V roku 1996 sa spoločnosť Netscape rozhodla š t anda rd izovať svoj jazyk JavaScript v spo
luprác i s o rgan izác iou E C M A (European Computer Manufacturers Association). P r i š t an 
dard izác i i j azyka však nemohol byť p o u ž i t ý názov JavaScript , p r e tože p r á v a na použ ívan ie 
tohto n á z v u vlastni la spoločnosť Sun (dnes Oracle) a pre účely š t a n d a r d i z á c i e j azyka bolo 
t ý m p á d o m n u t n é vytvor iť pre jazyk nový názov . S p o j e n í m slov E C M A a JavaScript vznikol 
názov EcmaScr ip t , k t o r ý sa dnes použ íva n a j m ä pr i odkazovan í na rôzne verzie š t a n d a r d u 
jazyka, avšak vo všeobecnos t i sa s tá le použ íva názov JavaScript . V r á m c i tejto p r á c e sa bu
deme držať n á z v u JavaScript a názov EcmaScr ip t , p r í p a d n e skratku E S budeme používať 
len v súvis lost i s p r e s n ý m i verziami š t a n d a r d o v jazyka . 

Jazyk EcmaScr ip t je špecifikovaný š t a n d a r d o m , k t o r ý nesie názov E C M A - 2 6 2 . Tento 
š t a n d a r d je dodnes ud rž i avaný a k d n e š n é m u d á t u m u (25.9.2020) bola v y d a n á už jeho 
j e d e n á s t a verzia. Standard E C M A - 2 6 2 je sp ravovaný skupinou T C 3 9 (Technical Committee 
39). Č l e n m i skupiny T C 3 9 sú rôzne spo ločnos t i , n a p r í k l a d M o z i l l a Foundat ion, App le , 
Facebook, Google alebo Microsoft [10]. 

V t abuľke 2.1 m ô ž e m e vidieť p rehľad verzií š t a n d a r d u jazyka EcmaScr ip t aj s časovými 
úda jmi , kedy bol i j edno t l ivé š t a n d a r d y v y d a n é . Z t a b u ľ k y m ô ž e m e vidieť, že nové verzie 
jazyka s p o č i a t k u vychádza l i pomerne nepravidelne, avšak od verzie 6 v y c h á d z a j ú nové verzie 
spravidla k a ž d ý rok. 

V t abuľke 2.1 m ô ž e m e t iež vidieť, že verzia 4 nebola n ikdy v y d a n á . D ô v o d o m bolo, že 
skupina T C 3 9 sa nezhodla na š t a n d a r d e , k t o r ý by m a l n o v ú verziu j azyka š t a n d a r d i z o 
vať, p r e tože do j azyka p r iná ša l príl iš veľa z á s a d n ý c h zmien, p r i k t o r ý c h sa č l enom T C 3 9 
nepodarilo prísť k u s p o l o č n é m u konsenzu. Nakoniec sa namiesto pri jat ia š tv r t e j verzie š t an 
dardu podari lo skupine T C 3 9 prijať rozhodnutie, v r á m c i k t o r é h o sa č lenovia T C 3 9 zhodl i 
na v y d a n í i nk remen tá lne j ak tua l i zác ie predošle j verzie EcmaScr ip tu 3, neskôr v y d a n é h o 
ako E C M A S c r i p t 5. Zároveň bolo ohlásené , že neskôr bude v y v i n u t á nová verzia jazyka , 
k t o r á bude obsahovať menej zmien, ako E C M A S c r i p t 4, avšak omnoho viac ako E C M A S c 
ript 5 a bude rozde lená do dvoch verzií , k t o r é b u d ú postupne v y d a n é ako E C M A S c r i p t 6 
a E C M A S c r i p t 7. 

Verz ia N á z o v verzie Vydanie 
1 E C M A S c r i p t 1 J ú n 1997 
2 E C M A S c r i p t 2 August 1998 
3 E C M A S c r i p t 3 December 1999 
4 E C M A S c r i p t 4 N e v y d a n é 
5 E C M A S c r i p t 5 December 2009 

5.1 E C M A S c r i p t 5.1 J ú n 2011 
6 E C M A S c r i p t 2015 J ú n 2015 
7 E C M A S c r i p t 2016 J ú n 2016 
8 E C M A S c r i p t 2017 J ú n 2017 
9 E C M A S c r i p t 2018 J ú n 2018 
10 E C M A S c r i p t 2019 J ú n 2019 
11 E C M A S c r i p t 2020 J ú n 2020 

Tabuľka 2.1: Verzie EcmaScr ip tu v p o r a d í , v akom bol i v y d a n é 
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2.2 Web A P I 

Š t a n d a r d y , k t o r é sú s formulované a špecifikované skupinou T C 3 9 a o rgan izác iou EcmaScr ip t 
š t a n d a r d i z u j ú všeobecnú podobu j azyka JavaScript , resp. EcmaScr ip t . Je dôleži té uviesť, 
že v r á m c i j edno t l i vých š t a n d a r d o v JavaScriptu v y d a n ý c h organ izác iou E C M A je špeci
fikovaná len š t a n d a r d n á kn ižn ica j azyka . Š t a n d a r d n á kn ižn ica j azyka p o n ú k a rozhranie, 
k to ré umožňu je p r á c u nad š t r u k t ú r a m i d o s t u p n ý m i v k a ž d o m pros t r ed í , v k torom môže 
JavaScript bežať , ako n a p r í k l a d p r á c u s objektami, pol iami , d á t u m o m či r e g u l á r n y m i vý
razmi. P r í k l a d o m rozhrania, k t o r é nie je p o s k y t n u t é v š t a n d a r d n e j knižnici JavaScriptu je 
n a p r í k l a d rozhranie objektu D O M {Document Object Model), k t o r ý reprezentuje H T M L 
dokument vykres lený v okne p r e h l i a d a č a a k t o r ý je pre skriptovanie v p reh l i adač i pomerne 
dôleži tý a esenciálny. 

Veľké m n o ž s t v o rozh ran í , k t o r é nie sú súčasťou š t a n d a r d n e j knižnice JavaScriptu je špe
cifikovaných inými o rgan izác iami , než E C M A . P r í k l a d m i t a k ý c h organizác i í sú n a p r í k l a d 
organizác ie W 3 C (World Wide Web Consortium) alebo W H A T W G (Web Hypertext Appli
cation Technology Working Group). Ide o organizác ie , k t o r é sú autormi rôznych webových 
š t a n d a r d o v , k t o r é m ô ž u tvorcovia p reh l i adačov implementovat do svojich p reh l i adačov a 
k to ré m ô ž u nás l edne vývojář i webových s t r á n o k a apl ikáci í využiť p r i ich vývoji . Tie to 
š t a n d a r d y sú ča s to označované ako Web A P I . Je dôleži té p o d o t k n ú ť , že medzi Web A P I 
patr ia aj š t a n d a r d y , k t o r é nie sú rozš í ren iami JavaScriptu, ale u rču jú n a p r í k l a d š t r u k t ú r u 
a vlastnosti j azyka C S S alebo značkovacieho jazyka H T M L . V tejto p rác i sa budeme v sú
vislosti s Web A P I zaoberať n a j m ä t ý m i š t a n d a r d m i , k t o r é rozši rujú jazyk JavaScript. 

A u t o r i t a t í v n a d o k u m e n t á c i a j edno t l i vých Web A P I m á formu špecifikácie pre prog
r a m á t o r o v , k to r í j edno t l ivé Web A P I i m p l e m e n t u j ú v p reh l i adačoch , t j . vo väčšine C + + 
p r o g r a m á t o r o v . R o l u d o k u m e n t á c i e pre používateľov Web A P I , t j . pre webových vývojá-
rov, sp ĺňa platforma M D N spoločnos t i M o z i l l a 1 , k t o r á tieto Web A P I dokumentuje vo forme 
vhodnej pre p r o g r a m á t o r o v využíva júc ich Web A P I pr i vývoj i webových s t r á n o k a apl ikáci í . 

V čase p í san ia tejto p r á c e existuje pomerne veľké m n o ž s t v o rôznych webových š t a n d a r 
dov, k t o r é p r i p r o g r a m o v a n í webových s t r á n o k p o n ú k a j ú v ý v o j á r o m veľa možnos t í . J e d n ý m 
z najdôleži te jš ích Web A P I je už s p o m e n u t ý D O M , k t o r é h o autorom je v jeho pôvodne j 
verzii o rgan izác ia W 3 C [18], avšak jeho a k t u á l n u podobu definujú š t a n d a r d y , k t o r é vydáva 
W H A T W G [47]. M e d z i ďalšie rozhrania, k t o r é m ô ž e m e považovať za súčasť Web A P I p a t r í 
rozhranie objektu X M L H t t p R e q u e s t , pomocou k t o r é h o m ô ž e p r e h l i a d a č komunikovať so 
serverom. A u t o r o m špecifikácie rozhrania objektu X M L H t t p R e q u e s t je W H A T W G [49]. 

N a o b r á z k u 2.1 m ô ž e m e vidieť histogram p o č t u J a v a S c r i p t o v ý c h A P I , k t o r é bol i špecifi
kované rôznymi o rgan izác i ami . D á t a pre tento o b r á z o k p o c h á d z a j ú z p o r t á l u caniuse.com [8]. 
Z t ý c h t o d á t vyplýva , že na jvyšš í p o č e t špecifikácií vy tvor i l a o rgan izác ia W 3 C , k t o r á je au
torom 78 špecifikácií, p r i čom z dielne organizác ie W H A T W G p o c h á d z a 37 š t a n d a r d o v . N a 
o b r á z k u 2.1 t iež m ô ž e m e vidieť, že 15 zo s k ú m a n ý c h š t a n d a r d o v p o c h á d z a od o s t a t n ý c h 
organizáci í . M e d z i tieto o s t a t n é organizác ie s p a d á n a p r í k l a d skupina W I C G ( Web Platform 
Incubator Community Group), k t o r á vzn ik la pod zá š t i t ou W 3 C a združu je vývojá rov , k to r í 
nie sú súčasťou niektorej zo š t a n d a r d i z a č n ý c h W 3 C skup ín , avšak zau j íma jú sa o š t a n d a r 
dizáciu v oblasti webových technologi í . W I C G poskytuje t ý m t o v ý v o j á r o m platformu pre 
špecifikáciu nových š t a n d a r d o v . M e d z i ďalšie organizác ie , k t o r é s p a d a j ú do skupiny ostat
ných tvorcov špecifikácií p a t r í n a p r í k l a d F I D O Al l iance , k t o r á špecifikovala F I D O U 2 F A P I 
pre p r á c u s Universal Second Factor zariadeniami [9]. 

xhttps: / / developer.mozilla.org/docs /Web / API 

7 

http://caniuse.com
http://developer.mozilla.org/


Histogram poč tu JavaScr ip tových A P I špecifikovaných 
jednot l ivými organizáciami 

Obr. 2.1: His togram p o č t u J a v a S c r i p t o v ý c h A P I špecif ikovaných j e d n o t l i v ý m i organizá
ciami, d á t a p o c h á d z a j ú z p o r t á l u caniuse.com [8] 

Vďaka tomu, že ponuka webových p reh l i adačov je pomerne š i roká, existuje viacero im
p lementác i í j edno t l i vých Web A P I v závislost i od p r e h l i a d a č a . N a o b r á z k u 2.2 m ô ž e m e 
vidieť časový vývoj p o č t u J a v a S c r i p t o v ý c h A P I i m p l e m e n t o v a n ý c h na ú rovn i j edno t l i vých 
na jpoužívanejš ích a najrozší renejš ích p reh l i adačov . Ďa le j , v p r í lohách A . l , A . 2 , A . 3 a A . 4 
m ô ž e m e vidieť časové osy, k t o r é vy jadru jú , kedy bol i v š ty roch v y b r a n ý c h p reh l i adačoch 
(konkré tne Google C h r o m é , Firefox, Opera a Safari) i m p l e m e n t o v a n é j edno t l ivé A P I , pr i 
čom tieto o b r á z k y zachy táva jú A P I i m p l e m e n t o v a n é v t ý c h t o p r eh l i adačoch od roku 2016. 
D á t a , k t o r é bol i p o u ž i t é p r i tvorbe o b r á z k a 2.2 a pr í loh A . l , A . 2 , A . 3 a A . 4 p o c h á d z a j ú 
z p o r t á l u caniuse.com 2 . R a s t ú c i charakter vývoja p o č t u i m p l e m e n t o v a n ý c h J a v a S c r i p t o v ý c h 
A P I , k t o r ý m ô ž e m e vidieť na o b r á z k u 2.2 n a p o v e d á , že o d s t r a ň o v a n i e už i m p l e m e n t o v a n ý c h 
A P I nie je bežné . A j napriek tomu sa v p r eh l i adačoch vysky t l i n i ek to ré A P I , k t o r é bol i ne
skôr o d s t r á n e n é . P r í k l a d o m t a k é h o A P I m ô ž e byť n a p r í k l a d Bat tery Status A P I [28], k to ré 
bolo o d s t r á n e n é z p r e h l i a d a č a M o z i l l a Firefox od verzie 52. Zo strany tvorcov p r e h l i a d a č a 
išlo vo všeobecnos t i o b e z p r e c e d e n t n ý krok [35]. U v e d e n é A P I bolo o d s t r á n e n é z d ô v o d u 
príliš č a s t ého využ ívan ia d a n é h o A P I pre iné účely, než pre tie účely, pre k t o r é bolo p ô v o d n e 
n a v r h n u t é . Zo š t ú d i e vypracovanej autormi Englehardt a Narayanan vyplýva , že Bat tery 
Status A P I bolo (resp. v čas t i p r eh l i adačov eš te s tá le je) využ ívané ako jedna z viace
rých v l a s t n o s t í užívateľa, k t o r é bol i ná s l edne p o u ž i t é pre ident if ikáciu užívateľov webových 
s t r á n o k [12]. 

2https://github.com/fyrd/caniuse 
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Vývoj počtu JavaScriptových API implementovaných prehliadačmi v čase 

Dátum vydania novej verzie prehliadača 

Obr . 2.2: Vývoj p o č t u J a v a S c r i p t o v ý c h A P I i m p l e m e n t o v a n ý c h rôznymi w e b o v ý m i prehlia
d a č m i v čase, d á t a p o c h á d z a j ú z p o r t á l u caniuse.com 

2.2.1 Z n e u ž í v a n i e J a v a S c r i p t o v ý c h A P I 

S r a s t ú c i m m n o ž s t v o m m o ž n o s t í j azyka JavaScript š t a n d a r d i z o v a n é h o organ izác iou E C M A 
rás to l dopyt vývo já rov webových s t r á n o k na to, aby bo l JavaScript a k ý m s i mostom medzi 
w e b o v ý m p r e h l i a d a č o m a o p e r a č n ý m s y s t é m o m , na k torom je p r í s lušný p r e h l i a d a č spus
tený. Tento dopyt bo l spôsobený v id inou pr ib l íženia užívateľskej skúsenos t i p r i použ ívan í 
webových apl ikáci í tej skúsenos t i , k t o r ú m a j ú už íva te l ia spo jenú s p o u ž í v a n í m n a t í v n y c h 
apl ikáci í [21]. T a k ú t o tendenciu m ô ž e m e vidieť už v r á m c i prvej verzie j azyka E C M A S c r i p t , 
v ktorej bo l uvedený objekt Date ponúka júc i rozhranie sp r í s t upňu júce informácie o čase, 
d á t u m e a časovej zóne užívateľovho p o č í t a č a . P r i n a v r h o v a n í t a k ý c h t o A P I , či už sú súčas
ťou vstavanej knižnice JavaScriptu alebo ide o Web A P I , je dôlež i té , aby autori špecifikácií 
t ý c h t o A P I bra l i na vedomie, že J avaSc r ip tové A P I nemusia byť vždy p o u ž i t é len pre tie 
účely, pre k t o r é bol i p ô v o d n e n a v r h n u t é a ná s l edne i m p l e m e n t o v a n é tvorcami p reh l i adačov . 

Využívanie rôznych A P I pre iné účely než tie, pre k t o r é bol i p ô v o d n e n a v r h n u t é je 
pomerne bežné , n a j m ä v spo jen í s ich p o u ž í v a n í m pre účely identif ikácie a sledovania uží
vateľov webových s t r á n o k . P re tieto účely sa spravidla využ íva k o m b i n á c i a v iacerých A P I , 
pomocou k t o r ý c h sa d á odhal iť pomerne vysoká u n i k á t n o s t užívateľov [11, 17]. 

Pravdepodobne n a j z n á m e j š í m p r í k l a d o m A P I , k t o r é je ča s to sp á j an é s p o u ž í v a n í m pre 
iný účel, než ten p ô v o d n ý je Bat tery Status A P I , k t o r é bolo s p o m e n u t é vyššie. P ô v o d n ý m 
a p l á n o v a n ý m s p ô s o b o m použ i t i a tohto A P I je možnosť tvorcov webových s t r á n o k reago
vať na vybí jan ie b a t é r i e zariadenia, n a p r í k l a d čas te j š ím pos ie l an ím formulářových h o d n ô t 
z p r e h l i a d a č a na server, aby sa minimalizovala š a n c a vyb i t i a užívateľovho zariadenia pr i 
neuloženej p rác i . V ý s k u m y však naznaču jú , že Bat tery Status A P I je r e l a t í vne ča s to využí
vané pre ident if ikáciu užívateľov [17, 35]. K tomuto účelu sa využ íva pomerne á informácia 
o stupni nabi t ia užívateľovho zariadenia, k t o r ú p r e h l i a d a č priamo vystavuje p r í s l u šnému 
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A P I . Pomocou tejto informácie je potom m o ž n é identifikovať užívateľa, k t o r ý v danom mo
mente, p r í p a d n e v is tom k r á t k o m časovom okne navš t ív i dve rôzne webové s t r á n k y z toho 
i s tého zariadenia [34]. 

Ďa l š ím p r í k l a d o m A P I , k t o r é m ô ž e byť zneuž i t é pre ident if ikáciu užívateľov je A u d i o 
A P I [32]. A u d i o A P I bolo n a v r h n u t é pre p r á c u so zvukom na webových s t r á n k a c h tak, aby 
bol tvorcom s t r á n o k u m o ž n e n ý v ý b e r z rôznych zdrojov zvuku či p r idávan ie zvukových alebo 
pr ies to rových efektov. Súvislosť využ ívan ia tohto A P I pre účely identif ikácie užívateľov 
pop í sa l Steven Englehardt vo svojej p rác i Automated discovery of privacy violations on 
the web [11]. Z á k l a d n á myš l i enka pr i využ ívan í tohto A P I pre ident if ikáciu užívateľov je 
za ložená na tom, že výs l edné zvukové s ignály sp racované r ô z n y m i p o č í t a č m i a p r e h l i a d a č m i 
m ô ž u byť mierne rozdielne, p r i čom s ignály sp racované tou istou kombinác iou p o č í t a č a a 
p r e h l i a d a č a b u d ú za ručene rovnaké . 

P o d o b n á z á k l a d n á myš l i enka ako pr i identifikácii užívateľov pomocou A u d i o A P I môže 
byť p o u ž i t á aj p r i identifikácii užívateľov pomocou Canvas A P I [29]. Canvas A P I u m o ž 
ňuje tvorcom webových s t r á n o k kresliť rôzne 2D obrazce na webových s t r á n k a c h pomocou 
JavaScriptu a elementu <canvas>. Podobne ako pr i A u d i o A P I , p r i procese vykresľovania 
(po angl. rendering), p o t l a č e n i a rozmazania (po angl. antialiasing) alebo vyhladzovania (po 
angl. smoothing) m ô ž u byť do vykres leného výs ledku vnesené rôzne indície o vlastnostiach 
užívateľovho s y s t é m u [34]. A u t o r i š t úd i e P i x e l Perfect: Fingerpr int ing Canvas in H T M L 5 , 
Kea ton Mowery a Hovav Shacham, v ktorej bolo p o u k á z a n é na m o ž n é zneuž i t i e Canvas 
A P I , dek la ru jú , že r e l a t í vne vysokú ident if ikáciu užívateľa je m o ž n é pomocou Canvas A P I 
zaistiť už v z lomku sekundy bez vedomia užívateľa. K o n k r é t n e , p r i identifikácii užívateľa 
autori š t úd i e použ íva jú techniku vykresľovania rôznych fontov a scén s p o u ž i t í m W e b G L a 
nás l ednú a n a l ý z u pixelov vykres lených do elementu <canvas>. 

M e d z i A P I použ ívané aj pre iné účely, než tie p ô v o d n é , m ô ž e m e zaradiť aj Permissions 
A P I [30], k t o r é umožňu je tvorcom webových s t r á n o k získavať informácie o p r í s t u p e k jednot
l ivým A P I p reh l i adača , resp. informácie o povoleniach, k t o r é bol i r ô z n y m A P I v p reh l i adač i 
ude lené . Kolek t ív autorov Iqbal, Englehardt a Shafiq vo svojom v ý s k u m e ukazuje, že rôzne 
skripty pre ident if ikáciu užívateľov s n í m a j ú informácie o stave a povoleniach rôznych A P I , 
n a p r í k l a d Notif icat ion A P I , Geolocat ion A P I a Camera A P I [17]. 

Súčasťou procesu identif ikácie užívateľov m ô ž e byť aj použ i t i e A P I pre p r á c u so senzormi 
[7]. Z p ráce s n á z v o m The Web's S ix th Sense: A Study of Scripts Accessing Smartphone 
Sensors od kolek t ívu autorov Das, Acar , Borisov a Pradeep, v r á m c i ktorej skúma l i pou
žívanie J a v a S c r i p t o v ý c h A P I slúžiacich pre p r á c u so senzormi na mob i lných zariadeniach 
vyplýva , že väčš ina použ i t í t a k ý c h t o A P I nie je v sú lade s p o u ž i t í m , pre k t o r é sú tieto 
A P I u rčené . U v e d e n á š t ú d i a ukazuje, že aj napriek tomu, že n i ek to ré skripty pristupovali 
k t ý m t o A P I za úče lom z lepšenia užívateľskej p r íve t ivos t i (napr. pre zistenie, či je zaria
denie o r i en tované na výšku alebo š í rku) , vo väčšine p r í p a d o v bol i tieto A P I využ ívané pre 
sledovanie užívateľov. A u t o r i š t ú d i e uvádza jú , že zo s k ú m a n é h o p o č t u 100000 n a j z n á m e j 
ších s t r á n o k zoznamu A l e x a Set ctZ Ilcl 1695 webových s t r á n k a c h pristupuje k n i e k t o r é m u 
z objektov, k t o r é p o n ú k a j ú rozhranie pre p r á c u so senzormi p r í s lušného zariadenia, p r i čom 
hodnoty z ískané zo senzorov sa v is tých p r í p a d o c h posie la jú na server prevádzkovateľov prí
s lušných webových s t r á n o k . A u t o r i ďalej uvádza jú , že pomerne veľké m n o ž s t v o z p r í s t u p o v 
k A P I pre p r á c u so senzormi je v y k o n a n ý c h skr ip tami , k t o r é patr ia r ô z n y m s p o l o č n o s t i a m 
s p o j e n ý m s reklamou na internete. 
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2.2.2 N o v é J a v a S c r i p t o v é A P I 

V tejto podkapitole sú p r e d s t a v e n é v y b r a n é J avaSc r ip tové A P I , k t o r é bol i i m p l e m e n t o v a n é 
vo webových p r eh l i adačoch od roku 2016. D o v y b r a n ý c h A P I zač leňu jeme aj tie A P I , k to ré 
eš te nie sú u s t á l ené vo vše tkých p r eh l i adačoch a je možné , že ich p r e s n á špecifikácia sa 
môže meniť . 

J e d n ý m z t a k ý c h t o r e l a t í vne nových J a v a S c r i p t o v ý c h A P I je Payment Request A P I , 
k to ré je špecifikované o rgan izác iou W 3 C [43]. Toto A P I je u r č e n é pre použ i t i e na webových 
s t r á n k a c h , v r á m c i k t o r ý c h m ô ž e dochádzať k procesu o b j e d n á v a n i a ne jakého tovaru (ďalej 
budeme o tomto procese hovoriť ako o o b j e d n á v k o v o m procese), p r i k torom užíva te l ia na
pr ieč rôznymi w e b o v ý m i s t r á n k a m i č a s t o k r á t v y p ĺ ň a j ú rovnaké , opaku júce sa informácie . 
Podsta tou tohto A P I je umožniť w e b o v ý m s t r á n k a m čerpať informácie , k t o r é už raz užíva
teľ v r á m c i ne jakého ob jednávkového procesu v minulost i zapísa l , č ím sa vo výs ledku môže 
v ý z n a m n e skrá t iť čas , k t o r ý užívateľ s t r áv i p r i o b j e d n á v k o v o m procese. N a druhej strane, 
využ i t i e tohto A P I m ô ž e byť v ý h o d n é aj pre tvorcov webových s t r á n o k zah ŕňa júc i ch objed
návkový proces, p r e tože podľa š t a t i s t í k je nedokončen ie ob jednávkového procesu č a s t o k r á t 
zapr íč inené v y s o k ý m p o č t o m krokov, k t o r é m u s í užívateľ pre jeho dokončen ie vykonať [20]. 
Payment Request A P I vo svojej podstate p o č e t t ý c h t o krokov pr i opakovaných n á k u p o c h 
znižuje, č ím sa zvyšuje p r a v d e p o d o b n o s ť , že f rus t rác ia užívateľov bude p r i o b j e d n á v k o v o m 
procese nižšia. P r i n á v r h u tohto A P I bolo mys lené aj na bezpečnosť a už v samotnej špe
cifikácii u rčene j pre vývojá rov webových p reh l i adačov je vyžadované , aby bolo toto A P I 
vys t avené p r e h l i a d a č o m len v tzv. b e z p e č n o m kontexte (z angl. secure context). Podľa špe
cifikácie je dokument v b e z p e č n o m kontexte vtedy, ak ide o a k t í v n y dokument 3 , k t o r é h o 
top-level p reh l i adač i kontext 1 je t iež b e z p e č n ý kontext. 

