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Streszczenie: Celem pracy bylo okreslenie wplywu optymalizacji wybranych atrybutéw
witryny internetowej na jej wydajnos$¢. Testy wydajnosci wykonano w sposob nieformalny
z wykorzystaniem wybranych aplikacji internetowych. W konkluzji wykazano, ze wydajnos$¢
testowanej witryny byla zalezna w wigkszym stopniu od zastosowanych rozwigzan
projektowych niz rozmiaru plikéw graficznych.

Stlowa kluczowe: optymalizacja witryny, pomiar wydajnosci, testy nieformalne, czas
wczytywania, renderowanie.

MEASUREMENT AND OPTIMIZATION OF WEBSITES PERFORMANCE

Abstract: The purpose of the work was to determine the impact of optimization of selected
attributes of the website on its performance. Performance tests were done in an informal
manner using selected internet applications. The conclusion was that the performance of the
tested site was more dependent on the used design solutions than the size of graphic files.

Keywords: site optimization, performance measurement, informal tests, loading time,
rendering.

1. Wprowadzanie

Jednym ze wskaznikéw efektywnos$ci witryny internetowej jest wydajnos$¢, czesto
utozsamiana z szybkos$cig wczytywania (renderowania) witryny w oknie przegladarki
internetowe] [7]. Wydajnos¢ witryny wynika w duzej mierze z przyjetych rozwigzan

projektowych, w tym technik i komponentéw zastosowanych do jej utworzenia. Jest takze

https://www.polsl.pl/Wydzialy/ROZ/Strony/Zeszytynaukowe.aspx
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zalezna od wydajnos$ci serwera i tacza internetowego [2]. Zaawansowane technicznie witryny,
bogate w tresci, rozbudowane, responsywne, multimedialne, interaktywne i tworzone
W oparciu o systemy zarzadzania tre§cig CMS, stanowig coraz to wicksze obcigzenie dla taczy
internetowych 1 urzadzen koncowych odbiorcow. W ciagu ostatniej dekady zwickszyty one
swoja objetos¢ ponad dziesigciokrotnie [19]. Optymalizacja witryn internetowych pod katem
wydajnosci moze by¢ zatem kluczowa dla komfortu ich obstugi. Z punktu widzenia
uzytkownika wydajno$¢ jest bowiem miarg uzytecznosci. Stanowi parametr decydujacy
o komforcie przegladania witryny, co moze mie¢ przelozenie na konwersj¢ celu [5].
Podstawowg 1 jednoczesnie czesto niedoceniang miarg wydajnosci jest czas wczytywania
witryny w oknie przegladarki. Zasadniczo czynniki, ktore go warunkujg mozna sprowadzi¢
do niezawodno$ci serwera hostingowego, sprawnosci tgcza internetowego oraz objetosci
tresci 1 formy ich prezentacji (na czas renderowania maja wptyw m.in. rozmiar pliku HTML,
liczba i1 rozmiar zewn¢trznych plikow CSS oraz JavaScript, a takze catkowita wielko$¢ plikow
graficznych 1 elementow multimedialnych) [7]. Z badan Google wynika, ze szybko
wczytujace si¢ witryny generujg mniejsze koszty utrzymania, sa chetniej i dtuzej przegladane,
a nawet potsekundowe opo6znienie ma wptyw na statystyki aktywnos$ci uzytkownikéw. Warto
rowniez wspomnie¢, ze wydajnos¢ strony internetowej jest jednym z czynnikow
wplywajacych na jej miejsce w wynikach wyszukiwania [15].Powolne renderowanie witryn
internetowych jest przewaznie spowodowane opdznieniami serwera lub nadmierng liczba tzw.
,widzetow” (ang. widget), tj. komponentdow rozszerzajacych funkcjonalno$¢ witryn,
zwlaszcza tych pobieranych z zewnetrznych zroédel. Powolne wezytywanie witryn w oknie
przegladarki bywa takze spowodowane zastosowaniem duzych plikow graficznych
[12].Celem pracy byto okreslenie wptywu optymalizacji wybranych atrybutéw witryny
internetowej na jej wydajno$¢ na przykladzie serwisu branzowego poswigconego

zagadnieniom optymalizacji witryn internetowych dla wyszukiwarek.