Ďa l š ím z á s t u p c o m pomerne nového A P I je Intersection Observer A P I , k t o r é h o špecifiká
cia p o c h á d z a od W 3 C [50]. Vo všeobecnos t i je Intersection Observer A P I u r č e n é pre asynch
r ó n n e z ískavanie informáci í o vidi teľnost i a pozícii d a n é h o elementu na webovej s t r á n k e voči 
jeho rod i čovským elementom, p r í p a d n e voči viditeľnej čas t i s t r á n k y (po anglicky nazýva
nej ako viewport). Zavedenie tohto A P I do p reh l i adačov je mo t ivované v iace rými p r í p a d m i 
uži t ia , pre k t o r é m ô ž e byť Intersection Observer A P I d o b r ý m z á k l a d o m pre i m p l e m e n t á c i u . 
Nap r ík l ad , v minulost i bolo pomerne obťažné a vo výs ledku nespoľahl ivé detegovať viditeľ
nosť reklamy, p r i č o m t a k é t o informácie sú dôleži té pre ka lku lác iu výnosov zo zobrazených 
r ek l ám na webových s t r á n k a c h . Podľa š túd ie , k t o r á sa zaoberala v ý s k u m o m detekcie zobra
zenia reklamy na webových s t r á n k a c h sú m e t ó d y , k t o r é sú založené na použ i t í Intersection 
Observer A P I pomerne spoľahlivé a vykazu jú vyšš iu účinnosť, než i m p l e m e n t á c i e založené 
na iných A P I [13]. Ďa le j , Intersection Observer A P I m ô ž e byť p o u ž i t é n a p r í k l a d pr i rozho
dovaní , či vykonať ne jaký náročne j š í v ý p o č e t alebo a n i m á c i u na webovej s t r á n k e na zák lade 
toho, či užívateľ vidí alebo nevid í výs ledok pr ís lušnej operác ie . N a uvedenej myšl ienke môže 
byť za ložená i m p l e m e n t á c i a n a č í t a n i a dalš ích prvkov na w e b o v ú s t r á n k u podľa toho, a k ú 
časť s t r á n k y m á užívateľ v p r í s l u šnom momente zobrazenú . 

A k o dalš í p r ík l ad nového A P I m ô ž e m e uviesť Network Information A P I , k t o r é h o cie
ľom je p o n ú k n u ť w e b o v ý m v ý v o j á r o m možnosť získať informácie o internetovom pr ipo jen í 
užívateľa pr ís lušnej webovej s t r ánky , vďaka čomu m ô ž e webová s t r á n k a reagovať n a p r í k l a d 
regulác iou m n o ž s t v a d á t , k t o r é k užívateľovi p r ú d i a v závis lost i od typu užívateľovho pr i 
pojenia ( W i F i , mob i lné d á t a a pod.) . Network Information A P I je špecifikované skupinou 

3 h t t p s : //html.spec.whatwg.org/multipage/browsers.html#active-document 
4 h t t p s : //html.spec.whatwg.org/multipage/browsers.html#top-level-browsing-context 
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W I C G [16] a hoci ide zat iaľ ide len o draft špecifikácie a je možné , že vo finálnej špecifikácii 
môže dôjsť k z m e n á m , rôzne p r eh l i adače už dnes toto A P I i m p l e m e n t u j ú . 

Do ka tegór ie r e l a t í vne nových A P I , k t o r é súvis ia s prenosom d á t , m ô ž e m e bez p o c h ý b 
zaradiť Streams A P I špecifikované organ izác iou W H A T W G [48], k t o r é slúži na spracovanie 
p r ú d o v p r i j ímaných d á t . H lavnou mot ivác iou pre vznik Streams A P I je r iešenie prenosu a 
spracovania väčšieho m n o ž s t v a d á t . V minulost i bolo pre spracovanie d á t j azykom JavaSc
ript p o t r e b n é počkať na stiahnutie celého s ú b o r u , k t o r ý bolo po tom m o ž n é celý nač í tať 
do p a m ä t e a n á s l e d n e spracovať pomocou JavaScriptu. Streams A P I p r i n á š a do spraco
vania d á t p r i j ímaných zo siete nový spôsob , pomocou k t o r é h o sú p r ú d i a c e d á t a rozdelené 
na menš ie čas t i , k t o r é je m o ž n é spracovať samostatne hned, ako sú tieto j edno t l ivé čas t i 
p r i j a t é w e b o v ý m p r e h l i a d a č o m . Špecifikácia Streams A P I tiež definuje možnosť v y t v á r a n i a 
v l a s tných p r ú d o v d á t a možnosť v z á j o m n e tieto p r ú d y d á t reťaziť. H o c i koncept p r ú d o v d á t 
nie je ú p l n e nový a vzn iko l už v o b d o b í okolo roku 2015, Streams A P I vo svojej pôvodne j 
podobe nešpecifikovalo možnosť reťazenia d á t o v ý c h p r ú d o v a preto sme medzi novšie A P I 
zaradil i aj Streams A P I , k t o r é bolo o podporu reťazenia d á t o v ý c h p r ú d o v rozš í rené až po 
roku 2016. 

M e d z i n o v ý m i A P I m ô ž e m e nájsť aj A P I , k t o r é pr iamo súvis ia so z lepšovaním užíva
teľských p r o s t r e d í v r á m c i webových s t r á n o k . N a p r í k l a d Streams A P I z jednodušu je p r á c u 
s d á t a m i n a j m ä p r o g r a m á t o r o m webových s t r á n o k a už íva te l ia si m o ž n o č a s t o k r á t ani ne
uvedomujú , že na p o z a d í ich obľúbenej webovej s t r á n k y došlo k z m e n á m , po k t o r ý c h i m 
je obsah do ručovaný a sp racovávaný pomocou d á t o v ý c h p r ú d o v s p o u ž i t í m Streams A P I . 
Ex i s tu jú však A P I , k t o r ý c h i m p l e m e n t á c i a súvisí priamo s už íva teľským p r o s t r e d í m webo
vej s t r ánky . T a k ý m t o A P I je n a p r í k l a d pomerne nové Pic ture- in-Pic ture A P I špecifikované 
organizác iou W 3 C [5]. Toto A P I slúži na zobrazenie videa mimo okna webového prehlia
d a č a s t ý m , že video je zob razené v ž d y v hornej vrstve tak, aby mohol užívateľ pracovať 
s inými w e b o v ý m i s t r á n k a m i alebo ap l ikác iami a s tá le ma l video zob razené . M e d z i ďalšie 
A P I , k t o r é bolo i m p l e m e n t o v a n é väčš inou webových p reh l i adačov v o s t a t n ý c h rokoch p a t r í 
Resize Observer A P I , k t o r é umožňu je tvorcom webových s t r á n o k p rogramovať ich užíva
teľské prostredia tak, aby vedeli reagovať na zmeny veľkosti ne jakého elementu na s t r á n k e . 

S r a s t ú c i m p o č t o m rôznych platforiem, na k t o r ý c h je m o ž n é prezerať webové s t r á n k y 
rastie aj potreba vzn iku t a k ý c h A P I , k t o r é b u d ú brať ohľad aj na t a k é t o nové platformy. 
P r í k l a d o m t a k é h o A P I m ô ž e byť n a p r í k l a d nové Pointer events A P I špecifikované organi
záciou W 3 C [6], k t o r é v y c h á d z a z myšl ienky, že webové s t r á n k y dnes už nie sú p r e h l i a d a n é 
len na zariadeniach, k u k t o r ý m je p r i p o j e n á myš alebo touchpad, ale m n o ž s t v o webových 
s t r á n o k je použ ívaných n a p r í k l a d na mob i lných zariadeniach s d o t y k o v ý m displejom. Po
inter events A P I p r i n á š a celý rad uda los t í , k t o r é sú j e d n o t n é pre akékoľvek zariadenia 
u m o ž ň u j ú c e p r á c u s kurzorom. K u r z o r (po angl. pointer) je v súvis lost i s Pointer events 
A P I definovaný ako zariadenie nezávis lé od hardvérove j i m p l e m e n t á c i e , k t o r é umožňu je ur
čiť k o n k r é t n u s ú r a d n i c u (alebo m n o ž i n u s ú r a d n í c ) . Vo všeobecnos t i ide teda o A P I , k to ré 
we bovému p r e h l i a d a č u sp r í s t upňu je udalosti pre p r á c u s myšou , touchpadom, trackpadom, 
d o t y k o v ý m displejom a rôznymi ďalšími n á s t r o j m i pre ov ládan ie za r iaden í , na k t o r ý c h môže 
byť even tuá lne z o b r a z e n á webová s t r á n k a . 

Z uvedených A P I m ô ž e m e vidieť, že š t a n d a r d i z a č n é organizác ie špecifikujú rôzne nové 
A P I , pomocou k t o r ý c h sú w e b o v ý m v ý v o j á r o m s p r í s t u p n e n é nové možnos t i , vďaka kto
r ý m m ô ž u užívateľom svojich webových s t r á n o k v čoraz väčšom rozsahu spros t redkovať 
užívateľskú skúsenosť, k t o r ú p o z n a j ú z n a t í v n y c h apl ikáci í . M ô ž e m e t iež vidieť, že vývoj 
nových A P I nie je s ú s t r e d e n ý len na t a k é A P I , k t o r é sú z a m e r a n é na efekt ívnejšiu p r á c u 
s d á t a m i a ich prenosom po sieti (ako n a p r í k l a d Streams A P I , Network Information A P I 
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alebo aj Intersection Observer A P I ) , ale v id íme , že eš te s tá le p r i b ú d a j ú nové A P I aj v ob
lasti , k t o r á p o n ú k a možnos t i pre pohod lne j š iu p r á c u s už íva teľským p r o s t r e d í m p r e h l i a d a č a 
(napr. Pic ture- in-Pic ture A P I , Resize Observer A P I alebo Pointer Events A P I ) . 

2.3 Implementácie jazyka JavaScript 

JavaScript je špecifikovaný š t a n d a r d o m , k t o r ý je verejne d o s t u p n ý a preto nie je p rekvap ivé , 
že existuje viacero jeho k o n k r é t n y c h imp lemen tác i í . V tejto podkapitole uvedieme n iek to ré 
v y b r a n é i m p l e m e n t á c i e j azyka JavaScript a p o p í š e m e ich h l avné charakterist iky a vlastnosti . 

P red s a m o t n ý m v y m e n o v a n í m v y b r a n ý c h i m p l e m e n t á c i í JavaScriptu je v h o d n é uviesť, 
že časť m o d e r n ý c h J a v a S c r i p t o v ý c h interpretov sú v s k u t o č n o s t i j u s t - in - t ime (JIT) kompi
lá tory , k t o r é sú za ložené na p r inc ípe , kedy sú f rekventované čas t i k ó d u p r e k l a d a n é za behu 
programu priamo do s t ro jového k ó d u [4]. Súčasťou J I T k o m p i l á t o r o v je spravidla mechaniz
mus, k t o r ý analyzuje zdro jový kód, k t o r é h o preklad priamo do s t ro jového k ó d u uše t r í väčšie 
m n o ž s t v o času pr i vykonávan í p r í s lušného s t ro jového kódu , než sa spotrebuje na preklad 
do s t ro jového kódu . 

2.3.1 S p i d e r M o n k e y 

SpiderMonkey je open-source JavaScript Engine, k t o r ý bo l v y v i n u t ý spoločnosťou M o z i l l a 
Foundation. SpiderMonkey je engine, k t o r ý je n a p í s a n ý v jazykoch C a C + + [31]. E n 
gine SpiderMonkey je súčasťou rôznych apl ikáci í od Mozi l ly , ako n a p r í k l a d M o z i l l a Firefox 
alebo M o z i l l a Thunderbird , avšak nie je použ ívaný len samotnou M o z i l l o u . SpiderMonkey 
je m o ž n é nájsť n a p r í k l a d aj v M o n g o D B [33] alebo Adobe Acrobat [1]. 

2.3.2 V 8 

V 8 je J a v a S c r i p t o v ý engine vyví janý v spo ločnos t i Google, k t o r ý je n a p í s a n ý v j azyku 
C + + . Ide o engine, k t o r ý je súčasťou p r e h l i a d a č a Google C h r o m é a je t iež p o u ž i t ý v r á m c i 
platformy Node.js, k t o r á umožňu je beh JavaScriptu mimo webového p reh l i adača , n a p r í k l a d 
na webových serveroch. Engine V 8 je open-source ' . 

2.3.3 J a v a S c r i p t C o r e 

Spoločnosť A p p l e vyví ja engine pre webové p r eh l i adače s n á z v o m W e b K i t , k t o r é h o sú
časťou je J a v a S c r i p t o v ý engine JavaScript Core. Vďaka tomu je JavaScriptCore súčasťou 
rôznych apl ikáci í ako n a p r í k l a d Safari, M a i l alebo A p p Store, k t o r é sú na engine W e b K i t 
pos t avené [2]. 

JavaScriptCore m á niekoľko dalš ích p o m e n o v a n í , k t o r é sa n a ň odkazu jú , ako n a p r í k l a d 
SquirrelFish, Squirre lFish E x t r é m e , N i t ro alebo Ni t ro E x t r é m e . 

2.4 Používanie JavaScript A P I na internete 

V tejto kapitole sa zameriame na exis tu júci v ý s k u m v oblasti obľúbenos t i rôznych A P I 
j azyka JavaScript , k t o r é sú využ ívané na webových s t r á n k a c h verejne d o s t u p n ý c h na inter
nete. 

5https: //github.com/v8/v8/blob/master/LICENSE. v8 
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V ý s k u m n o u o t á z k o u obľúbenos t i J a v a S c r i p t o v ý c h A P I v p reh l i adač i sa vo svojej p rác i 
s n á z v o m Browser Feature Usage on the Modern Web z a o b e r á kolekt ív v ý s k u m n í k o v z U n i 
versity of Illinois at Chicago, k to r í vo svojej p rác i s k ú m a j ú , ako p o p u l á r n e sú j edno t l ivé 
A P I j azyka JavaScript d o s t u p n é v b e ž n e p o u ž í v a n o m webovom preh l i adač i [41], k o n k r é t n e 
v p reh l i adač i M o z i l l a Firefox. Vo svojej p rác i sa venujú n á v r h u me todo lóg ie , k t o r á i m u m o ž 
ni la zmerať použ ívan ie rôznych A P I j azyka JavaScript , k t o r é sú d o s t u p n é v p reh l i adač i a 
nás l edne vyhodnoteniu m e r a n í . 

Z á k l a d n o u myš l ienkou pr i m e r a n í , ako rozš í rené je použ ívan ie j edno t l i vých A P I bolo 
vytvorenie meracieho rozš í renia do p r e h l i a d a č a M o z i l l a Firefox, k t o r é bolo schopné merať 
volania j edno t l i vých m e t ó d rôznych A P I . Toto rozší renie bolo zároveň do istej miery schopné 
merať p r á c u s v l a s tnosťami objektov, k t o r é tieto A P I poskytovali . K o n k r é t n e , autori bo l i 
schopní detegovať zápis do v l a s t n o s t í objektov, k t o r é sú v p reh l i adač i r ep rezen tované ako 
singleton (napr. window, window.document, window.navigátor). H o c i rozší renie nebolo 
verejne pub l ikované , vdaka jeho popisu je z n á m e , že jeho fungovanie je za ložené na p r inc ípe , 
kedy sú j edno t l ivé m e t ó d y i m p l e m e n t u j ú c e rôzne J avaSc r ip tové A P I n a h r a d e n é špec iá lne 
nakonf igurovanými P r o x y objektami, k t o r ý m sa bližšie venujeme v čas t i 3.2. Toto meracie 
rozšírenie bolo p o u ž i t é p r i automatizovanej návš t eve 10 000 rôznych webových s t r á n o k , 
k to ré bol i súčasťou tzv. A l e x a rankingu obsahu júceho až mil ión na jpopu lá rne j š í ch webových 
s t r á n o k internetu. 

K a ž d á webová s t r á n k a z uvedenej m n o ž i n y s t r á n o k bola n a v š t í v e n á dvoma spôsobmi . 
P r v ý s p ô s o b n á v š t e v y reprezentoval zobrazenie s t r á n k y v p reh l i adač i , k t o r ý m a l na inš t a lo 
vaný j ed iný doplnok, k t o r ý m bolo už s p o m í n a n é meracie rozšírenie . D r u h ý s p ô s o b n á v š t e v y 
tejto s t r á n k y bo l o b o h a t e n ý o dva dalš ie doplnky p reh l i adača : doplnok u rčený pre blo
kovanie reklamy (AdBlockP lus ) a doplnok pre blokovanie sledovania užívateľov webových 
s t r á n o k (Ghostery). So z á m e r o m z a z n a m e n a ť čo najviac p r í s t u p o v k r ô z n y m JavaScrip-
t o v ý m A P I nebola n a v š t í v e n á len ú v o d n á s t r á n k a k a ž d é h o webu zo zoznamu, ale okrem 
úvodne j s t r á n k y bol i navš t ívené dalš ie t r i p o d s t r á n k y , na k t o r é bolo o d k a z o v a n é z t i tu l 
nej s t r ánky . Z každej z t ý c h t o troch s t r á n o k bol i navš t ívené dalš ie t r i s t r ánky . Vo výs ledku 
mohlo byť teda ana lyzovaných až 13 p o d s t r á n o k každe j webovej s t r ánky . N a fakt, že a n a l ý z a 
domovských s t r á n o k nie je p r i o b d o b n ý c h meraniach d o s t a t o č n á p o u k a z u j ú aj v ý s k u m n í 
pracovníc i Aqeel et a l . , k to r í sa vo svojej š túd i i zamerali na porovnanie d o m o v s k ý c h s t r á 
nok s p o d s t r á n k a m i [3]. Z ich záverov vyplýva , že tieto dva typy s t r á n o k sa m ô ž u pomerne 
v ý z n a m n e líšiť vo veľkosti ale n a č í t a n i a a vykresľovania . 

Z výs ledkov v ý s k u m u Browser Feature Usage on the M o d e r n Web vyplýva , že n iek to ré 
A P I sú veľmi p o p u l á r n e a využ íva ich viac než 90% s t r á n o k , k t o r é bol i v r á m c i mera
cieho procesu navš t ívené (napr. m e t ó d a Document .prototype. createElement). N a druhej 
strane sú však A P I , k t o r é sú využ ívané pomerne má lo : takmer 50% i m p l e m e n t o v a n ý c h A P I , 
k to ré p r e h l i a d a č v p r í s l u š n o m čase p o n ú k a l , neboli navš t í venými s t r á n k a m i využ i t é ani raz. 
Ďalš ích 29% A P I využíva lo menej, než 1% s t r á n o k , nad k t o r ý m i bolo p o p í s a n é meranie 
v y k o n a n é . 

V d a k a meraniu použ ívan ia A P I v dvoch rež imoch - bez rozš í renia u r č e n é h o na bloko
vanie r e k l á m a sledovanie užívateľov a po tom s ich p o u ž i t í m sa autorom v ý s k u m u podari lo 
zistiť, že blokovanie rôznych A P I nie je r o v n o m e r n é a n i ek to r é A P I sú b lokované omnoho 
častejšie, než iné. K o n k r é t n e , 10% A P I bolo b lokovaných vo vyše 90% p r í p a d o c h p r i po
uži t í blokovacích rozšírení . A u t o r o m š t ú d i e sa t iež podari lo zistiť, že viac než 83% A P I 
p r e h l i a d a č a bolo pr i použ i t í blokovacieho rozš í renia p o u ž i t ý c h na menej než 1% webových 
s t r á n k a c h . 
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U v á d z a n ý v ý s k u m sa t iež zaoberal v z ť a h o m medzi t ý m , kedy bol i š t a n d a r d y j edno t l i vých 
A P I v y d a n é a ich obľúbenosťou, resp. ich p o u ž í v a n í m nap r i eč w e b o v ý m i s t r á n k a m i rebr íčka 
A l e x a . Z ana lýzy vyp lýva , že medzi t ý m i t o dvoma vel ič inami neexistuje pr iama spoj i tosť . 
Ex i s tu jú š t a n d a r d y , k t o r é sú špecifikované pomerne d lhú dobu a ich obľúbenosť je nap r i eč 
rebr íčkom vysoká (napr. XMLHttpRequest). N a druhej strane ex is tu jú š t a n d a r d y , k to ré 
sú rovnako s t a r é , avšak sú použ ívané menej (napr. HTML: Plugins), než n i ek to ré novšie 
š t a n d a r d y (napr. Selectors API Level 1). 

A u t o r i š t ú d i e s n á z v o m Vis ib leV8: In-browser Moni to r ing of JavaScript in the W i l d , 
Kapravelos a Jueckstock, sa postavil i pred v ý s k u m n ú o t á z k u vytvorenia platformy, pomo
cou ktorej je m o ž n é z a z n a m e n á v a ť informácie o vykonávan í JavaScr iptu v p reh l i adač i [19]. 
N a rozdiel od autorov vyššie s p o m í n a n e j š túd ie , p r i ktorej bolo meranie i n š t r u m e n t o v a n é 
pomocou rozš í renia do p reh l i adača , sa Kapravelos a Jueckstock venovali modifikovaniu Ja-
vaScr ip tového engine V 8 a tvorbe frameworku, k t o r ý nazvali V i s ib l eV8 . Pomocou tejto 
m e t ó d y je m o ž n é z a z n a m e n a ť nielen invokácie m e t ó d J a v a S c r i p t o v ý c h A P I a zápis vlast
nos t í singleton objektov vys tavu júc ich p r í s lušné A P I , ale je m o ž n é z a z n a m e n á v a ť p r í s t u p y 
aj k vlastnost iam t a k ý c h objektov, k t o r é nie sú v r á m c i p r e h l i a d a č a i m p l e m e n t o v a n é ako 
singleton. A u t o r i sa vo svojej š túd i i venujú n a j m ä popisu v y t v o r e n é h o frameworku, pr i 
čom výs ledky m e r a n í , k t o r é by sme mohl i po rovnať s v ý s l e d k a m i pub l ikovanými v č l ánku 
Browser Feature Usage on the M o d e r n Web, neboli publ ikované . 

Vis ib leV8 , k t o r ý je p o p í s a n ý vyššie, bo l použ i t ý p r i v ý s k u m e realizovanom autormi 
Sarker, Jueckstock a Kapravelos. Tento v ý s k u m sa sa zaoberal detekciou obfuskácie j azyka 
JavaScript na webe [37]. A u t o r i vo svojej š túd i i považu jú kód za obfuskovaný vtedy, ak 
je p r i dynamickej ana lýze k ó d u z i s tený t a k ý p r í s t u p k A P I , k t o r ý nebolo m o ž n é objaviť 
statickou a n a l ý z o u p r í s lušného kódu . Z výs ledkov v ý s k u m u , v r á m c i k t o r é h o autori získali 
d á t a pre 77423 webových s t r á n o k , vyp lýva , že iba v p r í p a d e pr ib l ižne 4% webových s t r á n o k 
sa na pr ís lušnej s t r á n k e n e n a c h á d z a l obfuskovaný kód j azyka JavaScript . A u t o r i š t ú d i e t iež 
ukazu jú , že najväčší p o č e t obfuskovaného k ó d u p o c h á d z a z e x t e r n ý c h U R L adries (až 98%). 
Z výs ledkov m e r a n í t iež vyplýva , že veľká časť obfuskovaného JavaScriptu je se rv í rovaná 
s t r á n k a m i , k t o r é sú z a m e r a n é na spravodajstvo. Tento trend autori vysvetľujú t ý m , že na 
sp ravoda j ských p o r t á l o c h sa n a c h á d z a velké m n o ž s t v o r e k l a m n ý c h skriptov, k t o r é sú ča s to 
spá j ané so s l edovan ím a ident i f ikáciou užívateľov. 

V t abuľke 2.2 m ô ž e m e vidieť n á z v y m e t ó d rôznych J a v a S c r i p t o v ý c h A P I , k t o r é bol i 
vo lané najčas te jš ie z obfuskovaného kódu , kde percentil rank je hodnota vy jad ru júca popu
lárnosť využ ívan ia pr ís lušnej m e t ó d y v obfuskovanom kóde . Percenti l rank každej m e t ó d y 
je v y p o č í t a n ý ako rozdiel percentilu (popularity) pr ís lušnej m e t ó d y v obfuskovanom kóde 
a percentilu pr ís lušnej m e t ó d y v kóde , k t o r ý autormi š t ú d i e nebol v y h o d n o t e n ý ako obfus
kovaný. R o v n a k ý m s p ô s o b o m sú v y p o č í t a n é hodnoty percentil ranku aj v tabulke 2.3, k t o r á 
u v á d z a tie vlastnosti objektov rôznych A P I , k u k t o r ý m sa v obfuskovanom kóde pristupuje 
najčaste jš ie . 

Z uvedených tabuliek m ô ž e m e vidieť, že pomerne veľká časť t ý c h t o m e t ó d a v l a s tnos t í 
slúži na s imulác iu a detekciu užívateľovej interakcie s webovou s t r á n k o u alebo pre p r á c u 
s fo rmulá řovými p rvkami na s t r á n k e . V t abuľke 2.3 t iež m ô ž e m e vidieť, že p r í s t u p k Bat tery 
A P I , diskutovanom v čas t i 2.2.1, je pomerne čas to v y k o n á v a n ý v r á m c i obfuskovaného kódu . 

V prvej polovici roku 2018, d ň a 25.5.2018, vs túp i lo do platnosti nariadenie Európske j 
ún ie s n á z v o m Všeobecné nariadenie o ochrane úda jov ( z n á m e tiež ako G D P R , General Data 
Protection Regulation), k t o r é m á fyzickým o s o b á m pomôcť získať vyšš iu mieru kontroly nad 
z í skavaním a d i s t r ibúc iou ich osobných informáci í r ô z n y m i s lužbami , n a p r í k l a d w e b o v ý m i 
s t r á n k a m i . Zmenu v použ ívan í JavaScriptu d i s t r i buovaného t r e t í m i s tranami po uveden í 
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Názov metódy Percentil rank 
Element.scroll 50,21 
HTMLSelectElement.remove 36,39 
Response.text 34,24 
HTMLInputElement.select 31,97 
ServiceWorkerRegistration.update 30,23 
Window.scroll 27,76 
PerformanceResourceTiming.toJSON 27,53 
HTMLElement.blur 26,78 
Iterator.next 26,35 
Navigator.registerProtocolHandler 26,03 

Tabuľka 2.2: M e t ó d y rôznych J a v a S c r i p t o v ý c h A P I , k t o r é sú najčas te jš ie invokované z ob-
fuskovaného k ó d u podľa Sarker et a l . [37] 

Názov vlastnosti Percentil rank 
UnderlyingSourceBase.type 67,56 
HTMLInputElement.required 38,02 
Navigator.userActivation 36,35 
StyleSheet.disabled 35,05 
CanvasRenderingContext2D.imageSmoothingEnabled 34,68 
Document.dir 33,00 
HTMLElement.translate 32,14 
HTMLTextAreaElement.disabled 32,01 
Document.fullscreenEnabled 30,77 
BatteryManager.chargingTime 30,34 

Tabuľka 2.3: Vlas tnos t i rôznych J a v a S c r i p t o v ý c h A P I , k u k t o r ý m je na jčas te jš ie p ř i s t u p o 
vané z obfuskovaného k ó d u podľa Sarker et a l . [37] 

G D P R do platnosti sledovala vo svojej p rác i dvojica v ý s k u m n í k o v S0rensen a K o s t a [44]. 
V r á m c i ich v ý s k u m u bolo v y k o n a n ý c h 21 a u t o m a t i z o v a n ý c h m e r a n í na reá lnych webo
vých s t r á n k a c h v priebehu siedmych mesiacov, p r i čom nariadenie G D P R vošlo do platnosti 
pr ib l ižne v polovici tohto intervalu. P r i in t e rp re tác i i výs ledkov m e r a n í autori k o n š t a t u j ú 
mierny pokles použ ívan i a skriptov t r e t í ch s t r á n , vo všeobecnos t i sa i m však nepodarilo pre
ukázať pr iamy vzťah a kore lác iu medzi u v e d e n í m G D P R do platnosti a poklesom využ ívan ia 
skriptov t r e t í ch s t r á n . 

A u t o r i uvedenej š túd ie , S0rensen a Kos ta , vykonával i meranie v r á m c i webových s t r á 
nok s p ô v o d o m v r á m c i Európske j únie , avšak pre poskytnutie širšieho pohľadu na pou
žívanie skriptov t r e t í ch s t r á n vykonával i merania aj na s t r á n k a c h , k t o r é nepochádza l i len 
s prostredia z Európske j únie , ale aj z o s t a t n ý c h kra j ín , n a p r í k l a d U S A . P r i ka tegor izác i i 
ana lyzovaných webových s t r á n o k autori neostali len pr i rozdelení podľa krajiny p ô v o d u prí
s lušných webových s t r á n o k , ale webové s t r á n k y kategorizovali aj podľa druhu zriaďovateľa 
na verejné a p r i v á t n e (ako verejné označil i tie, k t o r é sú zr iaďované z verejných financií, 
n a p r í k l a d webové s t r á n k y rôznych v l á d n y c h inš t i túc i í , vere jných univerz í t a pod.) alebo do 
ka tegór i í podľa obsahu pr ís lušnej webovej s t r á n k y (napr. spravodajstvo, zábava , nakupo
vanie, cestovanie, počas ie ) . Zat iaľ čo vo väčšine ka tegór i í bo l p o č e t skriptov t r e t í ch s t r á n 
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takmer nemenný , v ka t egó r i ách p r i v á t n e h o spravodajstva, zábavy, nakupovania a cestova
nia autori š t úd i e zaznamenali pokles p o č t u skriptov t r e t í ch s t r á n . Zároveň však dodáva jú , 
že n e m u s í ísť o pokles v dôs ledku zavedenia G D P R a zdôrazňu jú , že m ô ž e ísť o dôsledok 
rôznych dalš ích faktorov. 
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Kapitola 3 

Návrh platformy pre zber dát 

V tejto čas t i p r á c e je z d o k u m e n t o v a n ý n á v r h prostredia, v k torom sme vykonával i zber d á t 
pre neskorš iu i n t e r p r e t á c i u a a n a l ý z u . P la t formu pre zber d á t ďalej v texte n a z ý v a m e aj ako 
testovaciu platformu, p r e tože slúži na testovanie toho, aké JavaSc r ip tové A P I sú d a n ý m i 
s t r á n k a m i použ ívané . 

Z á k l a d n ý m cieľom zberu d á t je získať informácie o tom, ako ča s to sú použ ívané jed
not l ivé A P I s p r í s t u p n e n é p r e h l i a d a č o m cez JavaScript . Vzhľadom na veľký p o č e t webových 
s t r ánok , k t o r é chceme v r á m c i naš ich m e r a n í navšt ív iť , je v h o d n é , aby bola platforma pre 
zber d á t rea l izovaná tak, aby bolo m o ž n é navšt ív iť webové s t r á n k y a u t o m a t i z o v a n ý m spô
sobom. Ďale j , zoznam navš t ívených s t r á n o k by ma l obsahovať t a k é s t r ánky , k t o r é budeme 
môcť považovať za r e p r e z e n t a t í v n u vzorku vere jného internetu. D á t a zozb ie rané pr i tomto 
m e r a n í budeme ďalej analyzovať. 

N a o b r á z k u 3.1 je n a č r t n u t á s c h é m a š t r u k t ú r y testovacieho prostredia, k t o r é sa sk l adá 
z v iacerých s t avebných k a m e ň o v a technológi í . M e d z i h l av n é komponenty tohto testovacieho 
rozhrania p a t r í n á s t r o j O p e n W P M , k t o r ý budeme používať pre i n š t r u m e n t á c i u celého pro
cesu n á v š t e v j edno t l i vých webových s t r á n o k . Predstaveniu n á s t r o j a O p e n W P M sa budeme 
venovať bližšie v podkapitole 3.1. Ďale j v podkapitole 3.2 p r e d s t a v í m e koncept rozš í renia 
webového p reh l i adača , pomocou k t o r é h o budeme merať použ ívan ie j edno t l i vých A P I ja
zyka JavaScript na webových s t r á n k a c h , k t o r é p r i m e r a n í navš t í v ime . V podkapitole 3.3 
uvedieme a pr ib l íž ime rebr íčky webových s t r á n o k za ložené na ich popularite v r á m c i inter
netu a uvedieme zoznam webových s t r á n o k , k t o r ý pr i n a š o m m e r a n í využ i jeme. Nakoniec 
v podkapitole 3.4 uvedieme spôsob , k t o r ý m z í skame informácie o J a v a S c r i p t o v ý c h A P I , 
k to ré budeme pr i n a š o m m e r a n í sledovať. 

3.1 Inš t rumentác ia automatizovanej návštevy s t ránok 

Vykonanie a u t o m a t i c k ý c h n á v š t e v j edno t l i vých s t r á n o k , k t o r é b u d ú podl iehať n á š m u mera
niu , bude v y k o n á v a n é pomocou prostredia O p e n W P M . Ide o prostredie n a v r h n u t é pre účely 
a u t o m a t i z o v a n é h o testovania a n á v š t e v veľkého p o č t u webových s t r á n o k , pomocou k t o r é h o 
je m o ž n é toto testovanie a n á v š t e v y i n š t rumen tovať [12]. O p e n W P M je n á s t r o j , k t o r ý bol 
v y t v o r e n ý za úče lom vykonania merania, k t o r é bolo s ú s t r e d e n é na fingerprinting a sledo
vanie užívateľov webových s t r á n o k za p o u ž i t i a p r eh l i adača . A u t o r i však uvádza jú , že tento 
nás t ro j je m o ž n é použiť aj pre merania, k t o r é m a j ú iný účel . N a o b r á z k u 3.2 je n a č r t n u t á 
z j e d n o d u š e n á a r c h i t e k t ú r a n á s t r o j a O p e n W P M tak, ako j u p rezen tu jú jeho autori . 
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Obr. 3.1: A r c h i t e k t ú r a prostredia pre meranie použ ívan ia J a v a S c r i p t o v ý c h A P I 

O p e n W P M sa sk l adá z troch h lavných čas t í , k t o r é sú t v o r e n é s p r á v c a m i p reh l i adača , 
sp r ávcom ú loh a a g r e g á t o r o m d á t [12]. Správcovia p r e h l i a d a č a tvoria v rs tvu abstrakcie pre 
j edno t l ivé p r eh l i adače a pre ich i n š t r u m e n t á c i u . Užívateľ n á s t r o j a O p e n W P M interaguje so 
sp r ávcom úloh, k t o r ý je z o d p o v e d n ý za pr ideľovanie pokynov s p r á v c o m p r e h l i a d a č a . Inte
rakcia užívateľa n á s t r o j a O p e n W P M so s p r á v c o m úloh prebieha pomocou jazyka Py thon . 
A g r e g á t o r d á t je autormi n á s t r o j a p r ezen tovaný ako a b s t r a h o v a n á vrstva, k t o r á je d o s t u p n á 
i n š t r u m e n t á c i i p r eh l i adača . 

Pre k o n k r é t n u i n š t r u m e n t á c i u p r e h l i a d a č a sa v r á m c i O p e n W P M použ íva n á s t r o j Sele-
nium, k t o r ý je v y v i n u t ý za úče lom a u t o m a t i c k é h o testovania webových s t r á n o k . Ide o tzv. 
webový ov ládač (z angl. web driver), pomocou k t o r é h o je m o ž n é riadiť a i n š t rumen tovať 
webový p r e h l i a d a č p o č a s testovania webovej s t r ánky . Selenium deklaruje podporu viace
rých p reh l i adačov , n a p r í k l a d M o z i l l a Firefox, Safari, Edge, C h r o m é , Internet Explorer a iné 
[39]. P r i v ý b e r e p r e h l i a d a č a sa autori O p e n W P M rozhodli využiť podporu pre p reh l i adač 
M o z i l l a Firefox. 

N a meranie p r í s t u p u j edno t l i vých s t r á n o k z našej testovacej sady k r ô z n y m JavaScript 
A P I budeme používať s a m o s t a t n é rozší renie do p reh l i adača , k t o r é nie je súčasťou Open
W P M . Vďaka faktu, že Selenium a p o t a ž m o aj O p e n W P M umožňu je i n š t r u m e n t á c i u plnej 
verzie webového p reh l i adača , z k t o r é h o po tom b u d ú j edno t l ivé webové s t r á n k y navš t ívené , 
m ô ž e m e t ý m t o s p ô s o b o m d a n é rozší renie do p r e h l i a d a č a pr idať a pozmeniť t ý m jeho prostre
die. S a m o t n é m u rozší reniu , pomocou k t o r é h o budeme vykonávať naše meranie, sa venujeme 
v podkapitole 3.2. 

O p e n W P M umožňu je zapisovať rôzne d á t a n a m e r a n é p o č a s n á v š t e v y pr ís lušnej webovej 
s t r á n k y pomocou a g r e g á t o r a d á t . A g r e g á t o r d á t umožňu je zapisovať d á t a do S Q L i t e data
bázy. N á s t r o j e pre podporu samotnej analýzy, k t o r é sú na o b r á z k u 3.2 z n á z o r n e n é blokom 
Analyzačné skripty nie sú súčasťou O p e n W P M . 
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Obr . 3.2: Z j e d n o d u š e n á a r c h i t e k t ú r a n á s t r o j a O p e n W P M [12] 

3.2 Meracie rozšírenie do prehl iadača 

N a získanie informáci í o tom, k t o r é A P I j azyka JavaScript sa na j edno t l i vých s t r á n k a c h vy
užívajú, je p o t r e b n é pozmeniť prostredie webového p r e h l i a d a č a tak, aby n á m bolo u m o ž n e n é 
volania j edno t l i vých A P I z a z n a m e n á v a ť . Tento cieľ m ô ž e m e docieliť v y t v o r e n í m rozš í renia 
do webového p reh l i adača . 

P r i tvorbe rozšírenia , k t o r ý m p o z m ě n í m e prostredia p r e h l i a d a č a tak, aby sme bol i 
schopní z a z n a m e n á v a ť volania J a v a S c r i p t o v ý c h A P I , budeme vychádzať z rozš í renia Web 
A P I Manager, k t o r é vzniklo v r á m c i v ý s k u m u rea l izovaného Pe t rom Snyderom [41, 42]. 
Ide o rozšírenie , k t o r é h o h l a v n ý m úče lom je blokovať A P I p o s k y t n u t é w e b o v ý m prehliada
čom, k t o r é býva jú použ ívané na sledovanie a ident if ikáciu návš t evn íkov webových s t r á n o k . 
M e d z i tieto A P I p a t r í n a p r í k l a d High Resolution Time Level 2, Canvas alebo Web Audio 
API [42]. Vo všeobecnos t i je však m o ž n é rozší renie využiť pre blokovanie rôznych A P I , aj 
t a k ý c h , k t o r é nie sú b e ž n e využ ívané v súvis lost i so s ledovaním užívateľov webu. Rozš í renie 
obsahuje prostredie, v k torom je užívateľovi u m o ž n e n é definovať v l a s t n é p rav id lá , k t o r é ur
čujú nás l edné blokovanie p r í s lušných A P I p r eh l i adača . Tie to p r av id l á m ô ž u byť definované 
na ú rovn i j edno t l i vých webových s t r á n o k podľa U R L adresy, p r í p a d n e na ú rovn i skupiny 
webových s t r á n o k definovanej r e g u l á r n y m i v ý r a z m i r ep rezen tu júc imi U R L adresy s t r á n o k , 
pr i k t o r ý c h m á byť blokovanie definovaných A P I apl ikované . 

Verz ia j azyka E C M A S c r i p t 2016, t ak t i e ž zvaná E S 6 , u v á d z a do JavaScriptu dos tupnosť 
tzv. P r o x y objektov, k t o r é u m o ž ň u j ú pozmeniť z á k l a d n é sp rávan ie objektov v JavaScripte. 
T á t o technika metaprogramovania je v y u ž i t á aj v r á m c i doplnku Web A P I Manager, kde 
sú objekty p o s k y t u j ú c e rozhranie b lokovaných J a v a S c r i p t o v ý c h A P I n a h r a d e n é špec iá lne 
k o n š t r u o v a n ý m i a i n š t r u o v a n ý m i P r o x y objektami. T ie to špec iá lne P r o x y objekty nás l edne 
pr i j ímajú volania rôznych m e t ó d spada júc ich pod pr í s lušné A P I , k t o r é sú využ i t é klient
s k ý m k ó d o m navš t ívene j webovej s t r ánky . P r o x y objekty u m o ž ň u j ú definovať tzv. pasce 
(z angl. traps), pomocou k t o r ý c h je m o ž n é regis t rovať obs lužné funkcie vyvo lané v p r í p a d e , 
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: Document : Proxy : Logsinterface : Document 

document.querySelector(selectors) 

Element | null 

document.querySelector( selectors) 

Element | null 

logo ( 

querySelector(selectors) 

Element | null 

(a) Bez Proxy objektu (b) S delegáciou a záznamom prístupu k metóde cez Proxy objekt 

Obr . 3.3: Sekvenčné diagramy volania m e t ó d y querySelector 

že je P r o x y objekt invokovaný n a p r í k l a d ako funkcia, je p r i s t ú p e n é k jeho vlastnostiam 
(z angl. properties) alebo je nad p r í s l u šným P r o x y objektom v y k o n a n á ne j aká iná ope rác i a 
[14]. V rozš í rení Web A P I Manager sú P r o x y objekty r ep rezen tu júce objekty b lokovaných 
A P I i n š t ruované tak, aby nedelegovali volania m e t ó d na p ô v o d n é objekty, ale aby v rá 
t i l i hodnoty, k t o r é n e b u d ú vys tavovať p r í s lušné A P I p r e h l i a d a č a a zá roveň v čo najväčšej 
miere min ima l i zu jú r iziko, že kód spol iehajúci sa na d a n é A P I spôsob í chybu vo vykonávan í 
JavaScriptu. 

P r i n a š o m m e r a n í využ i j eme infrastrukturu, k t o r á je už v uvedenom rozš í rení vytvo
rená . P re na še účely budeme musieť vykonať v rozš í rení zmeny, k t o r é n á m u m o ž n i a merať 
p r í s t u p y k A P I . P r i n a š o m m e r a n í nie je ž iaduce , aby bol i j edno t l ivé A P I b lokované a preto 
budeme P r o x y objekty konfigurovať tak, aby bol i volania m e t ó d de legované na p ô v o d n é ob
jekty. Ďa l šou zmenou, k t o r ú budeme v r á m c i konfigurácie P r o x y objektov implementovat je 
z á z n a m p r í s t u p u k j e d n o t l i v ý m P r o x y objektom, č ím budeme realizovať meranie p r í s t u p u 
k m e t ó d a m i m p l e m e n t u j ú c i m pr í s lušné J avaSc r ip tové A P I , k t o r é je p r e h l i a d a č u p o s k y t n u t é . 
D á t a z m e r a n í m ô ž e m e nás l edne spracovať a g r e g á t o r o m d á t a uložiť do perzistentnej po
doby. H l a v n á myš l i enka s p ô s o b u využ i t i a P r o x y objektov pr i n a š o m m e r a n í je z n á z o r n e n á 
na o b r á z k u 3.3, kde v čas t i 3.3a m ô ž e m e vidieť volanie m e t ó d y querySelector vystave
nej objektu Document, p r i čom v čas t i 3.3b m ô ž e m e vidieť, že m e t ó d a querySelector je 
zavo laná nad P r o x y objektom, k t o r ý je inš t ruovaný, aby po invokovaní pr ís lušnej m e t ó d y 
zaznamenal p r í s t u p k m e t ó d e a ná s l edne delegoval volanie na objekt Document, k t o r é h o 
n á v r a t o v á hodnota je ná s l edne n a v r á t e n á P r o x y objektom. Rozš í ren ie Web A P I Manager 
vo svojej súčasnej verzii u m o ž ň u j e blokovanie n a j m ä tých J a v a S c r i p t o v ý c h A P I , k t o r é bol i 
v čase v y t v á r a n i a doplnku spá j ané s p o u ž í v a n í m pre účely sledovania a identif ikácie uží
vateľov. P re účely merania p r í s t u p u k roz l ičným A P I budeme ďalej musieť rozší renie Web 
A P I Manager rozšíriť o podporu vše tkých J a v a S c r i p t o v ý c h A P I , k t o r é pr í s lušný p reh l i adač 
implementuje. 

V ý h o d o u merania p r í s t u p u k r ô z n y m A P I pomocou P r o x y objektov je, že t a k é t o meranie 
je i m ú n n e voči minifikácii a obfuskácii zdro jového kódu . 
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3.3 Výber vhodnej sady webových s t ránok 

Pre mieru výpovedne j hodnoty z í skaných d á t je v ý b e r webových s t r á n o k , k t o r é v r á m c i 
a u t o m a t i z o v a n é h o n a v š t í v i m e pomerne dôležitý. V ý b e r u vhodnej sady s t r á n o k je preto ve
novaná celá t á t o sekcia. 

Pomerne veľké m n o ž s t v o v ý s k u m n ý c h t í m o v a p r á c , k t o r é sa z a o b e r a j ú t é m a m i vyža
dujúc imi p r í s t u p k r ep rezen t a t í vne j vzorke webových s t r á n o k na internete, použ íva d á t a 
p o s k y t n u t é v zozname A l e x a Top Sites. Tento rebr íček obsahuje informácie až o jednom 
mil ióne webových s t r á n o k , k t o r é sú z o r a d e n é podľa tzv. A l e x a Trafnc Rank - hodnotenia 
webových s t r á n o k na zák l ade obľúbenos t i nap r i eč užívateľmi s n a i n š t a l o v a n ý m doplnkom 
v p reh l i adač i . Obsah u v e d e n é h o reb r í čka je denne ak tua l i zovaný a p r í s t u p n ý cez oficiálne 
A P I . P r í s t u p k A l e x a Top Sites je spop la tnený . V ý h o d o u rebr íčka A l e x a Top Sites je po
merne veľké m n o ž s t v o informáci í , k t o r é sú v rebr íčku o b s i a h n u t é , p r e tože d á t a obsahu jú 
rôzne ďalšie informácie o j edno t l i vých s t r á n k a c h , n a p r í k l a d p o č e t užívateľov v p r e p o č t e na 
mil ión užívateľov alebo p r i e m e r n ý p o č e t s t r á n o k , k t o r é užívateľ na danej s t r á n k e navš t ív i . 
N e v ý h o d o u tohto rebr íčka je jeho p r i r o d z e n á nes tab i lnosť a zrani teľnosť voči pomerne jed
n o d u c h ý m ú t o k o m [22], vďaka č o m u môže dochádzať k č a s t ý m z m e n á m v rebr íčku a k strate 
jeho výpovedne j hodnoty. 

Okrem rebr íčka A l e x a Top Sites existuje niekoľko ďalších rebr íčkov, k t o r é sa r ô z n y m i 
spôsobmi snaž ia identifikovať na jznámejš ie webové s t r ánky , p r í p a d n e d o m é n y na internete. 
A k o p r ík l ady m ô ž e m e uviesť n a p r í k l a d Cisco Umbre l la 1 M i l l i o n [46] alebo Majestic [24]. 
Uve de né zoznamy sú však náchy lné na rôzne chyby, kvôli k t o r ý m m ô ž u byť obsahy jednot
livých zoznamov pomerne nes tá l e a n e v ý p o v e d n é [38]. 

Z dôvodov uvedených vyššie sme sa rozhodli ako r e p r e z e n t a t í v n y zoznam na jpouž ívane j 
ších webových s t r á n o k použiť zoznam Tranco [23]. Obsah zoznamu Tranco je za ložený na 
kombinác i i v iacerých zoznamov (konk ré tne A lexa , Cisco Umbre l la a Majestic) a je denne 
aktua l izovaný. Zoznam neobsahuje okrem poradia a d o m é n y pr ís lušnej webovej s t r á n k y 
ž iadne ďalšie informácie . 

3.4 Zoznam JavaScript A P I 

P r i zmene prostredia p reh l i adača , pomocou k t o r é h o v y k o n á m e n á v š t e v u webových s t r á n o k 
zo zoznamu Tranco m u s í m e vytvor iť P r o x y objekty, k t o r ý m i n a h r a d í m e objekty vys tavu júce 
A P I v p reh l i adač i . Pre tento účel budeme po t r ebovať zoznam vše tkých m e t ó d , k t o r é sú 
vys t avené objektami r ep rezen tu júc imi A P I j azyka JavaScript. 

V kapitole 2.2 sme uviedl i , že oficiálna d o k u m e n t á c i a , k t o r á špecifikuje rozhrania objek
tov j edno t l i vých J a v a S c r i p t o v ý c h A P I p r e h l i a d a č a je def inovaná n a j m ä pre tvorcov prehlia
dačov . T á t o d o k u m e n t á c i a m á formu tzv. W e b I D L (z angl. interface definition language) 
dokumentov, k t o r ý c h úče lom je vo všeobecnos t i popis r o z h r a n í rôznych Web A P I , k to ré 
m a j ú byť i m p l e m e n t o v a n é vo webových p reh l i adačoch . Š t r u k t ú r a W e b I D L dokumentov je 
nezávis lá od akéhokoľvek programovacieho jazyka . V oblasti webových p reh l i adačov exis tu jú 
dva typy W e b I D L dokumentov. P r v ý m typom sú W e b I D L dokumenty v y t v o r e n é v r á m c i 
špecifikácie p r í s lušných Web A P I , k t o r é s lúžia ako referenčná definícia d a n é h o A P I . D r u h ý 
typ W e b I D L dokumentov r ep rezen tu jú W e b I D L dokumenty, k t o r é sú v y t v o r e n é v r á m c i 
tvorby webového p r e h l i a d a č a a vypoveda jú o i m p l e m e n t o v a n ý c h A P I v danom preh l i adač i 
[26]. ^ ^ \ 

P r i v y t v á r a n í zoznamu vše tkých JavaScript A P I , k t o r é Firefox ako webový p reh l i adač 
poskytuje, budeme vychádzať z W e b I D L dokumentov, k t o r é pop i su jú i m p l e m e n t o v a n é A P I . 
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W e b I D L dokumenty definujú vys t avované A P I p r e h l i a d a č a pomocou tzv. r o z h r a n í (z angl. 
interfaces), k t o r é ďalej obsahu jú definície m e t ó d a v l a s t n o s t í (z angl. properties) defino
vaných d a n ý m r o z h r a n í m . P re naše účely budeme po t r ebovať W e b I D L s ú b o r y p r e h l i a d a č a 
M o z i l l a Firefox, k t o r é sú verejne d o s t u p n é 1 . W e b I D L dokumenty, k t o r ý c h a n a l ý z o u z í skame 
zoznam vše tkých J a v a S c r i p t o v ý c h m e t ó d vys t avených p r e h l i a d a č u m a j ú p r í p o n u .webidl. 

1 https: / / dxr. mozilla. org/mozilla-central / source/dom/webidl / 
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Kapitola 4 

Implementácia testovacieho 
prostredia 

V tejto čas t i sú p o p í s a n é i m p l e m e n t a č n ě detaily a úpravy , k t o r ý m i bolo p o t r e b n é modifiko
vať n á s t r o j e p o u ž i t é p r i m e r a n í použ ívan ia JavaScript A P I na verejne d o s t u p n ý c h webových 
s t r á n k a c h . 

Testovacie rozhranie bolo plne i m p l e m e n t o v a n é a p o u ž i t é p r i m e r a n í použ ívan ia Ja-
vaScriptu na 10000 webových s t r á n k a c h . B ě h o v ý m p r o s t r e d í m pre v y t v o r e n ú platformu 
bol i servery od spo ločnos t i Digi ta lOcean, k t o r á p o n ú k a možnosť vytvorenia tzv . Dropletov. 
P o d pojmom Droplet m ô ž e m e rozumieť ekvivalent pojmu V P S (Virtual Priváte Server). 
V r á m c i vykonávan i a m e r a n í bolo v y t v o r e n ý c h 14 Dropletov, k t o r é ma l i parametre uvedené 
v t abuľke 4.1. 

N á z o v parametra H o d n o t a parametra 
T y p C P U Zdieľaný 

P o č e t v C P U 4 
Veľkosť ope račne j p a m ä t e 8 G B 

Veľkosť p e v n é h o disku 160 G B 
N V M e S S D Nie 

O p e r a č n ý s y s t é m U b u n t u 18.04 (LTS) x64 
Poloha datacentra Frankfurt 

Tabuľka 4.1: Parametre Dropletov, na k t o r ý c h bolo v y k o n a n é meranie použ ívan ia JavaSc-
r ip tu w e b o v ý m i s t r á n k a m i verejne d o s t u p n ý m i na internete 

P r i t es tovac ích meraniach sme zaznamenali vysokú p a m ä ť o v ú náročnosť testovacieho 
prostredia a z is t i l i sme, že v dôs l edku toho dochádza lo k nedostatku p a m ä t e pre prehlia-
dače , k t o r é sú v r á m c i implementovanej platformy o v l á d a n é a pomocou k t o r ý c h sú webové 
s t r á n k y navš t evované . P r í č inu p r o b l é m u s v y č e r p á v a n í m p a m ä ť o v ý c h prostriedkov sa n á m 
nepodarilo identifikovať, avšak uvedený p r o b l é m sme vyriešil i p o s t u p n ý m s p ú š ť a n í m mera
cej platformy po menš ích čas t i ach . K o n k r é t n e , po navš t íven í desiatich s t r á n o k a ich pod-
s t r ánok , tj. po navš t íven í p o t e n c i á l n e až 130 webových s t r á n o k , platformu r e š t a r t u j e m e a 
s p u s t í m e znova tak, aby navš t ív i l a p o d s t r á n k y dalš ích desiatich webových s t r á n o k . 
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4.1 Konfigurácia O p e n W P M 

V tejto čas t i je u v e d e n ý popis konfigurácie a rozš í renia platformy O p e n W P M , k t o r ú sme 
použi l i pre a u t o m a t i z o v a n ú n á v š t e v u webových s t r á n o k . V r á m c i tejto p r á c e bolo použ i t é 
O p e n W P M vO.14.1. P o v y k o n a n í naš ich m e r a n í autori platformy O p e n W P M zverejnili in 
formáciu o možne j strate n i ek to rých n a m e r a n ý c h d á t p r i použ i t í verzie O p e n W P M vO.14.0 
a vO.14.1. Straty d á t by sa však ma l i týkať len tých m e r a n í , k t o r é bol i u s k u t o č n e n é v tzv. 
stavovom (z angl. stateful) r ež ime platformy, p r i čom naše merania bol i vykoná va né v tzv. 
bezstavovom rež ime (z angl. stateless). 

Výs ledná ap l ikác ia , k t o r á reprezentuje naše meracie prostredie a je za ložená na použí 
vaní O p e n W P M vyžadu je niekoľko parametrov. J e d n ý m z n a j p o d s t a t n e j š í c h parametrov je 
parameter —sites=path, kde je path. cesta k v s t u p n é m u s ú b o r u . V s t u p n ý s ú b o r je tex
tový s ú b o r obsahu júc i informácie o webových s t r á n k a c h , k t o r é m a j ú byť v r á m c i merania 
navš t ívené . V s t u p n ý s ú b o r m u s í byť vo f o r m á t e J S O N (JavaScript Object Notation) a mus í 
byť nasledovnej š t r u k t ú r y : 

{ 

" s i t e s " : [ 

{ 
" s i t e _ u r l " : "http://google.com", 
"links_count": 13, 
"links": [ 

"https://www.google.com/about/", 
"https://mail.google.com/mail/&ogbl", 
"https://www.google.com/policies/terms/", 
"https://support.google.com/accounts?p=signin_pr...", 
"https://accounts.google.com/ServiceLogin?hl=de&pa...", 
"https://accounts.google.com/TOS?loc=DE&hl=de", 
"https://www.google.com/search/howsearchworks/?fg=l#j...", 
"https://www.google.com/search/howsearchworks/mission/", 
"https://www.google.com/int1/de/gmail/about/policy/", 
"https://support.google.com/accounts?hl=de", 
"https://google.com/search/howsearchworks/?fg=l", 
"http://google.com", 
"https://accounts.google.com/SignUp?service=mail..." 

] . 

}. 
] 

} 

M ô ž e m e vidieť, že u v e d e n á š t r u k t ú r a predstavuje objekt s j e d i n ý m kľúčom sites, po
mocou k t o r é h o je m o ž n é identifikovať kolekciu objektov reprezen tu júc ich j edno t l ivé webové 
s t r ánky , k t o r é m a j ú byť pr i m e r a n í navš t ívené . 

M e d z i ďalšie dôlež i té p o v i n n é parametre meracej platformy patr ia nas l edovné para
metre: 

• —browsers=n, kde n u rčuje p o č e t p rehh l i adačov , k t o r é m ô ž u byť s p u s t e n é paralelne, 
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• —start=n, kde n u rčuje index prvej webovej s t r á n k y z poľa def inovaného kľúčom 
sites, k t o r á m á byť v r á m c i merania n a v š t í v e n á a 

• — o f f set=n, kde n u rču je p o č e t s t r á n o k , k t o r é m a j ú byť v r á m c i merania navš t ívené . 

P r i v y k o n a n ý c h meraniach bola hodnota n parametra —browsers=n n a s t a v e n á na hod
notu 3, čo z n a m e n á , že v jednom okamihu mohl i byť s p u s t e n é m a x i m á l n e t r i p r eh l i adače . P r i 
t es tovac ích meraniach bolo z is tené , že pr i konfiguráci i serverov uvedenej v t abuľke 4.1 a pr i 
na s t aven í parametra browsers na hodnotu 4, bola platforma pomerne n e s t á l a a d o c h á d z a l o 
k v y č e r p a n i u operačne j p a m ä t e omnoho skôr. 

Pre časovo n á r o č n é merania, medzi k t o r é m ô ž e m e zaradiť aj na še meranie, umožňu je 
O p e n W P M akt ivovať funkcionali tu dvoch druhov tzv. s t r á ž n y c h psov (z angl. watchdogs). 
Úlohou s t r á ž n y c h psov v O p e n W P M je moni to rovať p a m ä ť o v ú náročnosť p reh l i adačov spus
t e n ý c h samotnou platformou a t ak t i e ž ukončovať procesy, k t o r é by mohl i byť v konflikte 
s procesmi p o u ž í v a n ý m i O p e n W P M . P r i naš ich meraniach bol i druhy uvedených s t r á ž n y c h 
psov automaticky ak t ivované . 

Pla t forma O p e n W P M umožňu je v ý b e r z niekoľkých m ó d o v p reh l i adačov , z k t o r ý c h sú 
nás l edne d a n é webové s t r á n k y navš t evované . P r i naš ich meraniach sme zvol i l i m ó d prehlia
d a č a bez G U I (Graphical User Interface). T a k ý t o m ó d p r e h l i a d a č a sa po anglicky nazýva 
ako tzv. headless m ó d a pr i použ i t í tohto m ó d u je webová s t r á n k a n a v š t í v e n á p r e h l i a d a č o m 
bez r eá lneho vidi teľného grafického užívateľského rozhrania. M ó d bez G U I so sebou p r i n á š a 
niekoľko obmedzen í . N a p r í k l a d , p r i návš t evách bez G U I nie je m o ž n é identifikovať vše tky 
volania W e b G L A P I . V ý h o d o u využ i t i a m ó d u bez G U I je j e d n o d u c h š i a i n š t r u m e n t á c i a , p r i 
ktorej nie je n u t n é p o s k y t n ú ť platforme O p e n W P M v i r t u á l n y displej, n a p r í k l a d p o u ž i t í m 
apl ikácie X V F B . Zároveň p la t í , že pomocou bezh lavého m ó d u je m o ž n é zachyt iť n a p r o s t ú 
väčš inu J a v a S c r i p t o v ý c h A P I . 

Me todo lóg ia n á š h o merania z a h ŕ ň a použ i t i e dvoch doplnkov p reh l i adača , pomocou kto
rého sú webové s t r á n k y navš t evované . K o n k r é t n e , rozší renie Web A P I Manager pre odchy
t ávan ie volaní J a v a S c r i p t o v ý c h funkcií a rozš í renie Ghostery pre blokovanie r ek l ám. P r v é 
z uvedených rozšírení , Web A P I Manager, m u s í byť v p reh l i adač i na in š t a lované pr i každej 
návš teve , k t o r á je p r i n a š o m m e r a n í v y k o n a n á . N a d r u h ú stranu, rozší renie Ghostery mus í 
byť a k t í v n e len pr i behoch u rčených na porovnanie využ ívaných A P I bez a s n a i n š t a l o v a n ý m 
doplnkom. 

Pla t forma O p e n W P M umožňu je dva spôsoby inš ta lác ie rozš í rení p r eh l i adača . P r v ý m 
m o ž n ý m s p ô s o b o m je inš ta lác ia pomocou webového ov l ádača (z angl. web driver) n á s t r o j a 
Selenium, k t o r ý je i n š t ruovaný pomocou O p e n W P M . T ý m t o s p ô s o b o m je do p r e h l i a d a č a 
na in š t a lované rozší renie Web A P I Manager. D r u h ý m m o ž n ý m s p ô s o b o m inš ta lác ie rozší
rení do p r e h l i a d a č a i n š t ruovaného O p e n W P M je inš ta lác ia pomocou profilu, k t o r ý je m o ž n é 
nač í tať pr i s p u s t e n í s a m o t n é h o p reh l i adača . Prof i l u r č e n ý na n a č í t a n i e do p r e h l i a d a č a in
š t r u o v a n é h o pomocou O p e n W P M m ô ž e okrem iného obsahovať rôzne rozší renia . T ú t o mož
nosť v y u ž í v a m e p r i návš t evách webových s t r á n o k , p r i k t o r ý c h m á byť a k t í v n e rozšírenie 
pre blokovanie r e k l á m Ghostery. D ô v o d o m použ i t i a u v e d e n é h o s p ô s o b u inš ta lác ie rozšíre
nia Ghostery je, že Ghostery p r i svojom prvom použ i t í využ íva k o m u n i k á c i u so servermi 1 

pre zostavenie d a t a b á z y , k t o r á sa ná s l edne použ íva pr i b lokovaní rôznych volaní JavaSc-
r ip tu . Zostavovanie novej d a t a b á z y pr i k a ž d o m r e š t a r t o v a n í webového p r e h l i a d a č a m ô ž e m e 
v n a š o m p r í p a d e označiť za než iaduce , p r e tože v ý s l e d n á d a t a b á z a sa m ô ž e v r á m c i toho is
t é h o merania líšiť. U v e d e n é sp rávan ie je m o ž n é eliminovať prvotnou inicial izáciou, k t o r á sa 

x h t t p s : //github.com/mozilla/0penWPM/issues/25 
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v y k o n á m a n u á l n e a n á s l e d n ý m v y r o b e n í m nového profilu, k t o r ý môže obsahovať už inicia
l izované rozší renie Ghostery a n á s l e d n ý m p o u ž i t í m tohto profilu p r i spúšťan í p reh l i adača . 
N e v ý h o d o u tohto p r í s t u p u k inš ta lác i i rozš í rení do p r e h l i a d a č a je nižšia výs l edná rýchlosť 
m e r a n í , p r e tože n a č í t a n i e profilu je s a m o s t a t n á operác ia , k t o r á vyžadu je ďalšie časové a 
pamäťové prostriedky. Použ i t i e doplnku Ghostery, resp. použ i t i e profilu obsahu júceho na
inš ta lované rozší renie Ghostery je p o d m i e n e n é p r í t o m n o s ť o u parametra —ghostery p r i 
spúšťan í meracej platformy. 

Nas ledu júce dve čas t i u v á d z a j ú spôsob i m p l e m e n t á c i e dvoch v l a s tných p r íkazov plat
formy O p e n W P M slúžiacich na zostavenie zoznamu p o d s t r á n o k webov uvedených v zo
zname Tranco (resp. v zozname akýchkoľvek d a n ý c h s t r á n o k ) a pre ich a u t o m a t i z o v a n ú 
n á v š t e v u za úče lom v y k o n a n á m e r a n í použ ívan ia JavaScriptu. 

4.1.1 R o z š í r e n i e z o z n a m u T r a n c o o p o d s t r á n k y 

Vzhľadom na to, že meranie na webových s t r á n o k prebiehalo vo v iacerých rež imoch , kon
k r é t n e s rozš í ren ím pre blokovanie r e k l á m a po tom bez jeho použ i t i a , bolo p o t r e b n é zostaviť 
sadu webových s t r á n o k , k t o r á bude pre oba behy m e r a n í t o t o ž n á . V p r í p a d e , že by sme 
p o d s t r á n k y vyberal i nezávis le v r á m c i k a ž d é h o behu, je možné , že by sme navš t ív i l i odl išné 
s t r á n k y a n a m e r a n é d á t a by nemuseli byť konz i s t en tné . Z tohto d ô v o d u sme sa rozhodli 
pre zostavenie zoznamu webových s t r á n o k eš te pred s a m o t n ý m m e r a n í m . P re tento účel 
sme platformu O p e n W P M rozšírili o v l a s t n ý pr íkaz , p o u ž i t í m k t o r é h o sme navšt ív i l i k a ž d ú 
z p r v ý c h 10 t is íc s t r á n o k zoznamu Tranco a zozbierali sme odkazy na ich p o d s t r á n k y . 

V l a s t n ý p r íkaz , k t o r ý sme nazvali GetLinksCommand je n a p r o g r a m o v a n ý tak, aby navš t í 
v i l z a d a n ú w e b o v ú s t r á n k u a vybra l na nej n á h o d n ý m s p ô s o b o m t r i odkazy, k t o r é smeru jú 
na s t r á n k y patriace d a n é m u webu. S t r á n k a m i pat r iac imi d a n é m u webu rozumieme t aké 
s t r ánky , k t o r é sa n a c h á d z a j ú na rovnakej d o m é n e p rvého r á d u alebo na s u b d o m é n e (tj. 
d o m é n e tretieho r á d u ) . V ďalšom kroku sa navš t í v i a v š e t k y takto z ískané odkazy na pod
s t r á n k y a o p ä t sa n á h o d n ý m s p ô s o b o m v y b e r ú odkazy na ďalšie t r i p o d s t r á n k y patriace 
d a n é m u webu. T a k ý m t o s p ô s o b o m sme na k a ž d o m webe mohl i získať až t r inásť p o d s t r á n o k 
d a n é h o webu, v r á t a n e odkazu na d o m o v s k ú s t r á n k u . 

Výs ledný zoznam s t r á n o k , k t o r ý bo l u v e d e n ý m p r í k a z o m získaný, je zap isovaný do da
t abázy , v ktorej sme pre tento účel vy tvor i l i v l a s t n ú t a b u ľ k u s n á z v o m s i t e _ l i n k s a š t ruk
t ú r o u , k t o r á je u v e d e n á na o b r á z k u 4.1. Cudzie kľúče browser_id a v i s i t _ i d o d k a z u j ú 
do ďalších tabuliek, k t o r é definuje O p e n W P M ( k o n k r é t n e s i t e _ v i s i t s a crawls) a k to ré 
uchovávajú ďalšie informácie , k t o r é pre n á s nie sú dôleži té . Zoznam p o d s t r á n o k s t r á n k y 
uloženej v s t ĺpc i s i t e _ u r l je u ložený v s t ĺpc i s n á z v o m subpage_links vo fo rmá te J S O N . 

s i t e j i n k s 

PK 

FK browserjd 

FK v is i t jd 

site_url 

links_count 

subpagejinks 

Obr. 4.1: Š t r u k t ú r a d a t a b á z o v e j t a b u ľ k y s i t e _ l i n k s , k t o r á uchováva zoznam p o d s t r á n o k 
webových s t r á n o k zoznamu Tranco 
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P r i z ískavaní zoznamu p o d s t r á n o k pre s t r á n k y u v e d e n é v zozname Tranco sme identifi
kovali domény , na k t o r ý c h nie je v y s t a v e n á ž i a d n a webová s t r á n k a . Tieto d o m é n y väčš inou 
slúžia pre rôzne s lužby internetovej alebo inej infrastruktury, ako n a p r í k l a d rôzne D N S 
služby (napr. akadns.net), servery slúžiace pre sťahovanie ak tua l i zác i í o p e r a č n é h o s y s t é m u 
(napr. windowsupdate.com) a iné. Tie to adresy bo l i z výs l edného zoznamu webových s t r á 
nok u r č e n é h o na navš t íven ie za úče lom merania použ ívan ia JavaScriptu v y r a d e n é . Výs ledný 
zoznam webových s t r á n o k obsahuje odkazy na 10000 webových s t r á n o k , k t o r é sa n á m po
darilo pomocou p r íkazu GetLinksCommand navš t ív iť . P re zostavenie zoznamu p o d s t r á n o k 
sme použi l i adresy webových s t r á n o k o b s i a h n u t é v zozname Tranco vygenerovanom d ň a 
15.4.2021 2 . 

Napr i eč 10000 w e b o v ý m i s t r á n k a m i sa n á m podarilo s p ô s o b o m u v e d e n ý m vyššie iden
tifikovať priemerne 9, 78 p o d s t r á n o k ( v r á t a n e titulnej s t r ánky , k t o r ú v tomto kontexte po
č í t a m e tiež ako p o d s t r á n k u ) . M e d i á n p o č t u ident i f ikovaných p o d s t r á n o k m á hodnotu 12 
a modus p o č t u ident i f ikovaných p o d s t r á n o k je rovný hodnote 13. N a o b r á z k u 4.2 je zná
zornený p o č e t p o d s t r á n o k pre 10000 webových s t r á n o k zoznamu Tranco, pre k t o r é sme 
získavali p o d s t r á n k y . Z o b r á z k a 4.2 nie je z javné, že by existovala ne j aká závislosť medzi 
u m i e s t n e n í m v zozname Tranco a p o č t o m p o d s t r á n o k pr ís lušnej webovej s t r ánky . P re ilus
t r á c i u ďalej na o b r á z k u 4.3 u v á d z a m e histogram p o č t u webových s t r á n o k , z k t o r é h o m ô ž e m e 
vidieť p o č t y webových s t r á n o k , na k t o r ý c h sme získali p r í s lušný p o č e t p o d s t r á n o k . 
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Obr. 4.2: Vzťah pozície webovej s t r á n k y v zozname Tranco a p o č t u z í skaných odkazov na 
p o d s t r á n k y danej webovej s t r á n k y 

4.1.2 A u t o m a t i z o v a n é n á v š t e v y w e b o v ý c h s t r á n o k a ich p o d s t r á n o k 

Pre n á v š t e v y webových s t r á n o k za úče lom merania J a v a S c r i p t o v ý c h volaní sme implemen
tovali v l a s t n ý p r íkaz InterceptJavaScriptCommand p r i j ímajúci dva argumenty. J e d n ý m 

2 h t t p s : //tranco-list.eu/download/4ZWX/1000000 
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Obr. 4.3: His togram p o č t u webových s t r á n o k , na k t o r ý c h sme získali d a n ý p o č e t p o d s t r á n o k 

z dvoch argumentov p r íkazu Intercept JavaScriptCommand je objekt, k t o r ý reprezentuje 
w e b o v ú s t r á n k u u r čenú na navš t íven ie a jeho š t r u k t ú r a je z h o d n á s objektami v kolekcii 
objektov s kľúčom sites vo vs tupnom s ú b o r e p o p í s a n o m vyššie . D r u h ý m argumentom prí
kazu Intercept JavaScriptCommand je číselná hodnota r ep rezen tu júca p o č e t s ekúnd , p o č a s 
k to rých m á p r e h l i a d a č odchy távať volania JavaScriptu na každej p o d s t r á n k e d a n é h o webu. 
Pre v š e t k y n á v š t e v y bola t á t o hodnota pr i v y k o n a n ý c h meraniach n a s t a v e n á na 30 sekúnd . 

P o č a s vykonávan i a p r í k a z u Intercept JavaScriptCommand je vo webovom preh l i adač i 
a k t í v n e rozší renie Web A P I Manager, k t o r é je z o d p o v e d n é za odchy t ávan i e JavaScripto-
vých volaní a za nás l edné ukladanie informáci í o pr í s lušných volaniach do d a t a b á z y . V i a c 
informáci í o imp lemen tác i i ukladania informáci í z rozš í renia Web A P I Manager u v á d z a m e 
v čas t i 4.2. Š t r u k t ú r a da t abázove j t a b u ľ k y javascript, do ktorej sú u k l a d a n é informácie 
o J a v a S c r i p t o v ý c h volaniach je z n á z o r n e n á na o b r á z k u 4.4. Š t r u k t ú r a t a b u ľ k y je def inovaná 
autormi O p e n W P M a je p r i m á r n e p o u ž í v a n á pre ukladanie d á t pochádza júc i ch z m e r a n í 
použ ívan ia JavaScriptu, k t o r é sú i m p l e m e n t o v a n é a p r i p r avené na použ i t i e autormi Open
W P M a k t o r ý c h i m p l e m e n t á c i a pre naše účely nebola v h o d n á . Š t r u k t ú r a d a t a b á z y však 
vyhovuje n a š i m p o ž i a d a v k á m a z toho d ô v o d u sme j u využil i . 

I m p l e m e n t á c i a p r í kazu Intercept JavaScriptCommand je za ložená na použ i t í vstava
ného p r íkazu GetCommand pre k a ž d ú p o d s t r á n k u danej s t r ánky . V ý h o d o u takejto formy 
enkapsu lác ie v i a c n á s o b n é h o volania p r í kazu GetCommand v samostatnom pr íkaze je fakt, že 
v š e t k y n á v š t e v y v y k o n a n é v r á m c i p r í kazu Intercept JavaScriptCommand m a j ú vo výsled
nej d a t a b á z e obsahujúce j n a m e r a n é d á t a n a s t a v e n ú r o v n a k ú hodnotu a t r i b ú t u v i s i t _ i d , 
vdaka čomu nie je p r i nás ledne j in t e rp re tác i i n u t n é párovať n á v š t e v y p o d s t r á n o k napr í 
k lad podľa domény , p r e tože n á v š t e v y p o d s t r á n o k danej s t r á n k y m ô ž u byť z o s k u p e n é podľa 
v i s i t _ i d . 

P r i spúšťan í p r í kazu u r č e n é h o pre O p e n W P M je vo všeobecnos t i m o ž n é špecifikovať 
poče t s e k ú n d n , po k t o r ý c h u p l y n u t í bude p r íkaz ukončený bez ohľadu na to, či bo l pr íkaz 
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Obr. 4.4: Časť schémy d a t a b á z y použ ívane j n á s t r o j o m O p e n W P M 

ukončený ú s p e š n e s á m od seba alebo nie. P r i v y k o n a n ý c h meraniach bola t á t o hodnota 
v r á m c i použ i t i a p r í k a z u Intercept JavaScriptCommand n a s t a v e n á na hodnotu n = 60c, 
0 < c < 13, kde c, reprezentuje p o č e t p o d s t r á n o k danej s t r ánky . 

4.2 Úpravy rozšírenia Web A P I Manager 

Pre využ i t i e rozš í renia Web A P I Manager pre účely n á š h o merania bolo p o t r e b n é rozšírenie 
upraviť . M e d z i najdôleži te jš ie ú p r a v y rozš í renia Web A P I Manager pat r i l i ú p r a v y vedúce 
k tomu, aby sa zachy t ené volania m e t ó d rôznych J a v a S c r i p t o v ý c h A P I neblokovali ale aby 
sa pr i ich zachy ten í ich volanie zaznamenalo a nás l edne bolo toto volanie de legované ich 
p ô v o d n é m u pr í jemcovi . H lavné ú p r a v y rozš í renia teda m ô ž e m e rozdeliť na dva s a m o s t a t n é 
p o d p r o b l é m y : 

1. I m p l e m e n t á c i a mechanizmu pre z a z n a m e n á v a n i e informáci í o volaní m e t ó d a 

2. delegovanie volania m e t ó d ich p ô v o d n é m u pr í jemcovi . 

Pre z a z n a m e n á v a n i e volaní j edno t l i vých m e t ó d J a v a S c r i p t o v ý c h A P I v y u ž í v a m e rozhra
nie a g r e g á t o r a d á t , k t o r é O p e n W P M vystavuje pomocou soketu. N a š a ú l o h a pr i implemen
táci i z a z n a m e n á v a n i a volaní m e t ó d z rozš í renia Web A P I Manager spoč íva la v p r ipo jen í sa 
na soket a n á s l e d n o m pos lan í informácie o volaní pr ís lušnej m e t ó d y . Pre dosiahnutie uve
deného sme rozš í renie Web A P I Manager doplni l i o možnosť komunikovať cez sokety. P r i 
imp lemen tác i i sme vychádza l i z imp lemen tác i e , k t o r á je p o u ž i t á p r i predvolenom rozší rení 
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O p e n W P M . P r i n c í p fungovania z á z n a m u informáci í o vo laných m e t ó d a c h je z n á z o r n e n ý na 
o b r á z k u 4.5. 

OpenWPM 
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Server Socket 

Mozilla Firefox 

Web API Manager 

Background scripts 

Sending socket 

Message listener 

Content scripts 

Instrumentation 
generator 

Event l istener 

Page context 

Injected 
instrumentation 

script 

Obr. 4.5: P r i n c í p fungovania z a z n a m e n á v a n i a volania m e t ó d zachy tených rozš í ren ím Web 
A P I Manager 

N a o b r á z k u 4.5 m ô ž e m e vidieť, že blok Page content, k t o r ý reprezentuje obsah s t r á n k y 
obsahuje blok s n á z v o m Injected instrumentation script, k t o r ý reprezentuje skript injekto-
vaný do každej s t r á n k y navš t ívene j s rozš í ren ím Web A P I Manager. Tento skript je zod
povedný za generovanie P r o x y objektov, nad k t o r ý m i nás l edne s t r á n k a volá J avaScr ip tové 
funkcie tak, ako keby to bol i klasické objekty rôznych J a v a S c r i p t o v ý c h A P I . I n š t r u m e n t a č n ý 
skript je in jek tovaný do každej s t r á n k y pr i každe j jej návš teve , p r e tože obsahové skripty 
(z angl. content scripts) n e m a j ú p r í s t u p k u g l o b á l n e m u objektu window, k t o r ý obsahuje 
referencie k rozhraniam rôznych A P I a k t o r é sú v n a š o m p r í p a d e n a h r a d z o v a n é P r o x y ob-
jektami. 

V p r í p a d e , že v r á m c i in jek tovaného skr ip tu dô jde k detekcii volania nejakej m e t ó d y , 
skript in jek tovaný do obsahu s t r á n k y vyvolá udalosť so špec i á lnym n á z v o m . O b s a h o v ý 
skript je i n š t ruovaný tak, aby na tieto udalosti reagoval p o s l a n í m správy, k t o r á je nás l edne 
o d p o č u t á na ú rovn i skr ip tu bež iaceho na p o z a d í rozš í renia (po anglicky tzv. background 
script). Tento skript umožňu je rozš í reniu komunikovať s a g r e g á t o r o m d á t pomocou soketu. 

Uvied l i sme, že okrem i m p l e m e n t á c i e mechanizmu, pomocou k t o r é h o m ô ž e m e informo
vať a g r e g á t o r d á t o volaní m e t ó d y v JavaScripte je p o t r e b n é delegovať volanie tejto m e t ó d y 
na jej p ô v o d n é h o pr í j emcu . Tento krok je z a b e z p e č e n ý v y u ž i t í m JavaScript Reflect A P I 3 . 

V o svojej bežnej verzii rozší renie Web A P I Manager po inš ta lác i í očakáva od užívateľa 
vykonanie p r v o t n é h o nastavenia. V r á m c i toho m ô ž e užívateľ určiť k o n k r é t n e JavaScript 
A P I , k t o r é sa b u d ú pr i návš t evách webových s t r á n o k blokovať (resp. v n a š o m p r í p a d e za
znamenávať p r í s t u p k t ý m t o A P I a ná s l edne zavolať p r í s lušnú funkciu tak, ako keby bola 
zavo laná na s k u t o č n o m objekte p r í s lušného A P I a nie na P r o x y objekte). Toto nastavenie je 
m o ž n é definovať odl išne pre rôzne webové s t r á n k y pomocou r egu l á rneho v ý r a z u odpoveda
j ú c e m u jednej konkré tne j alebo v i a c e r ý m w e b o v ý m s t r á n k a m . Pre účely naš ich m e r a n í bolo 
p o t r e b n é uprav iť rozší renie tak, aby d o c h á d z a l o k o d c h y t á v a n i u volaní v še tkých m e t ó d , 

3https://developer. mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Reflect 
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k to ré sú rozš í reniu z n á m e a zároveň aby rozší renie p r í s t u p k t ý m t o m e t ó d a m odchy táva lo 
na každej webovej s t r á n k e . 

4.3 Získavanie zoznamu implementovaných JavaScript A P I 

V tejto čas t i u v á d z a m e popis a u t o m a t i z á c i e z í skavania zoznamu m e t ó d , k t o r é sú v prí
slušnej verzii p r e h l i a d a č a M o z i l l a Firefox i m p l e m e n t o v a n é . A k o už bolo uvedené v sekcii 
3.4, budovanie zoznamu i m p l e m e n t o v a n ý c h J a v a S c r i p t o v ý c h A P I a ich m e t ó d v p r í s l u šnom 
preh l i adač i je za ložené na z ískavaní informáci í z tzv. W e b I D L súborov , k t o r é r ep rezen tu jú 
a k t u á l n y stav p reh l i adača . 

Proces z ískavania zoznamu i m p l e m e n t o v a n ý c h JavaScript A P I pozos t áva z nas ledovných 
š ty roch krokov: 

1. Získanie U R L adries W e b I D L dokumentov, 

2. stiahnutie W e b I D L dokumentov z adries z í skaných v p r edoš lom kroku, 

3. p reč í t an i e s t i a h n u t ý c h W e b I D L súbo rov a z ískanie informáci í o tzv. m i x i n rozhraniach 
a 

4. o p ä t o v n é p reč í t an i e s t i a h n u t ý c h W e b I D L súbo rov a z ískanie informáci í pre generova
nie ciest k j e d n o t l i v ý m m e t ó d a m JavaScript A P I 

Uvedený proces je plne a u t o m a t i z o v a n ý pomocou vlastnej ap l ikác ie naprogramovanej 
v j azyku JavaScript a vyvinutej pre behové prostredie Node.js. S y n t a k t i c k á a n a l ý z a stia
h n u t ý c h W e b I D L súbo rov je v y k o n á v a n á s p o u ž i t í m knižnice w e b i d l 2 . j s , k t o r á po vyko
n a n í syntaktickej a n a l ý z y d a n é h o W e b I D L dokumentu umožňu je pr i s túp iť k p r í s l u šnému 
s y n t a k t i c k é m u stromu. 

V r á m c i u v e d e n é h o procesu m ô ž e m e vidieť dvoj i tý priechod W e b I D L s ú b o r m i , k o n k r é t n e 
v t r e ť o m a š t v r t o m bode. Tento p r í s t u p sme zvol i l i kvôli tomu, že W e b I D L s ú b o r y m ô ž u 
obsahovať tzv. m i x i n rozhrania, k t o r é p o m á h a j ú el iminovať dupl ic i ty v definícii r o z h r a n í 
v p r í p a d e , že n i ek to ré rôzne rozhrania obsahu jú a t r i b ú t y alebo m e t ó d y s rovnakou signa
t ú r o u . A k o pr ík lad m ô ž e m e uviesť rozhrania HTMLInputElement a HTMLTextAreaElement, 
k to rých časť m e t ó d a a t r i b ú t o v m e t ó d m a j ú z h o d n é s igna tú ry . Vďaka využ i t i u m i x i n roz
h r a n í sú však tieto a t r i b ú t y a m e t ó d y definované len raz, k o n k r é t n e v r á m c i m i x i n rozhrania 
s n á z v o m MozEditableElement. P r i p rvom priechode W e b I D L s ú b o r m i sú zb ie rané infor
mác ie o m i x i n rozhraniach, p r i č o m v r á m c i ná s l edného d r u h é h o priechodu č í t an i a W e b I D L 
dokumentov už m á m e v y t v o r e n ú d a t a b á z u m i x i n rozh ran í , k t o r ú m ô ž e m e využiť p r i zosta
vovaní zoznamu m e t ó d patriacich k p r í s l u šným rozhraniam j edno t l i vých A P I . 

P r i b u d o v a n í výs ledného zoznamu m e t ó d , k t o r é j edno t l ivé JavaScript A P I p o n ú k a j ú pre
c h á d z a m e s y n t a k t i c k ý strom, p r i čom sa z a o b e r á m e len t ý m i po ložkami , k t o r é r ep rezen tu jú 
m e t ó d y . Rozhran ia definované vo W e b I D L s ú b o r o c h vo všeobecnos t i obsahu jú aj a t r i b ú t y 
a m e t ó d y , k t o r é sú u r č e n é len na volanie z i n t e r n é h o sys t émového kódu . Také to a t r i b ú t y 
a m e t ó d y sú pomocou tzv. rozš í rených a t r i b ú t o v (z angl. extended attributes označené ako 
ChromeOnly. P re naše účely takto označené m e t ó d y n e z a h ŕ ň a m e do výs l edného zoznamu 
vše tkých m e t ó d , p r e tože tieto m e t ó d y nie sú d o s t u p n é w e b o v ý m s t r á n k a m . 

V p r í p a d e , že n i ek to r é zo s t i a h n u t ý c h W e b I D L s ú b o r o v n e o d p o v e d a j ú špecifikácii Web
I D L súbo rov [25], tieto s ú b o r y nie sú ana lyzované a m e t ó d y rozh ran í , k t o r é sú v t ý c h t o 

4 h t t p s : //github.com/w3c/webidl2. j s 
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s ú b o r o c h definované nie sú súčasťou výs l edného zoznamu m e t ó d . N a p r í p a d n é chyby pr i 
ana lýze W e b I D L s ú b o r o v je užívateľ upozornený . V takom p r í p a d e sa očakáva m a n u á l n a 
ú p r a v a s t i a h n u t ý c h W e b I D L súbo rov a o p ä t o v n é spustenie programu, p r i č o m p r v ý a d r u h ý 
krok sa už nevykonáva . 

N iek to ré ča s t é odl i šnos t i od špecifikácie, k t o r é sme pr i ana lýze W e b I D L s ú b o r o v iden
tifikovali r ieš ime automaticky. K o n k r é t n e , o d s t r a ň u j e m e v š e t k y rozhrania, k t o r é n e m a j ú 
definované telo. Ďa le j , v p r í p a d e , že identifikujeme n á v r a t o v ý typ akejkoľvek operác ie alebo 
a t r i b ú t u ako tzv. sekvenčný typ (z angl. sequence type), z m e n í m e n á v r a t o v ý typ pr ís luš
nej operác ie alebo a t r i b ú t u na všeobecnejš í typ object. Vzhľadom na to, že informácie 
o b s i a h n u t é vo W e b I D L s ú b o r o c h p o u ž í v a m e len pre účely zostavenia zoznamu m e t ó d rôz
nych A P I i m p l e m e n t o v a n ý c h vo webovom preh l i adač i , ani jedna z uvedených a u t o m a t i c k ý c h 
zmien W e b I D L s ú b o r o v nedegraduje informácie , k t o r é sú pre n á s dôlež i té . Vše tky ďalšie od
chýlky, k t o r ý m i sa W e b I D L s ú b o r y p r e h l i a d a č a M o z i l l a Firefox v y m i k a j ú špecif ikovanému 
š t a n d a r d u je p o t r e b n é naprav iť m a n u á l n e . P r í k l a d o m takej odchý lky môže byť n a p r í k l a d 
p r í t omnosť rôznych makier, k t o r ý m i bola v r á m c i W e b I D L s ú b o r o v spracovávaných pre 
účely naš ich m e r a n í p o d m i e n e n á p r í t omnosť rôznych m e t ó d alebo v l a s tnos t í r o z h r a n í podľa 
toho, o a k ú verziu p r e h l i a d a č a M o z i l l a Firefox ide ( rôzne verzie p r e h l i a d a č a m ô ž u obsahovať 
rôzne rozhrania, p r í p a d n e rôzne m e t ó d y alebo vlastnosti r o z h r a n í ) . 

4.4 Abstrakcia nameraných dát 

O p e n W P M v r á m c i svojej zák ladne j verzie p o n ú k a h o t o v ú infrastrukturu pre z a z n a m e n á v a 
nie rôznych d á t z m e r a n í a obsahuje t iež preddef inované d a t a b á z o v é tabulky, do k t o r ý c h je 
m o ž n é uk ladať informácie z m e r a n í vykonávaných pomocou O p e n W P M . Pre účely zazna
m e n á v a n i a p r í s t u p u k J a v a S c r i p t o v ý m A P I sme využi l i v s t a v a n ú d a t a b á z o v ú schému. Časť 
da t abázove j schémy, k t o r á bola pre naše účely v ý z n a m n á je n a z n a č e n á na o b r á z k u 4.4. Ta
bu lka s i te_vis i ts slúži pre zaznamenanie n á v š t e v webových s t r á n o k . V r á m c i naš ich m e r a n í 
je do tejto tabulky u k l a d a n ý jeden z á z n a m pre k a ž d ú w e b o v ú s t r á n k u a jej p o d s t r á n k y , 
k to ré sme navšt ív i l i . Ďa le j , t a b u ľ k a javascript uchováva informácie o p r í s t u p e ktorejkoľ
vek p o d s t r á n k y danej webovej s t r á n k y k nejakej m e t ó d e JavaScript A P I , p r i č o m pre každé 
volanie m e t ó d y je v t abuľke javascript u ložený s a m o s t a t n ý riadok. V ý h o d o u u v e d e n é h o 
p r í s t u p u k ukladaniu informáci í o volaní j edno t l i vých m e t ó d je možnosť nás ledne j ana lýzy 
postupnosti volaní m e t ó d danej s t r ánky . 

Pre zvýšenie rýchlos t i a n a l ý z y n a m e r a n ý c h d á t sme n a m e r a n é d á t a abstrahovali, kon
k ré tne , volania r o v n a k ý c h m e t ó d sme zlúčili do j e d n é h o z á z n a m u s explicitne u v e d e n ý m 
p o č t o m volaní pr ís lušnej m e t ó d y . Abs t rakc ia n a m e r a n ý c h d á t bola i m p l e m e n t o v a n á v sa
mostatnom programe vytvorenom v j azyku Py thon . 

Š t r u k t ú r a d a t a b á z y pre ukladanie a b s t r a h o v a n ý c h d á t je u v e d e n á na o b r á z k u 4.6. Ta
bu lka websites slúži na uloženie zoznamu vše tkých s t r á n o k , k t o r é sme p r i m e r a n í nav
štívili . Ďa le j , t abulka crawls slúži na uloženie informácie o tom, či bola webová s t r á n k a 
u r č e n á a t r i b ú t o m website_id n a v š t í v e n á v rež ime s b l o k á t o r o m r e k l á m alebo bez neho a 
uchováva t iež ident i f iká tor n á v š t e v y z O p e n W P M ako a t r i b ú t legacy_visit_id. Tabuľka 
subpages je u r č e n á pre uloženie zoznamu p o d s t r á n o k navš t ívených pr i m e r a n í a t a b u ľ k a 
crawl_f eatures slúži pre uloženie p o č t u volaní m e t ó d , k t o r é bol i v r á m c i merania u r č e n é h o 
a t r i b ú t o m crawl_id invokované. 

Š t r u k t ú r a a b s t r a h o v a n ý c h d á t t iež obsahuje tabulky f eatures a web_apis, k t o r é s lúžia 
na uloženie ka tegor izác ie j edno t l i vých m e t ó d do rôznych A P I podľa toho, k t o r é A P I d a n ú 
m e t ó d u p o n ú k a . Ka tego r i zác i a m e t ó d bola z čas t i p r e v z a t á z doplnku Web A P I Manager a 

33 



metódy , k t o r é neboli o b s i a h n u t é v uvedenom doplnku bol i ka tegor izované m a n u á l n e . T ý m t o 
s p ô s o b o m sme kategorizovali 211 nových m e t ó d do 38 nových A P I . Ďalš ích 410 nových 
m e t ó d sme kategorizovali do 31 A P I , k t o r é existovali už aj v čase v ý s k u m u v y k o n a n é h o 
v roku 2016 Pe t rom Snyderom. Zoznam A P I , k t o r é sme identifikovali ako nové u v á d z a m e 
v pr í lohe C . l . 
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Obr. 4.6: S c h é m a d a t a b á z y a b s t r a h o v a n ý c h d á t 

P r i vykonávan í m e r a n í pomocou p r í k a z u InterceptJavaScriptCommand p o p í s a n o m 
bližšie v čas t i 4.1.2 mohla nas t ať s i tuác ia , kedy bo l v r á m c i rež imu prehliadania s t r á n o k bez 
b l o k á t o r a r e k l á m a po tom s b l o k á t o r o m r e k l á m navš t ívený rôzny p o č e t p o d s t r á n o k . R ô z n y 
poče t p o d s t r á n o k mohol byť navš t ívený n a p r í k l a d z d ô v o d u rôznej záťaže webového servera 
v dvoch rôznych okamihoch, kedy bol i j edno t l ivé merania v y k o n á v a n é (meranie s b loká
torom r e k l á m nemuselo byť vykon áv an é v rovnakom čase ako meranie bez b l o k á t o r a ) a 
v r á m c i j e d n é h o z m e r a n í mohlo t ý m p á d o m dôjsť k p r e d č a s n é m u ukončen iu vykonávan ia 
p r í kazu z d ô v o d u v y p r š a n i a časového l i m i t u u r č e n é h o pre o d c h y t á v a n i e volaní JavaScriptu. 
P r i abstrakcii d á t sme preto abstrahovali len d á t a z a z n a m e n a n é na tých p o d s t r á n k a c h , k to ré 
bol i navš t ívené v r á m c i oboch rež imov m e r a n í . U v e d e n ý m s p ô s o b o m sme získali informácie 
o použ ívan í JavaScriptu na 9420 webových s t r á n k a c h . 

P r i abstrakcii d á t došlo k redukcii informáci í voči p ô v o d n ý m d á t a m . K o n k r é t n e , vďaka 
š t r u k t ú r e t a b u ľ k y javascript z o b r á z k a 4.4 je m o ž n é j e d n o z n a č n e identifikovať poče t in -
vokovaných m e t ó d na d a n ý c h k o n k r é t n y c h p o d s t r á n k a c h . A b s t r a h o v a n é d á t a však t a k ú t o 
identif ikáciu neumožňu jú , p r e tože v š e t k y úda j e o p o č t e m e t ó d invokovaných na ktorejkoľvek 
p o d s t r á n k e sú n a v i a z a n é na d o m o v s k ú s t r á n k u . Ďa l šou informáciou , k t o r á nieje v abstraho
vaných d á t a c h o b s i a h n u t á je in formácia o p o r a d í , v k torom bol i j edno t l ivé m e t ó d y volané , 
p re tože informácie o volaní pr ís lušnej m e t ó d y bol i v r á m c i abstrakcie d á t agregované do 
j e d n é h o r iadka s explicitne u loženým p o č t o m volaní danej m e t ó d y . 

Abs t rakc ia d á t bola v y k o n a n á na serveroch spo ločnos t i Digi ta lOcean. Konf igurác ia ser-
verov bola od l i šná od konfigurácie serverov p o u ž i t ý c h pr i m e r a n í pomocou O p e n W P M . 
Parametre Dropletov, k t o r é sme použi l i pre abstrahovanie d á t sú u v e d e n é v t abuľke 4.2. 
Rozdie l , k t o r ý sme pr i t e s tovan í abstrakcie d á t identifikovali ako kľúčový je typ p e v n é h o 
disku, p r i čom pr i abstrakcii d á t bo l i p o u ž i t é S S D disky s t echnológ iou N V M e . 
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N á z o v parametra H o d n o t a parametra 
T y p C P U Zdieľaný 

P o č e t v C P U 2 
Veľkosť ope račne j p a m ä t e 4 G B 

Veľkosť p e v n é h o disku 80 G B 
N V M e S S D Á n o 

O p e r a č n ý s y s t é m U b u n t u 18.04 (LTS) x64 
Poloha datacentra Frankfurt 

Tabuľka 4.2: Parametre Dropletov, na k t o r ý c h bola v y k o n a n á abstrakcia n a m e r a n ý c h d á t 
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Kapitola 5 

Výsledky meraní 

V tejto kapitole u v á d z a m e výs ledky a a n a l ý z u naš ich m e r a n í rea l izovaných pomocou me
racej platformy pop í sane j v kap i to l ách 3 a 4. U v e d e n ý m s p ô s o b o m sme nazbierali d á t a 
0 použ ívan í JavaScriptu na 10000 webových s t r á n k a c h . V tejto čas t i analyzujeme použí 
vanie J a v a S c r i p t o v ý c h A P I na 9420 webových s t r á n k a c h , p r e tože na n i ek to rých webových 
s t r á n k a c h d o c h á d z a l o k r ô z n y m c h y b á m , kvôli k t o r ý m bol i tieto s t r á n k y v y r a d e n é z analyzo
vanej množiny . P r í k l a d o m s t r á n o k , k t o r é sme vyrad i l i z analyzovanej m n o ž i n y sú n a p r í k l a d 
webové s t r ánky , k t o r é sa n á m podarilo navšt íviť len v jednom z merac í ch rež imov (bud s ak
t í v n y m b l o k á t o r o m r e k l á m alebo naopak len bez neho), p r í p a d n e sa n á m s t r á n k u z rôznych 
dôvodov nepodarilo navšt ív iť vôbec . 

Napr i eč touto kapi tolou p o u ž í v a m e pojem interný rating webovej stránky. I n t e r n ý rat ing 
webovej s t r á n k y predstavuje p o r a d o v é číslo p r ide lené každe j analyzovanej webovej s t r á n k e , 
p r i čom s r a s t ú c o u hodnotou i n t e r n é h o rat ingu rastie umiestnenie danej webovej s t r á n k y 
v zozname Tranco. V p r í p a d e , že by sme analyzovali len p r v ú a pos l ednú webovú s t r á n k u 
zoznamu Tranco, tak p r v á webová s t r á n k a bude mať p r ide lenú hodnotu i n t e r n é h o rat ingu 
1 a p o s l e d n á hodnotu 2. 

V nas ledujúce j čas t i 5.1 u v á d z a m e výs ledky naš ich m e r a n í , v r á m c i k t o r ý c h sme merali 
použ ívan ie J a v a S c r i p t o v ý c h A P I na webových s t r á n k a c h . Analyzujeme t iež volania m e t ó d 
a u v á d z a m e informácie o tom, na akej čas t i webových s t r á n o k bol i p r í s lušné m e t ó d y volané . 
V čas t i 5.2 sa po tom venujeme ana lýze použ ívan ia nových A P I a ana lýze volania konkré t 
nych m e t ó d nových A P I . Ďale j u v á d z a m e informácie o použ ívan í nových m e t ó d , k t o r é sú 
špecifikované v r á m c i s ta r š ích A P I . V čas t i 5.3 sú u v e d e n é informácie o m e r a n í použ ívan ia 
J a v a S c r i p t o v ý c h A P I s a k t í v n y m doplnkom Ghostery. Nakoniec v čas t i 5.4 p o r o v n á v a m e 
výs ledky naš ich m e r a n í s v ý s k u m o m realizovanom v roku 2016. 

5.1 Používanie JavaScriptových A P I 

N a o b r á z k u 5.1 u v á d z a m e graf závislost i i n t e r n é h o rat ingu a p o č t u A P I , k t o r é bol i na prí
s lušných webových s t r á n k a c h ident if ikované. P r i meraniach sme na každe j webovej s t r á n k e 
v priemere identifikovali 25, 93 A P I . N a o b r á z k u 5.1 si m ô ž e m e vš imnúť t r i hodnoty, k to ré 
sa od o s t a t n ý c h bodov odl išujú p o č t o m A P I , k t o r é bol i na d a n ý c h s t r á n k a c h identif ikované. 
P o m a n u á l n e j ana lýze sme zis t i l i , že tieto webové s t r á n k y m a j ú hodnoty i n t e r n é h o rat ingu 
1505, 1506 a 1507 a meranie na t ý c h t o webových s t r á n k a c h prebiehalo súčasne na t o m is
tom serveri. D ô v o d t a k é h o t o vysokého p o č t u z a z n a m e n a n ý c h A P I na t ý c h t o s t r á n k a c h sa 
n á m nepodarilo identifikovať ani po bližšej ana lýze , v r á m c i ktorej sme d a n é s t r á n k y nav-
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štívili m a n u á l n e . P r i m a n u á l n e j návš t eve d a n ý c h s t r á n o k sa n á m t a k ý vysoký p o č e t A P I 
nepodarilo identifikovať. 
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Obr. 5.1: Závislosť hodnoty i n t e r n é h o rat ingu voči p o č t u A P I ident if ikovaných na danej 
webovej s t r á n k e 

N a o b r á z k u 5.2 ďalej u v á d z a m e vzťah medzi p o č t o m A P I ident i f ikovaných na rôznych 
s t r á n k a c h a p e r c e n t u á l n o u časťou webových s t r á n o k , na k t o r ý c h sme identifikovali p r í s lušný 
poče t A P I . Z o b r á z k a 5.2 m ô ž e m e vidieť, že na najväčšej čas t i webových s t r á n o k , k o n k r é t n e 
na 4, 68% webových s t r á n o k , bolo identif ikované použ i t i e 28 rôznych A P I , p r i č o m hodnota 
28 o d p o v e d á m e d i á n u použ i tých A P I nap r i eč v š e t k ý m i w e b o v ý m i s t r á n k a m i . 

Z u s k u t o č n e n ý c h m e r a n í vyplýva , že n i ek to ré A P I sú použ ívané takmer na každej we
bovej s t r á n k e navš t ívene j v r á m c i naš ich m e r a n í . Na jpouž ívane j š ím A P I , k t o r é sme v r á m c i 
naš ich m e r a n í zaznamenali je A P I špecifikované v r á m c i špecifikácie H T M L 1 . K o n k r é t n e , 
H T M L A P I bolo identif ikované na 99, 86% webových s t r á n k a c h . Zoznam A P I , k t o r é sme 
identifikovali na väčšine webových s t r á n o k , t. j . na viac ako 50% webových s t r á n o k , je 
uvedený v t abuľke 5.1. K o m p l e t n ý zoznam A P I , k t o r é sme identifikovali na viac, než 1% 
webových s t r á n o k je u v e d e n ý v pr í lohe B . l . M ô ž e m e vidieť, že vo všeobecnos t i patr ia medzi 
najčas te jš ie identif ikované A P I n a j m ä tie A P I , k t o r é s lúžia pre p r á c u s H T M L dokumentom 
ako n a p r í k l a d š t a n d a r d H T M L alebo D O M rôznych úrovní . 

M e d z i čas to p o u ž í v a n ý m i A P I t iež m ô ž e m e vidieť A P I pre p r á c u s a s y n c h r ó n n y m i po
ž i a d a v k a m i pos i e l anými na server z k l ien tského JavaScriptu. K o n k r é t n e , m i n i m á l n e jedno 
z X M L H t t p R e q u e s t a Fetch A P I bol i identif ikované na 89, 72% s k ú m a n ý c h webových s t r á 
nok. Z t a b u ľ k y 5.1 v id íme , že s ta rš ie X M L H t t p R e q u e s t A P I bolo ident if ikované na väčšej 
čas t i webových s t r á n o k aj napriek tomu, že moderne j š i e Fetch A P I poskytuje možnosť 
pohodlne jše j p r á c e s a s y n c h r ó n n y m i p o ž i a d a v k a m i . Súčasné použ i t i e X M L H t t p R e q u e s t a 
Fetch A P I bolo identif ikované na 53,49% webových s t r á n k a c h . Do ka tegór ie A P I pre p r á c u 

x h t t p s : //html.spec.whatwg.org/ 
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Obr. 5.2: Vzťah p o č t u A P I voči re la t ívne j čas t i webových s t r á n o k , kde bo l p r í s lušný poče t 
A P I identif ikovaný 

s a s y n c h r ó n n y m i p o ž i a d a v k a m i pos ie l anými na server p a t r í aj Beacon A P I , k t o r é slúži pre 
posielanie t a k ý c h pož iadav iek , k t o r é n e v y ž a d u j ú odpoveď servera (nap r ík l ad pre posielanie 
rôznych ana ly t i ckých d á t ) . Použ i t i e Beacon A P I bolo identif ikované na 54,64% webových 
s t r ánok . 

V t abuľke 5.1 t iež m ô ž e m e vidieť, že použ i t i e A P I s n á z v o m T i m i n g Cont ro l for Script-
Based Animat ions bolo identif ikované na 73, 45% ana lyzovaných webových s t r á n k a c h . Toto 
A P I dáva w e b o v ý m v ý v o j á r o m možnosť pracovať s a n i m á c i a m i r i a d e n ý m i pomocou Ja-
vaScriptu a poskytuje m e t ó d y , k t o r é sú a l t e r n a t í v o u k m e t ó d a m window. set Interval 
a window.setTimeout. K o n k r é t n e , súčasťou T i m i n g Con t ro l for Script-Based A n i m a t i 
ons A P I je m e t ó d a window.requestAnimationFrame, pomocou ktorej je m o ž n é elimino
vať p r o b l é m so s p r á v n y m n a s t a v e n í m hodnoty obnovovacieho intervalu p r i an imác i ách , 
k t o r ý vzn iká pr i r i aden í prekresľovania an imác i í p r i použ i t í m e t ó d window. set Interval a 
window. setTimeout [15]. Z výs ledkov naš ich m e r a n í vyplýva , že obe m e t ó d y window. setTimeout 
a window. set Interval sú pr i použ ívan í popu lá rne j š i e , než m e t ó d a window. requestAnimationFrame. 
Vyššia obľúbenosť m e t ó d window. setTimeout a window. set Interval v šak m ô ž e byť za
p r í č inená t ý m , že ich použ i t i e nie je v ž d y spo jené len s prekresľovaním an imác i í r i adených 
JavaScriptom. Obe m e t ó d y m ô ž u byť p o u ž i t é p r i širšej šká le p r í p a d o v už i t ia , vo všeobec
nosti vždy, keď potrebujeme, aby p r e h l i a d a č vykonal ne j akú akciu až o ne jaký čas [14]. 
V t abuľke 5.2 u v á d z a m e p e r c e n t u á l n u časť webových s t r á n o k , na k t o r ý c h sme identifikovali 
použ i t i e uvedených m e t ó d . 

5.1.1 N a j p o u ž í v a n e j š i e m e t ó d y pre p r á c u s H T M L a D O M 

Vzhľadom k tomu, že najčas te jš ie ident i f ikovanými A P I bol i p r i naš ich meraniach A P I ur
čené p r i m á r n e na p á c u so š t r u k t ú r o u H T M L dokumentov a s D O M , v tejto čas t i u v á d z a m e 
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N á z o v A P I P e r c e n t u á l n a časť w e b o v ý c h s t r á n o k 
H T M L 99,86% 
D O M Level 1 95,24% 
D O M 95,11% 
D O M Level 2: Events 94,98% 
Selectors A P I (Level 1) 93,85% 
D O M Level 2: Core 93,66% 
D O M Level 2: Style 89,48% 
X M L H t t p R e q u e s t 88,86% 
D O M Level 3: Core 87,12% 
H T M L : Web Storage 86,80% 
C S S Object M o d e l ( C S S O M ) 84,39% 
H i g h Resolut ion T ime (Level 2) 80,01% 
Web Cryptography A P I 79,89% 
H T M L : D O M 78,58% 
D O M Level 4 77,26% 
H T M L 5 74,17% 
T i m i n g Cont ro l for Script-Based Animat ions 73,45% 
H T M L : Channe l Messaging 70,69% 
Performance Timel ine 64,11% 
C S S O M V i e w Modu le 62,76% 
H T M L : Canvas Element 59,97% 
U R L 55,41% 
Beacon 54,64% 
Fetch 54,44% 
Intersection Observer A P I 52,70% 
User T i m i n g (Level 2) 50,23% 

Tabuľka 5.1: Zoznam A P I , k t o r é bol i v r á m c i naš ich m e r a n í identif ikované na väčšine we
bových s t r á n o k 

a n a l ý z u najčas te jš ie použ ívaných m e t ó d v r á m c i t ý c h t o A P I . K o n k r é t n e , v tejto čas t i ana
lyzujeme volania m e t ó d vyp í saných v t abuľke 5.3. 

Najčas te jš ie identifikovanou m e t ó d o u bola nap r i eč ana lyzovanými w e b o v ý m i s t r á n k a m i 
m e t ó d a Document. createElement špecif ikovaná v D O M A P I , k t o r á slúži na d y n a m i c k é vy
t v á r a n i e H T M L elementov na webovej s t r á n k e . Použ i t i e m e t ó d y Document .createElement 
sme identifikovali na viac než 95% webových s t r á n k a c h , p r i č o m p r i e m e r n ý p o č e t volaní 
m e t ó d y Document. createElement na jednom webe je 2872, 8 k r á t . 

Druhou najčas te jš ie identifikovanou m e t ó d o u je v r á m c i v y b r a n ý c h A P I m e t ó d a pre 
obsluhu rôznych uda los t í EventTarget. addEventListener, k t o r á tvor í pomerne esenciá lnu 
súčasť j azyka JavaScript . Použ i t i e m e t ó d y Event Target. addEventListener definovanej 
v D O M Level 2 A P I v čas t i definujúcej A P I pre p r á c u s uda losťami (v našej ka tegor izác i i 
považu jeme t ú t o m e t ó d u za s a m o s t a t n é A P I s n á z v o m D O M Level 2 A P I : Events) sme 
identifikovali na 94, 98% s t r á n k a c h . 

Tret icu na jčas te jš ie ident i f ikovaných použ i t í m e t ó d v r á m c i A P I uvedených v t abuľke 
5.3 u z a t v á r a m e t ó d a Node .appendChild, k t o r á u m o ž ň u j e tvorcom webových s t r á n o k p r ipá 
jať H T M L elementy k ex i s tu júc im elementom na danej webovej s t r á n k e . Použ i t i e m e t ó d y 
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Názov metódy Percentuálna časť webových stránok 
window.setTimeout 
window.setInterval 
window.requestAnimationFrame 

93,62% 
82,4% 

73,37% 

Tabuľka 5.2: Porovnanie m n o ž s t v a webových s t r á n o k , na k t o r ý c h bol i ident i f ikované m e t ó d y 
použ ívané pre obnovu s n í m k u a n i m á c i e vykreslovanej pomocou JavaScriptu 

N á z o v A P I P e r c e n t u á l n a časť w e b o v ý c h s t r á n o k 
H T M L 99,86% 
D O M Level 1 95,24% 
D O M 95,11% 
D O M Level 2: Events 94,98% 
Selectors A P I (Level 1) 93,85% 
D O M Level 2: Core 93,66% 
D O M Level 3: Core 87,12% 
H T M L : D O M 78,58% 
D O M Level 4 77,26% 
H T M L 5 74,17% 
H T M L : Canvas Element 59,97% 

Tabuľka 5.3: Zoznam A P I u rčených pre m a n i p u l á c i u so š t r u k t ú r o u H T M L dokumentu a 
D O M , k t o r é sme vybra l i pre bližšiu a n a l ý z u použ ívan ia m e t ó d 

Node. appendChild sme identifikovali na 94,45% webových s t r á n o k . K o m p l e t n ý zoznam 
najpoužívanejš ích m e t ó d špecif ikovaných v r á m c i A P I uvedených v t abuľke 5.3, k t o r é sme 
identifikovali a s p o ň na 1% webových s t r á n o k u v á d z a m e v pr í lohe D . l . 

V tejto čas t i t iež analyzujeme použ i t i e m e t ó d definovaných v Selectors A P I (Level 1), 
k to ré autorom webových s t r á n o k z j ednodušu jú z ískavanie inš tanc i í elementov d a n é h o doku
mentu pomocou C S S selektorov pre da lš iu m a n i p u l á c i u pomocou JavaScriptu. K o n k r é t n e , 
analyzujeme m e t ó d y querySelector a querySelectorAll, k t o r é sú v r á m c i tohto A P I 
definované v rozhraniach objektov Document, Element a DocumentFragment. H l a v n ý m roz
dielom medzi m e t ó d a m i querySelector a querySelectorAll je n á v r a t o v á hodna d a n ý c h 
funkcií, p r i č o m querySelector vracia p r v ý n á j d e n ý element, k t o r ý vyhovuje d a n é m u selek
toru ( p r í p a d n e skupine selektorov) a m e t ó d a querySelectorAll vracia zoznam vše tkých 
elementov, k t o r é d a n é m u selektoru ( p r í p a d n e skupine selektorov) vyhovujú . 

Použ i t i e m e t ó d definovaných v Selectors A P I (Level 1) bolo identif ikované na necelých 
94% ana lyzovaných webových s t r á n k a c h . M n o ž s t v o webových s t r á n o k , na k t o r ý c h sme po
uži t ie d a n ý c h m e t ó d zaznamenali u v á d z a m e spolu s p r i e m e r n ý m i p o č t a m i volaní v t abuľke 
5.4. V t abuľke 5.4 m ô ž e m e vidieť, že na jčas te jš ie identifikovanou m e t ó d o u je v r á m c i Se
lectors A P I (Level 1) m e t ó d a querySelectorAll def inovaná na rozhraniach Document a 
Element, p r i č o m m ô ž e m e vidieť, že p r i e m e r n ý poče t invokáci í t ý c h t o m e t ó d je pr ib l ižne 
podobný . Zároveň m ô ž e m e konš ta tovať , že použ i t i e m e t ó d y querySelectorAll prevažuje 
použ i t i e m e t ó d y querySelector. 

N a o b r á z k u 5.3 m ô ž e m e vidieť zobrazenie závislost i p r i e m e r n é h o p o č t u ident i f ikovaných 
volaní m e t ó d a pe rcen tuá lne j čas t i webových s t r á n o k , na k t o r ý c h bolo pr í s lušné volanie 
z a z n a m e n a n é , p r i čom j edno t l ivé body na o b r á z k u 5.3 r ep rezen tu jú j edno t l ivé m e t ó d y prí
s lušných A P I . Z o b r á z k a 5.3 m ô ž e m e vidieť, že väčš ina bodov reprezen tu júc ich rôzne me-
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N á z o v A P I P U 
Document.querySelectorAll 92,26% 1043,51 
Element.querySelectorAll 91,07% 938,97 
Document.querySelector 87,14% 386,59 
Element.querySelector 67,76% 475,60 
DocumentFragment.querySelectorAll 50,64% 71,68 
DocumentFragment.querySelector 10,72% 284,37 

Tabuľka 5.4: Použ ívan ie m e t ó d def inovaných v Selectors A P I (Level 1), kde s t ĺpec U znač í 
p e r c e n t u á l n u časť webových s t r á n o k , kde bolo identif ikované použ i t i e pr ís lušnej m e t ó d y a 
P znač í p r i e m e r n ý p o č e t volaní na každej s t r á n k e , kde bola invokác ia pr ís lušnej m e t ó d y 
identif ikovaná 

t ó d y d a n ý c h A P I je zob razených v čas t i , k t o r á n a p o v e d á , že invokácie väčšiny m e t ó d bol i 
identif ikované r ádovo v p o č t e stoviek až t isícov. 

x D O M 
O D O M Level 1 

+ D O M Level 2 Core 
D O M Level 2 Events 

v D O M Level 3 Core 
A D O M Level 4 

• HTML 

0 HTML 5 

> HTML D O M 

< Selectors API * HTML Canvas Element 

1 0 ' K r i r r 

Priemerný počet volaní metódy 

Obr. 5.3: Vzťah medzi p r i e m e r n ý m p o č t o m volaní rôznych m e t ó d pre p r á c u s H T M L a 
D O M (v logaritmickej mierke) a p e r c e n t u á l n o u časťou webových s t r á n o k , na k t o r ý c h bol i 
volania d a n ý c h m e t ó d identif ikované 

5.1.2 A n a l ý z a vo lan ia m e t ó d ď a l š í c h v y b r a n ý c h A P I 

P r i i n t e rp re t ác i í výs ledkov naš ich m e r a n í sme zaznamenali použ i t i e m e t ó d rôznych dalš ích 
A P I , k t o r é bol i p o u ž i t é na pomerne veľkej čas t i webových s t r á n o k a preto i m vyč leňujeme 
s a m o s t a t n ý priestor. 

Použ i t i e A P I s n á z v o m H i g h Resolut ion T ime Level 2 sme identifikovali na viac než 
80% webových s t r á n o k , p r i čom prakt icky takmer vždy išlo na d a n ý c h s t r á n k a c h o použ i t i e 
m e t ó d y Performance .now. U v e d e n á m e t ó d a slúži na z ískanie pomerne presnej informácie 
o čase , k t o r ý up lynul od p o č i a t k u vzn iku d a n é h o dokumentu, resp. o čase, k t o r ý up lynul od 
tzv. Ume origin. M e t ó d a Performance .now m ô ž e byť p o u ž í v a n á aj v oblasti identif ikácie 
užívateľov, p r e tože umožňu je získať pomerne p re sné hodnoty, k t o r é m ô ž u tvoriť časť iden
tifikácie d a n é h o užívateľa [14, 17]. V čase p í san ia tejto p r á c e m ô ž e m e vidieť, že tvorcovia 
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p r e h l i a d a č a M o z i l l a Firefox si možnosť zneuž i t i a tejto m e t ó d y pravdepodobne u v e d o m u j ú 
a r e d u k u j ú presnosť h o d n ô t v r á t e n ý c h m e t ó d o u Performance .now. 

Ďalš ím A P I , k t o r é h o použ i t i e sme identifikovali na pomerne veľkej čas t i ana lyzovaných 
webových s t r á n o k je Web Cryptography A P I , k t o r é h o použ i t i e sme identifikovali na viac než 
79% s t r á n o k . Podobne ako pr i H i g h Resolut ion T ime Level 2 a m e t ó d e Performance .now, 
v podstate vše tky použ i t i a Web Cryptography A P I spočíval i vo volaní jednej m e t ó d y s náz
vom Crypto. getRandomValues s lúžiacej pre generovanie p s e u d o n á h o d n ý c h čísel, k t o r é sú 
kryptograficky silné. V r á m c i naš ich m e r a n í bola m e t ó d a Crypto .getRandomValues v prie
mere vo laná 275 k r á t na každe j s t r á n k e , kde sme identifikovali jej použ i t i e . Druhou najpou
žívanejšou m e t ó d o u definovanou v Cryptography A P I je m e t ó d a SubtleCrypto.digest, 
ktorej volania sme identifikovali na necelých 239 webových s t r á n k a c h , čo reprezentuje ne
celé 2 ,5% vše tkých ana lyzovaných webových s t r á n o k . 

V tejto čas t i t iež u v á d z a m e informácie o použ ívan í m e t ó d tých A P I , k t o r é s lúžia pre 
p r á c u s o b j e k t o v ý m modelom v r á m c i C S S . V t abuľke 5.1 m ô ž e m e vidieť, že na r e l a t ívne 
veľkej čas t i webových s t r á n o k sme zaznamenali použ i t i e A P I definovaných š t a n d a r d a m i 
C S S Object M o d e l ( C S S O M ) a C S S O M V i e w Module . Najčas te jš ie ident i f ikované m e t ó d y 
definované v r á m c i t ý c h t o dvoch uvedených A P I u v á d z a m e v t abuľke 5.5. M ô ž e m e vidieť, že 
ako najčas te jš ie invokovanú m e t ó d u sme identifikovali Element .getBoundingClientRect, 
k t o r á slúži na z ískanie informáci í o viditeľnej čas t i s t r á n k y voči d a n é m u elementu. V ta
buľke 5.5 m ô ž e m e vidieť, že p r i e m e r n ý poče t volaní tejto m e t ó d y v r á m c i j e d n é h o webu je 
voči o s t a t n ý m m e t ó d a m dvoch s k ú m a n ý c h A P I pomerne vysoký. P r í č i n o u by mohl i byť na
p r ík lad rôzne i m p l e m e n t á c i e n a p o d o b ň u j ú c e sp rávan ie novšieho Intersection Observer A P I , 
k to ré z a h ŕ ň a j ú cyklické použ i t i e m e t ó d y Element .getBoundingClientRect [27]. 

N á z o v A P I A P I P U 
Element.getBoundingClientRect C S S Object M o d e l ( C S S O M ) 81,51% 3020,60 
Element.getClientRects C S S Object M o d e l ( C S S O M ) 45,36% 779,81 
MediaQueryList.addListener C S S Object M o d e l ( C S S O M ) 18,73% 48,78 
window.matchMedia C S S O M V i e w Modu le 58,37% 154.76 
window.scrollTo C S S O M V i e w Modu le 13,63% 8.36 

Tabuľka 5.5: Použ ívan ie m e t ó d def inovaných v C S S Object M o d e l ( C S S O M ) a C S S O M V i e w 
Modu le ( L V L 1), kde s t ĺpec P znač í p e r c e n t u á l n u časť webových s t r á n o k , kde bolo identifi
kované použ i t i e pr ís lušnej m e t ó d y a U znač í p r i e m e r n ý poče t volaní na každe j s t r á n k e , kde 
bola invokácia pr ís lušnej m e t ó d y ident if ikovaná 

N a pomerne veľkej čas t i webových s t r á n o k sme identifikovali volania m e t ó d definovaných 
v r á m c i čas t i špecifikácie H T M L , k t o r á sa venuje špecifikácii m e t ó d pre p r á c o u s d á t a m i 
u loženými v p reh l i adač i . Toto A P I je v r á m c i našej ka tegor izác ie z a r a d e n é do s a m o s t a t n é h o 
A P I s n á z v o m H T M L : Web Storage. Z ana lýzy n a m e r a n ý c h d á t vyp lýva , že najčas te jš ie 
invokovanou m e t ó d o u tohto A P I je m e t ó d a Storage .prototype .getltem, k t o r á bola iden
t if ikovaná takmer na každe j s t r á n k e , kde sme použ i t i e tohto A P I identifikovali. K o n k r é t n e , 
volanie m e t ó d y Storage .getltem sme identifikovali na 85,25% s t r á n k a c h . Ďa lš ími m e t ó 
dami, k t o r é bol i invokované na veľkej čas t i webových s t r á n o k využíva júc ich toto A P I sú 
m e t ó d y Storage. setItem a Storage .removeltem. 

Podobne ako v predošle j čas t i , kde sme diskutovali použ ívan ie A P I použ ívaných n a j m ä 
pre m a n i p u l á c i u s H T M L dokumentom a D O M , aj pre A P I d i sku tované v tejto čas t i uvá
dzame na o b r á z k u 5.9 vzťah závislost i p r i e m e r n é h o p o č t u volaní rôznych m e t ó d d a n ý c h 
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A P I (v logaritmickej mierke) a p e r c e n t u á l n o u č a s t o u webových s t r á n o k , na k t o r ý c h bol i 
volania p r í s lušných m e t ó d ident if ikované. M ô ž e m e vidieť, že na rozdiel od A P I pre p r á c u 
s D O M a H T M L v r á m c i k a ž d é h o z dalš ích v y b r a n ý c h A P I existuje len z o p á r m e t ó d , k to ré 
sú čas to použ ívané na veľkej čas t i s t r á n o k a o s t a t n é m e t ó d y d a n é h o A P I sú použ ívané v po
merne malej miere. Zároveň m ô ž e m e vidieť, že p r i e m e r n é p o č t y volaní veľkej čas t i m e t ó d , 
k to ré sú použ ívané na väčš ine webových s t r á n o k sa p o h y b u j ú v rozmedz í niekoľko stoviek 
až desiatok t isíc. 

o 
S 100% 

o > o n 
CD 
jä 
CD 

T3 
O 
Q_ 

C 
CD O i  
CD 

Q. 

8 0 % 

6 0 % 

4 0 % 

-= 2 0 % 

10 U 

V 

-Q tr 

x 

0% Á £ d Ž S f r f o & > & K 

V 

x 
x, x 

x C S S Object Model (CSSOM) 
O C S S O M View Module 

+ High Resolut ion T ime (Level 2) 
HTML: Channel Messag ing 

V HTML: W e b Storage 
A W e b Cryptography API 

1 0 a 

Priemerný počet volaní metódy 

Obr. 5.4: Vzťah medzi p r i e m e r n ý m p o č t o m volaní rôznych m e t ó d v y b r a n ý c h A P I (v loga
ritmickej mierke) a p e r c e n t u á l n o u časťou webových s t r á n o k , na k t o r ý c h bol i volania d a n ý c h 
m e t ó d identif ikované 

5.1.3 V z ť a h m e d z i č a s o m i m p l e m e n t á c i e a o b ľ ú b e n o s ť o u A P I 

P r i ana lýze použ ívan ia rôznych A P I sme skúmal i aj vzťah medzi t ý m , ako dlho sú d a n é 
A P I d o s t u p n é v p reh l i adač i a t ý m , a k á je ich popular i ta pr i použ ívan í . N a o b r á z k u 5.5 mô
žeme vidieť vzťah medzi č a som i m p l e m e n t á c i e d a n é h o A P I v p reh l i adač i a medzi t ý m , na 
akej čas t i webových s t r á n o k sme použ i t i e p r í s lušného A P I zaznamenali . F e b r u á r roka 2004 
o d p o v e d á p r v é m u vydan iu p r e h l i a d a č a s n á z v o m M o z i l l a Firefox a v r á m c i tohto p rvého 
vydania bolo i m p l e m e n t o v a n ý c h niekoľko A P I . Je dôlež i té uviesť, že tieto A P I už existovali 
a bo l i špecifikované už aj pred t ý m , než bol i i m p l e m e n t o v a n é v p reh l i adač i M o z i l l a Firefox. 
V dnešne j dobe m ô ž e m e sledovať trend tzv. ž ivých š t a n d a r d o v (z angl. living standards), 
k to ré sú s tá le vyv í j ané a autori p reh l i adačov i m p l e m e n t u j ú j edno t l ivé A P I podľa toho, 
ako sa m e n í živý š t a n d a r d d a n é h o A P I . P r í k l a d o m t a k é h o A P I m ô ž e byť n a p r í k l a d Streams 
A P I , k t o r é h o špecif ikácia m á podobu živého š t a n d a r d u 2 , k t o r ý je s t á le vyvíjaný, avšak pod
poru tohto A P I m ô ž e m e nájsť v bežných p reh l i adačoch už aj dnes. Ďa l š ím p r í k l a d o m môže 
byť aj š t a n d a r d H T M L , k t o r ý m a l najprv podobu š t a n d a r d u v y d á v a n é h o postupne v rôz
nych verziách o rgan izác iou W 3 C , p r i čom dnešný H T M L š tandard '^ je sp ravovaný skupinou 
W H A T W G p r o s t r e d n í c t v o m živého š t a n d a r d u [45]. 

Keď sa zameriame na ob rázok 5.5, m ô ž e m e vidieť, že n i ek to ré pomerne s t a r é A P I sú 
použ ívané na veľkej čas t i webových s t r á n o k . M e d z i tieto A P I patr ia n a j m ä A P I pre p r á c u 

2 h t t p s : //streams.spec.whatwg.org/  
3 h t t p s : //html.spec.whatwg.org/ 
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Obr . 5.5: Vzťah i m p l e m e n t á c i e A P I v p reh l i adač i M o z i l l a Firefox a obľúbenosťou A P I 

s D O M a s H T M L , k t o r ý m sa venujeme v čas t i 5.1.1. Ďa l š ím p r í k l a d o m pomerne sta
rého A P I , k t o r é je použ ívané na veľkom m n o ž s t v e webových s t r á n o k je už t iež d i sku tované 
X M L H t t p R e q u e s t A P I pre p r á c u s a s y n c h r ó n n o u k o m u n i k á c i o u s w e b o v ý m i servermi im
p l e m e n t o v a n é v roku 2006 alebo H T M L Web Storage A P I pre ukladanie d á t na strane 
webového p r e h l i a d a č a p o n ú k a j ú c a l t e r n a t í v u k ukladaniu pomocou cookies. H T M L Web 
Storage A P I bolo v p reh l i adač i M o z i l l a Firefox i m p l e m e n t o v a n é v roku 2006 a v r á m c i 
naš ich m e r a n í sme identifikovali volanie m e t ó d tohto A P I na 86, 80% webových s t r á n k a c h . 

Z naš ich m e r a n í vyplýva , že okrem s ta r š ích a vo veľkej miere použ ívaných A P I existuje 
aj ka t egó r i a t a k ý c h s ta r š í ch A P I , k t o r é sú použ ívané pomerne malou časťou webových 
s t r á n o k . K t a k ý m t o A P I m ô ž e m e zaradiť n a p r í k l a d Scalable Vector Graphics ( S V G ) 1.1 
(Second Edi t ion) A P I , k t o r é bolo v p reh l i adač i M o z i l l a Firefox i m p l e m e n t o v a n é v roku 
2006 a pr i ana lýze naš ich m e r a n í bolo toto A P I identif ikované len na 3,51% webových 
s t r á n o k . Ď a l š í m s t a r š í m a m á l o p o u ž í v a n ý m A P I je n a p r í k l a d D O M Level 3: X P a t h A P I 
s lúžiace pre p r í s t u p k D O M pomocou X P a t h . Použ i t i e D O M Level 3: X P a t h A P I , k to ré 
bolo v p reh l i adač i M o z i l l a Firefox t iež i m p l e m e n t o v a n é v roku 2006 sme identifikovali len 
na 2,18% webových s t r á n o k . 

N a druhej strane m ô ž e m e nájsť aj novšie A P I , k t o r ý c h použ i t i e sme identifikovali na 
pomerne veľkej čas t i webových s t r á n o k . Do tejto skupiny m ô ž e m e zaradiť n a p r í k l a d Inter-
section Observer A P I d i s k u t o v a n é v čas t i 2.2.2, k t o r é bolo v p reh l i adač i M o z i l l a Firefox 
i m p l e m e n t o v a n é v roku 2017, p r i č o m invokáciu m e t ó d p o s k y t n u t ý c h t ý m t o A P I sme zazna
menali na viac, než polovici webových s t r á n o k , k o n k r é t n e na 52,07% webových s t r á n o k . 
Ďa l š ím p r í k l a d o m A P I , k t o r é považu jeme za r e l a t í vne nové a k t o r é je aj napriek tomu pou
ži té na 54, 64% webových s t r á n o k je Beacon A P I , k t o r é slúži pre a s y n c h r ó n n e a neblokujúce 
posielanie pož iadav iek na webový server. P o s l e d n ý m A P I , k t o r é uvedieme ako p r ík l ad je 
A P I pre p r á c u s C S S O M (CSS Object Model ) , pomocou k t o r é h o je m o ž n é pracovať s C S S 
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d a n é h o H T M L dokumentu podobne, ako s D O M a umožňu je dynamicky meniť š tý ly d a n é h o 
dokumentu. 

5.2 Analýza používania nových A P I 

V tejto čas t i p r á c e sa venujeme ana lýze použ ívan i a nových A P I , p r i č o m nové A P I defi
nujeme ako t a k é A P I , k t o r é neboli z a h r n u t é v meraniach v ý s k u m u publikovanom v roku 
2016 Pe t rom Snyderom et a l . A k o už bolo s p o m e n u t é vyššie v texte, v r á m c i ka tegor izác ie 
m e t ó d do j edno t l i vých A P I , k t o r ú sme vykonával i m a n u á l n e sme kategorizovali 211 nových 
m e t ó d do 38 nových A P I a dalš ích 410 m e t ó d do s ta r š ích A P I , k t o r é bol i v p reh l i adač i 
i m p l e m e n t o v a n é už aj v čase sp racovávan ia v ý s k u m u publikovanom v roku 2016. Zoznam 
A P I , k t o r é sme identifikovali ako nové u v á d z a m e v pr í lohe C . l . 

N a o b r á z k u 5.6 u v á d z a m e vzťah medzi i n t e r n ý m rat ingom webovej s t r á n k y a p o č t u no
vých A P I , k t o r é sme na danej s t r á n k e identifikovali. P r i e m e r n ý p o č e t nových A P I , k t o r é sme 
nap r i eč ana lyzovanými w e b o v ý m i s t r á n k a m i identifikovali je rovný hodnote 2, 01. V p r í p a d e , 
že p r i e m e r n ý p o č e t nových A P I p o č í t a m e len zo s t r á n o k , kde sme identifikovali použ i t i e ne
nulového p o č t u nových A P I , tak p r i e m e r n ý p o č e t nových A P I ident i f ikovaných na jednej 
s t r á n k e s t ú p n e na hodnotu 3,04. N a o b r á z k u 5.7 ďalej u v á d z a m e vzťah p o č t u použ i tých 
nových A P I voči p e r c e n t u á l n e j čas t i s t r á n o k , k t o r é d a n ý p o č e t nových A P I využívajú . 
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Obr. 5.6: Závislosť hodnoty i n t e r n é h o rat ingu voči p o č t u nových A P I ident i f ikovaných na 
danej webovej s t r á n k e 

V t abuľke 5.6 u v á d z a m e zoznam nových A P I , k t o r é sme identifikovali na viac, než 1% 
webových s t r á n o k . Z t a b u ľ k y 5.6 m ô ž e m e vidieť, že najčas te jš ie ident i f ikovaným n o v ý m 
A P I je Intersection Observer A P I , k t o r é bolo v p reh l i adač i M o z i l l a Firefox i m p l e m e n t o v a n é 
vo verzii 55 vydanej v auguste 2017. H l a v n á myš l ienka , k t o r á s t á l a za vzn ikom tohto A P I 
už bola d i s k u t o v a n á v čas t i 2.2.2 a na tomto mieste len pripomenieme, že ide o A P I po-
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Obr. 5.7: Vzťah p o č t u p o u ž i t ý c h nových A P I voči re la t ívne j čas t i webových s t r á n o k , kde 
bol p r í s lušný poče t noých A P I identif ikovaný 

už ívané pre a s y n c h r ó n n e z ískavanie informáci í o vidi teľnost i a pozícii d a n é h o elementu na 
webovej s t r á n k e voči jeho rod i čovským elementom, p r í p a d n e voči viditeľnej čas t i s t r á n k y 
(po anglicky nazývane j ako viewport). V priebehu obdobia necelých š ty roch rokov od im
p lemen tác i e v p reh l i adač i naš lo toto A P I využ i t i e na necelých 53% webových s t r á n o k . 

D r u h ý m najčas te jš ie ident i f ikovaným n o v ý m A P I je Background Tasks A P I , k t o r é h o 
použ i t i e sme identifikovali na 41, 97% webových s t r á n o k . H l a v n ý m cieľom Background Tasks 
A P I je p o s k y t n ú ť v ý v o j á r o m webových s t r á n o k možnosť zvýšen ia užívateľskej p r íve t ivos t i 
ich webových s t r á n o k t ý m , že umožňu je rôzne ú lohy zaradiť do fronty, z ktorej sú tieto 
ú lohy v y b e r a n é a sp racované až v momente, ked p r e h l i a d a č deteguje, že m á na vykonanie 
danej ú lohy dosť voľného času . T ý m t o s p ô s o b o m je c h r á n e n ý p lynu lý beh cyk lu uda los t í 
(z angl. event loop), k t o r é h o p r í p a d n é spomalenie môže viesť k d lh š ím o d o z v á m danej 
webovej s t r á n k y a k zníženej spokojnosti užívateľov. Rovnako ako Intersection Observer 
A P I , Background Tasks A P I bolo v p reh l i adač i M o z i l l a Firefox i m p l e m e n t o v a n é od verzie 
55 vydanej v auguste roku 2017. 

V t abuľke 5.6 m ô ž e m e vidieť, že t r e t í m na jpouž ívane j š ím A P I je Resize Observer A P I , 
k to ré tvorcom webových s t r á n o k umožňu je reagovať na zmeny veľkosti zob razených elemen
tov, k t o r é sú zapr íč inené n a p r í k l a d o b r á t e n í m obrazovky mob i lného zariadenia. Existuje 
viacero spôsobov , ako t a k é t o zmeny detegovať, Resize Observer A P I však p r i n á š a možnosť 
detekcie t a k ý c h t o zmien bez príl iš velkého zaťaženia p reh l i adača , k t o r é by mohlo nas t ať na
p r ík lad cykl ickým vo lan ím m e t ó d y window.matchMedia. Použ i t i e Resize Observer A P I sme 
identifikovali na necelej tretine ana lyzovaných webových s t r á n o k , k t o r é sme analyzovali . 

Tabuľka 5.6 obsahuje A P I , k t o r é sme nazvali Not specified yet. A P I s t ý m t o n á z v o m 
v s k u t o č n o s t i neexistuje a slúžilo n á m len pre ka tegor izác iu m e t ó d , k t o r é zat iaľ nie sú súčas
ťou ž iadne j špecifikácie. M e t ó d a m , k t o r é sme kategorizovali do tejto skupiny sa venujeme 
v nasledovnej čas t i . 
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Názov A P I P 
Intersection Observer A P I 52,70% 
Background Tasks A P I 41,97% 
Resize Observer A P I 29,75% 
Navigat ion T i m i n g Level 2 16,09% 
M e d i a Session A P I 15,17% 
Service Workers 14,18% 
Permissions A P I 9,62% 
Not specified yet 6,00% 
Resource T i m i n g Level 2 1,40% 
Web Animat ions A P I 1,25% 
Storage A P I 1,01% 

Tabuľka 5.6: Zoznam nových A P I , k t o r é bol i v r á m c i naš ich m e r a n í identif ikované na viac, 
než webových s t r á n o k , kde U znač í p e r c e n t u á l n u časť webových s t r á n o k používa júc ich d a n é 
A P I 

5.2.1 A n a l ý z a v o l a n í m e t ó d n o v ý c h A P I 

Vo všeobecnos t i m ô ž e m e povedať , že Intersection Observer A P I a Resize Observer A P I 
p o s k y t u j ú funkcionalitu, k t o r á je veľmi p o d o b n á . Obe A P I sú súčasťou m n o ž i n y v iacerých 
A P I , k t o r é sú za ložené na použ i t í modelu Observer, k t o r ý umožňu je detegovať rôzne zmeny 
v r á m c i webovej s t r ánky . Vše tky tieto A P I , v r á t a n e Intersection Observer A P I a Resize Ob
server A P I , definujú m e t ó d y observe, unobserve a disconnect. In formácie o použ ívan í 
t ý c h t o m e t ó d v r á m c i oboch d i sku tovaných A P I u v á d z a m e v t abuľke 5.7. M ô ž e m e vidieť, že 
v oboch p r í p a d o c h bolo najčas te jš ie identif ikované použ i t i e m e t ó d y observe. Zatiaľčo pr i 
volaní m e t ó d Intersection Observer A P I m ô ž e m e vidieť, že p r i e m e r n ý p o č e t volaní pr ís lušnej 
m e t ó d y rastie s p o č t o m webových s t r á n o k , na k t o r ý c h bol i volania danej m e t ó d y identifiko
vané , p r i Resize Observer A P I to nep la t í . Z a u j í m a v ý m z i s t en ím je, že v p r í p a d e , že sme na 
nejakej webovej s t r á n k e identifikovali použ i t i e m e t ó d y ResizeObserver.unobserve, bola 
vo laná viac k r á t , než m e t ó d a ResizeObserver. observe, ktorej použ i t i e by malo p redchá 
dzať p o u ž i t i u ResizeObserver .unobserve. 

Názov A P I Názov metódy U P 
IntersectionObserver.observe Intersection Observer A P I 52,52% 364,53 
IntersectionObserver.unobserve Intersection Observer A P I 31,00% 119,33 
IntersectionObserver.disconnect Intersection Observer A P I 25,01% 27,82 
IntersectionObserver.takeRecords Intersection Observer A P I 16,82% 3582,98 
ResizeObserver.observe Resize Observer A P I 29,71% 55,45 
ResizeObserver.unobserve Resize Observer A P I 5,58% 277,43 
ResizeObserver.disconnect Resize Observer A P I 1,45% 15,92 

Tabuľka 5.7: Použ ívan ie m e t ó d Intersection Observer A P I a Resize Observer A P I 

P r i ana lýze volaní m e t ó d špecif ikovaných v Background Tasks A P I sme z is t i l i , že tak
mer v š e t k y p o u ž i t i a tohto A P I identif ikované naš imi meraniami spočíval i vo volaní m e t ó d y 
requestldleCallback definovanej na r o z h r a n í g lobá lneho objektu window. V r á m c i na
šich m e r a n í sme na pomerne malej čas t i webových s t r á n o k zaznamenali aj volania m e t ó d 
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IdleDeadlirie .timeRemaining a window. cancelIdleCallback, p r i č o m volanie m e t ó d y 
IdleDeadline.timeRemaining, resp. window.cancelIdleCallback sme identifikovali na 
3,33%, resp. 1,13% webových s t r á n o k . 

A k o sme uviedl i v p r edoš lom texte, t a b u ľ k a 5.6 obsahuje A P I , k t o r é sme nazvali Not 
specified yet a k t o r é slúži len ako ka tegór ia , kam sme zaradil i m e t ó d y , k t o r é zat iaľ nie 
sú súčasťou ž i adneho š t a n d a r d u . H o c i sme do tejto skupiny kategorizovali niekoľko rôz
nych m e t ó d (konk ré tne Document.hasStorageAccess, Document.requestStorageAccess 
a HTMLElement. attachlnternals), v r á m c i naš ich m e r a n í sme identifikovali len použ i t i e 
m e t ó d y Document .hasStorageAccess, k t o r á bola v p reh l i adač i M o z i l l a Firefox d o s t u p n á 
od verzie 65 vydanej v j a n u á r i roku 2019. 

5.2.2 A n a l ý z a vo lan ia n o v ý c h m e t ó d s t a r š í c h A P I 

V tejto čas t i sa zameriavame na a n a l ý z u volaní m e t ó d , k t o r é sú síce nové, avšak sú súčasťou 
s ta rš ích A P I , k t o r é bol i vo webových p reh l i adačoch i m p l e m e n t o v a n é už dávnejš ie a neskôr 
bol i rozš í rené o nové m e t ó d y . V t abuľke 5.8 u v á d z a m e informácie o použ ívan í t a k ý c h t o 
m e t ó d , p r i č o m u v e d e n ú t a b u ľ k u obmedzujeme len na tie m e t ó d y , k t o r ý c h použ i t i e sme 
detegovali na viac, než 10% ana lyzovaných webových s t r á n o k . Dlhš í zoznam nových m e t ó d 
s ta rš ích A P I po tom u v á d z a m e v pr í lohe E . l , kde je m o ž n é nájsť informácie o použ ívan í 
m e t ó d ident i f ikovaných na a s p o ň 1% webových s t r á n o k . 

N á z o v m e t ó d y A P I U P 
D O M T o k e n L i s t . supports D O M 49,97% 93,66 
Node.getRootNode D O M 37,97% 384,91 
PerformanceObserver.observe Performance Timel ine 2 27,89% 16,53 
PerformanceObserverEntryList .getEntries Performance Timel ine 2 24,70% 51,45 
Element .insert AdjacentElement D O M 11,60% 71,60 

Tabuľka 5.8: Použ ívan ie nových m e t ó d p r i d a n ý c h do s ta r š ích A P I , s t ĺpec U znač í percen
t u á l n u časť webových s t r á n o k , kde bolo identif ikované použ i t i e pr ís lušnej m e t ó d y a P znač í 
p r i e m e r n ý poče t volaní na každe j s t r á n k e , kde bola invokác ia pr ís lušnej m e t ó d y identifi
kovaná, u v e d e n é sú len tie m e t ó d y , k t o r é bol i identif ikované na viac ako 10% webových 
s t r á n o k 

V t abuľke 5.8 m ô ž e m e vidieť, že na najväčšej čas t i webových s t r á n o k sme identifikovali 
použ i t i e m e t ó d , k t o r é sú špecifikované ako súčasť š t a n d a r d u D O M . M e t ó d o u , ktorej použ i t i e 
sme identifikovali na najväčšej čas t i webových s t r á n o k je m e t ó d a DOMTokenList. supports, 
k t o r á slúži pre z ískanie informácie ohľadom podpory d a n é h o a t r i b ú t u p r í s l u šným elemen
tom. M e t ó d a DOMTokenList. supports je v p reh l i adač i M o z i l l a Firefox i m p l e m e n t o v a n á od 
verzie 49, k t o r ý bo l v y d a n ý v druhej polovici roka 2016 a m ô ž e m e vidieť, že aj napriek re
l a t ívne k r á t k e m u času dostupnosti tejto m e t ó d y je t á t o m e t ó d a pomerne rozš í rená , p re tože 
j u použ íva takmer polovica navš t ívených webových s t r á n o k . 

M e d z i r e l a t í vne ča s to p o u ž í v a n ý m i n o v ý m i m e t ó d a m i s t a r š í ch A P I m ô ž e m e nájsť aj 
m e t ó d u Perf ormanceObserver. observe, k t o r á je súčasťou skupiny A P I imp lemen tu júc i ch 
model Observer, o ktorej sme písali v čas t i 5.2.1. M e t ó d a Perf ormanceObserver. observe 
slúži na zača t i e sledovania rôznych a t r i b ú t o v danej webovej s t r ánky , k t o r é v y p o v e d a j ú o ak
t u á l n o m zaťažení na ú rovn i webového p r e h l i a d a č a ako n a p r í k l a d čas n a č í t a n i a elementov 
pr ís lušnej s t r á n k y alebo informácie o ú lohách , k t o r é dlho t rva jú . Z tabuliek 5.8 a 5.6 m ô ž e m e 
vidieť, že m n o ž s t v o s t r á n o k , k t o r é využ íva PerformanceObserver.observe je pr ib l ižne po-
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d o b n é m n o ž s t v u s t r á n o k využívajúcich ResizeObserver.observe. Z a n a l ý z y volaní t ý c h t o 
dvoch m e t ó d v š a k vyp lýva , že neexistuje príl iš ve lká závislosť, k t o r á by potvrdzovala, že 
sú tieto dve metody väčš inou vo lané na r o v n a k ý c h webových s t r á n k a c h . N a o b r á z k u 5.8 
u v á d z a m e formou Vennovho diagramu p o č e t webových s t r á n o k , k t o r é použ íva jú metody 
ResizeObserver.observe a PerformanceObserver.observe, p r i č o m m ô ž e m e vidieť, že 
použ i t i e oboch t ý c h t o m e t ó d súčasne bolo identif ikované na 1327 webových s t r á n k a c h . 

1496 
Res i zeO bse rve r. o bse rve 

PerformanceObse rve r. o bse rve 

Obr . 5.8: Vennov diagram vy jadru júc i p o č t y webových s t r á n o k , kde sme identifikovali vo
lanie m e t ó d ResizeObserver.observe a PerformanceObserver.observe 

5.3 A n a l ý z a blokovania A P I doplnkom Ghostery 

P r i vykonávan í m e r a n í sme k a ž d ú n á v š t e v u webovej s t r á n k y realizovali v dvoch rež imoch . 
P r v ý m z t ý c h t o rež imov bol r ež im s j e d i n ý m a k t í v n y m rozš í ren ím, k o n k r é t n e s rozš í r en ím 
Web A P I Manager, k t o r é n á m u m o ž ň o v a l o zaznamenávať volania J a v a S c r i p t o v ý c h m e t ó d a 
k t o r é bolo pre u s k u t o č n e n i e naš ich m e r a n í n e v y h n u t n é . V r á m c i d r u h é h o r ež imu bolo okrem 
rozš í renia Web A P I Manager a k t í v n e aj rozší renie Ghostery. V tejto čas t i sa venujeme 
porovnaniu výs ledkov z í skaných t ý m i t o dvoma spôsobmi . 

Vo všeobecnos t i m ô ž e m e povedať , že rozdiely v n a m e r a n ý c h výs ledkoch v r á m c i dvoch 
rež imov m e r a n í nie sú veľké. K o n k r é t n e , pr i meraniach s a k t í v n y m rozš í r en ím Ghostery 
sme na ž iadnej webovej s t r á n k e neidentifikovali zablokovanie p o u ž i t i a celého A P I . P r i de
tai lnejšej ana lýze volaní k o n k r é t n y c h m e t ó d p r i návš t eve s a k t í v n y m rozš í ren ím Ghostery 
a bez neho sme zaznamenali d r o b n é rozdiely, k t o r é v šak nie sú v ý z n a m n é a v y s k y t u j ú sa 
n a j m ä p r i volaniach t a k ý c h m e t ó d , k t o r ý c h použ i t i e sme identifikovali na pomerne malej 
čas t i webových s t r á n o k . 

N a o b r á z k u 5.9 u v á d z a m e graf závislost i medzi b lokovan ím volaní m e t ó d , k t o r é sme 
identifikovali na viac, než 1% webových s t r á n o k a m n o ž s t v o m webových s t r á n o k , na kto
rých bol i volania p r í s lušných m e t ó d ident i f ikované. M ô ž e m e vidieť, že s r a s t ú c i m p o č t o m 
webových s t r ánok , na k t o r ý c h bo l i volania pr ís lušnej m e t ó d y ident if ikované sa zmenšu je 
rozdiel medzi t ý m , koľko volaní pr í s lušnej m e t ó d y sme identifikovali p r i a k t í v n o m rozš í rení 
Ghostery a koľko volaní m e t ó d sme identifikovali bez jeho použ i t i a . 

Uvedené výs ledky m e r a n í nie sú uspokoj ivé a pr i použ i t í rozš í renia Ghostery zrejme 
nastala chyba, kvôli ktorej rozš í renie Ghostery neblokovalo volania m e t ó d tak, ako by sme 
očakával i . P r í č i n u zjavnej ne funkčnos t i rozš í ren ia Ghostery pr i naš ich meraniach sa n á m 
nepodarilo identifikovať. 
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Obr. 5.9: G r a f závislost i blokovania vo lan í m e t ó d , k t o r é sme identifikovali na viac, než 1% 
webových s t r á n o k rozš í ren ím Ghostery a m n o ž s t v o m webových s t r á n o k , na k t o r ý c h bol i 
volania p r í s lušných m e t ó d identif ikované 

5.4 Porovnanie výsledkov s predošlým výskumom 

Metodo lóg ia m e r a n í , k t o r é sme v r á m c i tejto p r á c e vykonal i je za ložená na me todo lóg i i 
navrhnutej Pe t rom Snyderom et a l . , k t o r á bola pub l ikovaná spolu s v ý s l e d k a m i m e r a n í 
[41]. V d a k a tomu m ô ž e m e po rovnať výs ledky naš ich m e r a n í s meraniami v y k o n a n ý m i v roku 
2016. 

N a o b r á z k u 5.10 m ô ž e m e vidieť porovnanie p o č t u ident i f ikovaných A P I , k t o r é sa auto
rom u v e d e n é h o v ý s k u m u podarilo na webových s t r á n k a c h identifikovať v roku 2016 (5.10a) 
a p o č t u ident i f ikovaných A P I , k t o r é sme na webových s t r á n k a c h identifikovali v r á m c i našej 
p r áce (5.10b). P r i pohľade na toto porovnanie m ô ž e m e sledovať n á r a s t p o č t u A P I identifi
kovaných na najväčšej m n o ž i n e webových s t r á n o k r ep rezen tovaný p o s u n u t í m vrcholu k r ivky 
na uvedených obrázkoch . 

Vo všeobecnos t i však m ô ž e m e povedať , že na jpouž ívane j š ími A P I bol i už v roku 2016 
tie A P I , k t o r é definujú možnos t i pre p r á c u s H T M L dokumentom a D O M . H o c i na ú rovn i 
k o n k r é t n y c h j edno t l i vých A P I pre p r á c u s H T M L a D O M m ô ž e m e nájsť rozdiely, vo vše
obecnosti p la t í , že aj v roku 2016 bol i najviac použ ívané A P I definované š t a n d a r d o m H T M L 
a D O M (nap r ík l ad D O M Level 1, D O M Level 2: Events alebo Selectors A P I ) . 

V p r í p a d e , že sa zameriame na rozdiely medzi výs l edkami m e r a n í z roku 2016 a výsled
kami naš ich m e r a n í , m ô ž e m e sledovať zmeny n a p r í k l a d v oblasti A P I u rčených pre p r á c u 
s p o ž i a d a v k a m i pos ie l anými na server a s y n c h r ó n n y m s p ô s o b o m . K o n k r é t n e , p r i X M L H t t p -
Request, Fetch a Beacon A P I m ô ž e m e pozorovať n á r a s t v ich použ ívan í , p r i č o m pr i použí 
vaní Fetch A P I m ô ž e m e pozorovať najväčš í n á r a s t p o č t u webových s t r á n o k využívajúcich 
toto A P I . Vysve t l en ím t a k é h o t o n á r a s t u m ô ž e byť n a p r í k l a d fakt, že Fetch A P I je najm-
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Obr . 5.10: Porovnanie p o č t o v ident i f ikovaných A P I voči re la t ívne j čas t i webových s t r á n o k , 
kde bo l p r í s lušný p o č e t A P I identif ikovaný 

l adš ím A P I z uvedenej trojice a v p reh l i adač i M o z i l l a Firefox je i m p l e m e n t o v a n é od verzie 
39, k t o r á bola v y d a n á až v polovici roka 2015. 

Porovnanie v y b r a n ý c h výs ledkov m e r a n í rea l izovaných v roku 2016 a výs ledkov naš ich 
m e r a n í m ô ž e m e vidieť na o b r á z k u 5.11. M ô ž e m e si vš imnúť , že v r á m c i naš ich m e r a n í sme 
s jednou v ý n i m k o u zaznamenali použ i t i e v še tkých uvedených A P I na väčšom m n o ž s t v e we
bových s t r á n o k , p r i čom sme tento trend sledovali aj p r i ana lýze dalš ích A P I , k t o r é v tejto 
prác i n e u v á d z a m e . V ý n i m k o u v inak r a s t ú c o m trende použ ívan i a rôznych A P I w e b o v ý m i 
s t r á n k a m i je F i l e A P I , k t o r é h o použ i t i e sme v r á m c i naš ich m e r a n í zaznamenali na 2, 54% 
webových s t r á n o k , čo predstavuje pokles v použ ívan í tohto A P I o necelých 20 p e r c e n t u á l 
nych bodov. 
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Obr. 5.11: His togram vyjadru júc i p e r c e n t u á l n u časť webových s t r á n o k , k t o r é používal i A P I 
pre m a n i p u l á c i u a posielanie a s y n c h r ó n n y c h pož i adavok na server v roku 2016 a 2021 
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Kapitola 6 

Záver 

Svet webových technológi í sa postupom času s t áva viac a viac kompl ikovaným. Užívate l ia 
navš t evu jú webové s t r á n k y zo širokej šká ly za r iaden í , p r i čom tvorcovia webových s t r á n o k 
m a j ú s tá le viac a viac možnos t í , ako využiť p o t e n c i á l t ý c h t o za r i aden í . V tejto p rác i sme sa 
zaoberali z m a p o v a n í m použ ívan ia J a v a S c r i p t o v ý c h A P I v b e ž n o m webovom preh l i adač i . 

V tejto p rác i sme sa venovali n á v r h u a imp lemen tác i i prostredia pre vykonanie me
raní , v r á m c i k t o r ý c h je m o ž n é navšt ív iť väčší p o č e t webových s t r á n o k a zmerať použ ívan ie 
rôznych J a v a S c r i p t o v ý c h A P I p o s k y t n u t ý c h v ý v o j á r o m webových s t r á n o k cez webový pre
h l i adač . I m p l e m e n t o v a n é prostredie sa s k l a d á n a j m ä z n á s t r o j a O p e n W P M , k t o r ý slúži na 
i n š t r u m e n t á c i u webového p r e h l i a d a č a . Ď a l š í m dô lež i tým p rvkom implementovanej mera
cej platformy je rozší renie do webového p r e h l i a d a č a o v l á d a n é h o platformou O p e n W P M , 
k to ré n á m umožňu je z a z n a m e n á v a ť volania m e t ó d , k t o r é v y s t a v u j ú funkcionalitu rôznych 
J a v a S c r i p t o v ý c h A P I . P r i tvorbe tohto rozš í renia do webového p r e h l i a d a č a sme vychádza l i 
z ex i s tu júceho rozš í renia s n á z v o m Web A P I Manager, k t o r é bolo p o u ž i t é p r i p r edoš lom 
v ý s k u m e realizovanom Pe t rom Snyderom [41, 42]. P re vykonanie m e r a n í sme potrebovali 
získať a k t u á l n y zoznam m e t ó d , k t o r é p o u ž i t ý webový p r e h l i a d a č použ íva . V r á m c i toho 
sme v p reh l i adač i M o z i l l a Firefox identifikovali 211 nových m e t ó d , k t o r é sme zaradi l i do 
38 nových A P I . A k o zoznam webových s t r á n o k , k t o r é sme v r á m c i naš ich m e r a n í navšt ív i l i 
sme využi l i zoznam Tranco o b o h a t e n ý o p o d s t r á n k y . 

Uvedenú platformu pre meranie použ ívan ia J a v a S c r i p t o v ý c h A P I na webových s t r á n 
kach sme použi l i na n á v š t e v u 10000 webových s t r á n o k . Z i n t e rp re t ác i e d á t , k t o r ú u v á d z a m e 
v kapitole 5 vyplýva , že na jpouž ívane j š ími A P I sú s t a r š ie A P I , k t o r é u m o ž ň u j ú pracovať 
s H T M L a D O M . A P I špecifikované v š t a n d a r d e H T M L sme identifikovali takmer na kaž
dej webovej s t r á n k e . I s t ý m p r e k v a p e n í m v obľúbenos t i nap r i eč ana lyzovanými w e b o v ý m i 
s t r á n k a m i m ô ž e byť pomerne čas té použ ívan ie H i g h Resolut ion T i m e A P I a Web Cryptog-
raphy A P I , k t o r ý c h použ i t i e sme zaznamenali na 80,01%, resp. 79,89% webových s t r á n o k . 
Zaoberali sme sa t iež a n a l ý z o u použ ívan ia nových A P I . Z u s k u t o č n e n ý c h m e r a n í vyplýva , 
že na jpouž ívane j š ími z nových A P I sú Intersection Observer A P I , Background Tasks A P I 
a Resize observer A P I , k t o r ý c h použ i t i e sme identifikovali na 52, 7%, 41, 97% a 29, 75% 
webových s t r á n o k . P r i p o r o v n a n í výs ledkov naš ich m e r a n í s výs l edkami m e r a n í u s k u t o č n e 
n ý m i v roku 2016 m ô ž e m e vidieť, že p o č e t Web A P I použ ívaných j e d n o t l i v ý m i w e b o v ý m i 
s t r á n k a m i vzrás to l . 
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Príloha A 

Časové osi implementovania A P I 
vo vybraných prehliadačoch 

A uxclick, "Pointer events" Printing Events 

Acceleroineter, "Gyroscope"," 
Magnetometer" /'Orientation 

Sí'lISOť" 

File System Access A P I 

Background Sync 
A P I , " MediaRecorder 

A P I " , "unhandledrejection/reject 
ionhandled 

events", "URLSearchParams" 

Credential Management 
A P I , " IntersectionObserver"," M 

edia Capture from D O M 
Elements A P I " 

W e b X R Device A P I 

Screen Wake Lock A P I 

Picture-in-Picture 

Scroll methods on elements (scroll, scrollTo, scrollBy),"Network 
Information API","Payment Request API" , "WebUSB 1 1 

Obr. A . l : Časová os implementovania rôznych A P I p r e h l i a d a č o m Google C h r o m é od roku 
2016, d á t a p o c h á d z a j ú z p o r t á l u caniuse.com 
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IndexedDB 2.0,"Push 
API","Service Workers' 

•navigator, hardwareCo / 
ncurrency 

Directory selection from file 
input 

IntersectionObserver,"requestIdleCallback","W 
ebVR A P I " 

Pointer events 

Resize Observer,"unhandledrcjccdon re j ectionhandled 
events" 

FIDO U2F A P I 

V V 

Permissions A P I 

Speech Synthesis A P I 

Touch events, Auxclick 

JOD <CT> -co ^ 
ť" <F <f\ ^ 

<$> # ^ c$> cfi rfe? C$> (A3 (ÄJ tÄl 

Server Timing 
Feature Policy 

AbortController k 
AbortSignal 

Picture-in-Picture 

Payment Request A P I 

Obr. A . 2 : Časová os implementovania rôznych A P I p r e h l i a d a č o m Firefox od roku 2016, 
d á t a p o c h á d z a j ú z p o r t á l u caniuse.com 

Media Capture from D O M Klemenls API . MediaReconier API , 
unhandledrejcction/reject ion handled events, U RLSearchParams 

Kile System Access A P I 

I í roa d c: ast, Channel Feature Policy 

Streams / Web Bluetooth 

AbortController & 
AbortSignal 

/ IntersectionObserver V2 

Trusted Types for D O M 
manipulation 

Printing Events W e b X R Device A P I 

Credential 
Management A P I 

Auxclick, Background Sync 
A P I , Pointer events, Push 

API , F IDO U2F A P I 
IntersectionObserver 

JS? cČ oč t# cCř # cCP # 
\>' „v *.^>' K^>' \>' »v ^ O' 

V v - V V v v V V ' v V V V v V ' 

Accelerometer, Gyroscope, 
Magnetometer, Orientation 

Senior 

Paint A P I , Resize 
Observer, Server Timing 

Scroll methods on elements (scroll. serollTo. 
scrollBy), Network Information A P I , Payment Request 

A P I , WebUSB 

Obr. A . 3 : Časová os implementovania rôznych A P I p r e h l i a d a č o m Opera od roku 2016, d á t a 
p o c h á d z a j ú z p o r t á l u caniuse.com 
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Scroll methods on elements (scroll, 
scrollTo, scrollBy),"CSS Font 

Loading", "Picture-in-
Picture"," Streams" 

Media Capture from D O M Elements A P I , " Resource 
Timing" ,"WebRTC Peer-to-peer 

connections ", "getUserMedia/Stream 
API","unhandledreject,ion rejectionhandled... 

Abort Controller & 
AbortSignal, "IntersectionObse 
rver","Server Timing","Web 

Share A P I " 

Resize Observer,"Web 
Animations A P I " 

N V ~ V) \V1 *«0 -.V) * 

.# „#, # ^ V A 1 ^ ' ^' ^' ^ J? ^ ^ 
1 v 1 V s 0> ' s>" v>" v> 

Fetch," Gamepad 
A P I " , " navigator.hardwareConcurrency", "Iride 

xedDB 2.0","Pointer Lock 
API","TextEncoder & 

Text Decoder",111. JRLSearchParams" 

v>- v-- -r y 

Pointer events, "FIDO U2F 
A P I " 

Beacon API,"Feature Policy","Directory selection from file 
input","Payment Request API","Service Workers" 

Obr. A . 4 : Časová os implementovania rôznych A P I p r e h l i a d a č o m Safari od roku 2016, d á t a 
p o c h á d z a j ú z p o r t á l u caniuse.com 
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Príloha B 

Používanie JavaScriptových A P I 

V nas ledujúcej t abuľke u v á d z a m e zoznam A P I , k t o r é sme v r á m c i v y k o n a n ý c h m e r a n í 
identifikovali na viac, než 1% webových s t r á n o k . S t ĺpec U znač í p e r c e n t u á l n u časť webových 
s t r ánok , kde bolo použ i t i e d a n é h o A P I identif ikované. 

N á z o v A P I U 
H T M L 99,86% 
D O M Level 1 95,24% 
D O M 95,11% 
D O M Level 2: Events 94,98% 
Selectors A P I (Level 1) 93,85% 
D O M Level 2: Core 93,66% 
D O M Level 2: Style 89,48% 
X M L H t t p R e q u e s t 88,86% 
D O M Level 3: Core 87,12% 
H T M L : Web Storage 86,80% 
C S S Object M o d e l ( C S S O M ) 84,39% 
H i g h Resolut ion T ime (Level 2) 80,01% 
Web Cryptography A P I 79,89% 
H T M L : D O M 78,58% 
D O M Level 4 77,26% 
H T M L 5 74,17% 
T i m i n g Con t ro l for Script-Based Animat ions 73,45% 
H T M L : Channe l Messaging 70,69% 
Performance Timel ine 64,11% 
C S S O M V i e w Module 62,76% 
H T M L : Canvas Element 59,97% 
U R L 55,41% 
Beacon 54,64% 
Fetch 54,44% 
Intersection Observer A P I 52,70% 
User T i m i n g (Level 2) 50,23% 
Background Tasks A P I 41,97% 
Performance Timel ine (Level 2) 38,55% 
H T M L : Dynamic M a r k u p Insertion 36,91% 
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D O M Pars ing and Serial izat ion 36,18% 
Indexed Database A P I 30,07% 
Resize Observer A P I 29,75% 
C S S Font Load ing (Level 3) 28,75% 
D O M Level 2: Traversal and Range 28,72% 
H T M L : His tory Interface 27,10% 
Navigat ion T i m i n g Level 2 16,09% 
H T M L : C u s t o m Elements 15,19% 
M e d i a Session A P I 15,17% 
Service Workers 14,97% 
Selection A P I 14,39% 
H T M L : Web Workers 14,15% 
Resource T i m i n g 10,90% 
H T M L : Web Sockets 10,42% 
Permissions A P I 9,62% 
U I Events Specification 8,73% 
Encod ing 7,76% 
Navigat ion T i m i n g 7,71% 
Web Speech A P I 7,60% 
D O M Level 2: H T M L 6,46% 
Not specified yet 6,00% 
Web A u d i o A P I 5,37% 
Non-Standard 4,48% 
M e d i a Source Extensions 3,97% 
Gamepad 3,84% 
uncategorized 3,74% 
execCommand 3,37% 
Scalable Vector Graphics ( S V G ) 1.1 (Second Edi t ion) 2,99% 
W e b R T C 1.0: Real- t ime Communica t ion Between Browser 2,96% 
H T M L : Broadcast ing 2,89% 
F i l e A P I 2,54% 
M e d i a Capture and Streams 2,36% 
D O M Level 3: X P a t h 2,18% 
H T M L : Plugins 1,87% 
Geolocat ion A P I 1,53% 
P u s h A P I 1,48% 
Encryp ted M e d i a Extensions 1,40% 
Resource T i m i n g Level 2 1,40% 
Web Animat ions A P I 1,25% 
Storage A P I 1,01% 

Tabuľka B . l : A P I , k t o r ý c h použ i t i e sme identifikovali na viac, než 1% webových s t r á n o k , 
U znač í p e r c e n t u á l n u časť webových s t r á n o k , na k t o r ý c h bolo identif ikované použ i t i e d a n é h o 
A P I 
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Príloha C 

A P I identifikované ako nové 

N a s l e d o v n á t a b u ľ k a obsahuje A P I , k t o r é sme v r á m c i m a n u á l n e vykonanej klasifikácie iden
tifikovali ako nové. P o d pojmom nové A P I rozumieme t a k é A P I , k t o r é nebolo kategorizo
vané v r á m c i v ý s k u m u u s k u t o č n e n é h o skupinou Snyder et a l . , k t o r ý bo l u s k u t o č n e n ý v roku 
2016. Spravidla teda ide o t a k é A P I , k t o r é bol i v p reh l i adač i M o z i l l a Firefox i m p l e m e n t o v a n é 
v roku 2016 a neskôr . 

N á z o v A P I P o č e t m e t ó d 
Web Animat ions A P I 14 
H T M L : Aud ioTrackLi s t Interface 2 
Service Workers 20 
C l ipboa rd A P I 5 
Credent ial Management Level 1 4 
C S S Animat ions Level 1 3 
H T M L : C u s t o m Elements 4 
H T M L Drag and Drop A P I 8 
Touch Events 4 
Geometry Interfaces Modu le Level 1 19 
Permissions Po l i cy A P I 4 
F i l e and Directory Entries A P I 6 
Background Tasks A P I 1 
Canvas A P I 4 
MediaSt ream Image Capture A P I 1 
Input Events 1 
Intersection Observer A P I 4 
M e d i a Capabil i t ies A P I 2 
M e d i a Session A P I 2 
Web M I D I A P I 5 
Web Share A P I 1 
C S S Pa in t ing A P I Level 1 1 
Event T i m i n g A P I 1 
Navigat ion T i m i n g Level 2 1 
Resource T i m i n g Level 2 1 
Server T i m i n g 1 
Permissions A P I 2 
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Pointer Events 2 
Repor t ing A P I 3 
Resize Observer A P I 3 
H T M L Sanitizer A P I 2 
Storage A P I 3 
Scalable Vector Graphics ( S V G ) 2 4 
Web Authent ica t ion A P I Level 1 3 
W e b X R Device A P I 11 
W e b G P U 55 
Cooperative Scheduling of Background Tasks 2 
H T M L : Worklets 2 

Tabuľka O l : A P I , k t o r é sme pr i m a n u á l n e j ka tegor izác i í identifikovali ako nové 
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Príloha D 

Používanie metód vybraných A P I 
používaných pre prácu s H T M L 
a D O M 

V nasledovnej t abuľke u v á d z a m e použ ívan ie m e t ó d v y b r a n ý c h A P I pre p r á c u s H T M L do
k u m e n t á r n i a D O M š t r u k t ú r o u na webových s t r á n k a c h . S t ĺpec U znač í p e r c e n t u á l n u časť 
webových s t r á n o k , kde bolo identif ikované použ i t i e pr ís lušnej m e t ó d y a P znač í p r i e m e r n ý 
poče t volaní na každe j s t r á n k e , kde bola invokác ia pr ís lušnej m e t ó d y ident i f ikovaná. Uvá
dzame len tie m e t ó d y , k t o r é bol i identif ikované na viac, ako 1% webových s t r á n o k . 

N á z o v m e t ó d y A P I U P 
Document.createElement D O M 95,03% 2873 
Event Target .addEventListener D O M L V L 2: Events 94,98% 3127 
Node .appendChi ld D O M L V L 1 94,45% 3036 
Document .getElementsByTagName D O M L V L 1 94,18% 711 
window.open H T M L 94,06% 8 
Document .ge tElementByld D O M L V L 1 93,92% 1404 
Element.set A t t r ibu te D O M L V L 1 93,83% 5191 
window.setTimeout H T M L 93,62% 3524 
Node.removeChild D O M L V L 1 93,42% 351 
Element.get At t r ibu te D O M L V L 1 93,41% 10999 
Document.querySelector A l l Selectors A P I ( L V L 1) 92,26% 1044 
Node.insertBefore D O M L V L 1 92,14% 417 
Event Target.removeEventListener D O M L V L 2: Events 91,30% 429 
Element .querySelectorAll Selectors A P I ( L V L 1) 91,07% 939 
Element .getElementsByTagName D O M L V L 1 88,56% 1170 
Document.querySelector Selectors A P I ( L V L 1) 87,14% 387 
Document .getElementsByClassName D O M 86,03% 571 
Do cument. cr eat eD o cument Fragment D O M L V L 2: Core 85,70% 893 
window.clearTimeout D O M 85,33% 881 
Node.cloneNode D O M L V L 1 85,25% 209 
Document.createComment D O M L V L 2: Core 84,81% 137 
Document.createTextNode D O M L V L 2: Core 84,50% 508 
Element .removeAttribute D O M L V L 1 82,44% 601 
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window.setlnterval H T M L 82,40% 61 
Element. getElementsByClassName D O M 78,64% 317 
Element .matches D O M 78,58% 2408 
Document. ge tElementsByName H T M L : D O M 78,58% 23 
Node.contains D O M L V L 3: Core 78,06% 1254 
Node.compareDocumentPosi t ion D O M L V L 3: Core 77,25% 1058 
MutationObserver.observe D O M L V L 4 77,25% 83 
D O M T o k e n L i s t . a d d D O M 76,52% 322 
Element .hasAttr ibute D O M L V L 2: Core 72,65% 1432 
window.clear Interval D O M 69,64% 57 
Element .querySelector Selectors A P I ( L V L 1) 67,76% 476 
D O M T o k e n L i s t .remove D O M 64,58% 604 
Event Target. dispatchE vent D O M L V L 2: Events 62,70% 447 
window.atob H T M L 5 61,08% 275 
Document.createElementNS D O M L V L 2: Core 60,47% 401 
Document.createEvent D O M L V L 2: Events 60,45% 135 
HTMLCanvasE lemen t .ge tCon tex t H T M L : Canvas 59,71% 63 
D O M T o k e n L i s t .contains D O M 59,54% 518 
DOMImplemen ta t i on . c r ea t eHTMLDocumen t D O M 56,37% 12 
window.btoa H T M L 5 53,87% 159 
DocumentFragment.querySelector A l l Selectors A P I ( L V L 1) 50,64% 72 
D O M T o k e n L i s t .supports D O M 49,97% 94 
Node.replaceChild D O M L V L 1 46,37% 91 
H T M L M e d i a E l e m e n t . c a n P l a y T y p e H T M L 5 39,02% 66 
Node.getRootNode D O M 37,97% 385 
Document.hasFocus H T M L 36,85% 121 
H T M L E l e m e n t . f o c u s D O M L V L 1 32,37% 10 
H T M L C a n v a s E l e m e n t . t o D a t a U R L H T M L : Canvas 29,39% 14 
D O MImplementat ion. hasFeature D O M L V L 2: Core 28,77% 11 
Cus tomEvent . in i tCus tomEvent D O M 28,40% 211 
CanvasRenderingContext2D.f i l lText H T M L : Canvas 28,30% 106 
Element, set A t t r i b u t e N S D O M L V L 2: Core 28,13% 84 
Event . ini tEvent D O M L V L 2: Events 26,26% 72 
Element.mozMatchesSelector D O M 25,04% 158 
H T M L M e d i a E l e m e n t . l o a d H T M L 5 22,36% 7 
MutationObserver.disconnect D O M L V L 4 21,66% 149 
CanvasRenderingContext2D.f i l lRect H T M L : Canvas 21,59% 740 
Element. closest D O M 21,18% 571 
Node.hasChildNodes D O M L V L 1 20,18% 1246 
CanvasRenderingContext2D.clearRect H T M L : Canvas 19,01% 230 
CanvasRender ingContext2D.beginPath H T M L : Canvas 18,89% 1425 
CanvasRenderingContext2D.f i l l H T M L : Canvas 18,85% 997 
Element. remove D O M 17,57% 18 
D O M T o k e n L i s t .toggle D O M 16,59% 107 
Event .s topPropagat ion D O M L V L 2: Events 16,48% 26 
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Element .webkitMatchesSelector D O M 16,43% 265 
NodeLis t . i t em D O M L V L 1 15,61% 925 
CanvasRenderingContext2D.arc H T M L : Canvas 15,58% 504 
H T M L I n p u t E l e m e n t .checkValidity H T M L 5 14,33% 12 
CanvasRenderingContext2D.stroke H T M L : Canvas 12,82% 465 
Event .preventDefault D O M L V L 2: Events 12,71% 11 
H T M L M e d i a E l e m e n t . p l a y H T M L 5 12,71% 10 
CanvasRenderingContext2D.closePath H T M L : Canvas 12,69% 1788 
CanvasRenderingContext2D.moveTo H T M L : Canvas 12,10% 1758 
Element .insert AdjacentElement D O M 11,60% 72 
DocumentFragment.querySelector Selectors A P I ( L V L 1) 10,72% 284 
CanvasRenderingContext2D.measureText H T M L : Canvas 10,32% 249 
Node. isEqualNode D O M L V L 3: Core 10,05% 1836 
CanvasRenderingContext2D.drawImage H T M L : Canvas 9,78% 1223 
CanvasRenderingContext2D.getImageData H T M L : Canvas 9,32% 52 
CanvasRenderingContext2D.rect H T M L : Canvas 9,12% 385 
H T M L C o l l e c t i o n . i t e m D O M L V L 1 9,04% 345 
CanvasRenderingContext2D.quadrat icC. . . H T M L : Canvas 8,56% 8748 
CanvasGradient .addColorStop H T M L : Canvas 8,01% 446 
Element .append D O M 7,52% 64 
NamedNodeMap.ge tNamedl tem D O M L V L 2: Core 7,51% 190 
H T M L F o r m E l e m e n t . s u b m i t D O M L V L 1 7,44% 6 
CanvasRenderingContext2D.l ineTo H T M L : Canvas 7,10% 14711 
CanvasRender ingContext2D. isPoint InPath H T M L : Canvas 7,02% 4 
H T M L E l e m e n t . c l i c k D O M L V L 1 6,85% 4 
CanvasRenderingContext2D.restore H T M L : Canvas 6,41% 4905 
CanvasRenderingContext2D.save H T M L : Canvas 6,39% 4918 
H T M L I m a g e E l e m e n t .decode H T M L 6,25% 27 
CanvasRenderingContext2D.createRadial . . . H T M L : Canvas 6,22% 30 
CanvasRenderingContext2D.bezierCurveTo H T M L : Canvas 5,69% 561 
CanvasRenderingContext2D.stroke Text H T M L : Canvas 5,38% 5 
Element .attachShadow D O M 5,27% 43 
Element, get At t r ibu teNode D O M L V L 1 5,07% 310 
DOMStr ingLi s t . con ta ins D O M L V L 3: Core 4,72% 10 
CanvasRenderingContext2D.ell ipse H T M L : Canvas 4,61% 60 
H T M L M e d i a E l e m e n t . p a u s e H T M L 5 4,32% 12 
CanvasRenderingContext2D.set Transform H T M L : Canvas 4,25% 1057 
CanvasRenderingContext2D.transform H T M L : Canvas 3,74% 7510 
H T M L T a b l e R o w E l e m e n t . insertCell D O M L V L 1 3,35% 2140 
Document. impor tNode D O M L V L 2: Core 3,34% 901 
Abor tContro l le r .abor t D O M 3,15% 13 
Element.hasAttr ibutes D O M L V L 2: Core 3,11% 2036 
CanvasRenderingContext2D.cl ip H T M L : Canvas 2,93% 297 
CanvasRenderingContext2D.translate H T M L : Canvas 2,83% 1092 
Element. prepend D O M 2,72% 15 
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Element. animate D O M 2,43% 13 
H T M L T a b l e E l e m e n t . insertRow D O M L V L 1 2,42% 29 
NamedNodeMap . i t em D O M L V L 2: Core 2,30% 1721 
CanvasRenderingContext2D.createLinear. . . H T M L : Canvas 2,21% 671 
CanvasRenderingContext2D.scale H T M L : Canvas 2,19% 441 
Navigator.registerProtocolHandler H T M L 2,01% 2 
HTMLFormElemen t . r e s e t D O M L V L 1 1,76% 2 
TimeRanges. end H T M L 1,70% 1092 
CanvasRenderingContext2D.rotate H T M L : Canvas 1,55% 1079 
Event .composedPath D O M 1,51% 29 
HTMLTab leSec t ionElemen t . insertRow D O M L V L 1 1,44% 969 
HTMLInpu tE lemen t . s e tCus tomVal id i t y H T M L 5 1,43% 38 
window.focus H T M L 1,40% 7 
TimeRanges.start H T M L 1,39% 590 
Document. createAttr ibute D O M 1,32% 42 
CanvasRender ingContext2D.setLineDash H T M L : Canvas 1,24% 206 
MutationObserver. takeRecords D O M L V L 4 1,23% 145 
Node.isSameNode D O M 1,19% 506 
Element, get A t t r i b u t e N S D O M L V L 2: Core 1,07% 1178 
Element, set At t r ibu teNode D O M L V L 1 1,04% 47 
CharacterData .appendData D O M 1,02% 49 

Tabuľka D . l : Použ ívan ie m e t ó d v y b r a n ý c h A P I pre p r á c u s H T M L d o k u m e n t á r n i a D O M 
š t r u k t ú r o u na webových s t r á n k a c h , s t ĺpec U znač í p e r c e n t u á l n u čas t webových s t r á n o k , kde 
bolo identif ikované použ i t i e pr ís lušnej m e t ó d y a P znač í p r i e m e r n ý poče t volaní na každej 
s t r ánke , kde bola invokácia pr ís lušnej m e t ó d y ident if ikovaná, u v e d e n é sú len tie m e t ó d y , 
k to ré bol i identif ikované na viac, ako 1% webových s t r á n o k 
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Príloha E 

Používanie nových metód starších 
A P I 

V nasledovnej t abuľke u v á d z a m e informácie o použ ívan í nových m e t ó d , k t o r é bol i p r i d a n é 
do už exis tu júc ich s t a r š í ch A P I . S t ĺpec U znač í p e r c e n t u á l n u časť webových s t r á n o k , kde 
bolo identif ikované použ i t i e pr ís lušnej m e t ó d y a P znač í p r i e m e r n ý p o č e t volaní na každej 
s t r ánke , kde bola invokác ia pr ís lušnej m e t ó d y ident i f ikovaná. U v á d z a m e len tie m e t ó d y , 
k to ré bol i identif ikované na viac, ako 1% webových s t r á n o k . 

N á z o v m e t ó d y A P I U P 
D O M T o k e n L i s t .supports D O M 49,97% 93,66 
Node.getRootNode D O M 37,97% 384,91 
Document, write H T M L : D y n . M a r k . Ins. 34,96% 51,08 
PerformanceObserver. observe Performance Timel ine 2 27,89% 16,53 
PerformanceObserverEntryList .getEntries Performance Timel ine 2 24,70% 51,45 
Document.close H T M L : D y n . M a r k . Ins. 13,08% 7,49 
Document.open H T M L : D y n . M a r k . Ins. 12,74% 7,67 
Element .insert AdjacentElement D O M 11,60% 71,60 
PerformanceObserver. disconnect Performance Timel ine 2 7,87% 13,54 
Per fo rmanceTiming . toJSON Navigat ion T i m i n g 7,69% 4,66 
SpeechSynthesis .get Voices Web Speech A P I 7,58% 5,92 
Element .append D O M 7,52% 64,26 
H T M L I m a g e E l e m e n t .decode H T M L 6,25% 27,44 
Element .attachShadow D O M 5,27% 43,24 
AudioScheduledSourceNode. start Web A u d i o A P I 4,99% 4,64 
BaseAudioContext .createDyn... Web A u d i o A P I 4,81% 3,97 
BaseAudioContext .createOsci l la tor Web A u d i o A P I 4,79% 4,71 
CanvasRenderingContext2D.ell ipse H T M L : Canvas Element 4,61% 59,56 
PerformanceObserver. takeRecords Performance Timel ine 2 3,62% 2,99 
Abor tContro l le r .abor t D O M 3,15% 13,41 
Element. prepend D O M 2,72% 14,58 
Document .execCommand execCommand 2,57% 5,41 
Element. animate D O M 2,43% 12,79 
IDBObjec tS to re .ge tAl l Indexed Database A P I 1,91% 81,99 
URLSearchParams.sor t U R L 1,90% 11,11 
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Document, wri te ln H T M L : D y n . M a r k . Ins. 1,72% 104,88 
Event .composedPath D O M 1,51% 29,12 
Geolocat ion.getCurrentPosi t ion Geolocat ion A P I 1,45% 3,29 
Node.isSameNode D O M 1,19% 505,52 
Per formanceEnt ry . toJSON Performance Timel ine 2 1,04% 39,88 

Tabuľka E . l : Použ ívan ie nových m e t ó d p r i d a n ý c h do s t a r š í ch A P I , s t ĺpec U znač í percen
t u á l n u časť webových s t r á n o k , kde bolo identif ikované použ i t i e pr ís lušnej m e t ó d y a P značí 
p r i emerný p o č e t volaní na každej s t r á n k e , kde bola invokácia pr ís lušnej m e t ó d y identifi
kovaná, u v e d e n é sú len tie m e t ó d y , k t o r é bol i identif ikované na viac, ako 1% webových 
s t r á n o k 
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Príloha F 

Obsah priloženého pamäťového 
média 

Pr i ložené p a m ä ť o v é m é d i u m m á nas l edovnú š t r u k t ú r u : 

DVD 

i— openwpm/ 

>— data/ 
"— abstracted-data.db 

1— data-interpretation.xlsx 

!— results-abstraction/ 
l i— merge-abstraction-results .py 

1— results-interpretation.py 

!— tex/ 
Adresá r openwpm/ obsahuje meraciu platformu, k t o r ú sme použi l i na meranie použ ívan ia 

J a v a S c r i p t o v ý c h A P I na webe. 
Ďale j , a d r e s á r data/ obsahuje a b s t r a h o v á n u S Q L i t e d a t a b á z u , v ktorej sú u ložené d á t a 

po abs t r akc i í d á t pop í sane j v čas t i 4.4. A d r e s á r data/ t iež obsahuje s ú b o r u rčený na otvo
renie v programe Microsoft Exce l , data-interpretation.xlsx, v k torom je m o ž n é nájsť 
informácie o na jpoužívane jš ích A P I , o volaní m e t ó d a podobne. D á t a u v e d e n é v súbo re 
data-interpretation.xlsx p o c h á d z a j ú z a n a l ý z y a b s t r a h o v a n ý c h d á t . 

V ad re sá r i results-abstraction/ je m o ž n é nájsť programy jazyka Py thon , k t o r é bol i 
použ i t é p r i abs t r akc i í d á t n a m e r a n ý c h platformou O p e n W P M . Vzhľadom k tomu, že ab
strakcia d á t programom results-interpretation.py prebiehala na v iacerých serveroch, 
výs l edkom bolo niekoľko d a t a b á z , k t o r é bolo n u t n é zlúčiť do jednej. P re tento účel sme 
použi l i ap l ikác iu merge-abstraction-results .py, ktorej v ý s t u p o m je jedna S Q L i t e data
báza . 

Adresá r tex/ obsahuje s ú b o r y s y s t é m u DT|_Xpre vygenerovanie tejto technickej správy. 
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