2. Wydajnos$¢ ma znaczenie

Wydajnos¢ witryny internetowej jest rozpatrywana z perspektywy wydajnosci serwera, na
ktérym jest utrzymywana (server-side performance, testom wydajnosci jest wtedy poddawany
serwer danych) oraz z perspektywy wydajnosci samej witryny (client-side performance).
Testom wydajnosci poddawane sg aplikacje ,,na wejsciu” (czas pierwszego wczytania w oknie
przegladarki, czas wczytania tre$ci widocznych na wyswietlaczu) lub w modelu ,,statego
monitoringu” (w trakcie uzytkowania aplikacji przy zmiennym obcigzeniu, symulowanym lub
w warunkach naturalnych tj. zwyktego uzytkowania). Jeden i drugi pomiar ma charakter
zautomatyzowany 1 nie uwzglednia odczu¢ uzytkownika (user experience, UX), ktére moga

nie by¢ zbiezne z wynikami pomiarow syntetycznych. Z testowaniem wydajnosci zwigzane sg



Pomiar i optymalizacja wydajnosci witryn... 99

pojecia wydajnosci catkowitej 1 wydajnosci unikatowe] (wydajnos¢ transakcji), ktora ma
szczegOlne znaczenie w handlu elektronicznym [17].

Jednym z najistotniejszych parametrow wydajnosci jest odczuwalny dla uzytkownika czas
wczytywania aplikacji w oknie przegladarki — okoto 39% uzytkownikéw Internetu twierdzi,
ze szybko$¢ dziatania witryny internetowej jest wazniejsza od jej funkcjonalnosci [1].
J. Nielsen [11] wymienit [za 10, 4] dwie glowne granice czasowe (wyznaczane przez
zdolnosci percepcyjne cztowieka), o ktdrych nalezy pamigta¢ przy optymalizacji wydajnos¢
aplikacji internetowych. Jedng z nich jest granica 100 milisekund, tj. czas graniczny,
w ktorym uzytkownik ma wrazenie, ze system reaguje natychmiastowo. W praktyce oznacza
to, ze nie jest konieczne zadne specjalne sprzezenie zwrotne (nie jest potrzebny komunikat
o stanie systemu, np. w formie tzw. preloadera — ,,paska postgpu’). Druga z kolei to granica
10 sekund, tzw. granica skupienia uwagi. Brak sprz¢zenia zwrotnego przy tak dlugim
oczekiwaniu moze spowodowac porzucenie witryny przez uzytkownika.

Wydajnos¢ witryny ma znaczacy wpltyw na jej efektywnos$¢. Badania wykazaly, ze
opdznienie wczytania witryny w oknie przegladarki o 100 milisekund (0,1 sekundy) moze
obnizy¢ wspotczynnik konwersji o 7%. Witryna renderowana w ciggu 10 sekund uzyskuje
przecigtnie o 46% mniej wyswietlen 1 o 135% wyzszy wspolczynnik odrzucen. Okoto 53%
odwiedzajacych witryne mobilng opuszcza ja, jesli wezytuje si¢ dluzej niz trzy sekundy [3].
Wydajno$¢ witryny internetowej jest takze postrzegana przez pryzmat ,,poczucia czasu”
w Internecie. Badania pokazaty, ze przecigtnemu uzytkownikowi czas oczekiwania na

witryne internetowa wydaje si¢ o okoto 15% dluzszy niz jest on w rzeczywistosci [16].

3. Audyt oraz optymalizacja witryny internetowej

W ostatnich latach mozna zaobserwowacé rosnacg zalezno$¢ pomig¢dzy efektywnoscig
prowadzonej dziatalnosci a sprawnos$cia funkcjonowania systemoéw informacyjnych oraz
rosngcg ztozono$¢ rozwigzan informatycznych wchodzacych w sktad tych systemow.
Wywotalo to rozwoéj ustug audytowych polegajacych na niezaleznej ocenie rozwigzan
informatycznych 1 organizacyjnych skladajacych si¢ na systemy informacyjne [18]. Sposrod
audytow systemow informacyjnych mozna wyrdézni¢ m.in. audyty treSci, wydajnosci,
uzytecznosci 1 stopnia optymalizacji dla wyszukiwarek internetowych (ang. Search Engine
Optimization, SEO).

Pomiar wydajnosci witryny internetowej jest przewaznie wykonywany w ramach audytu
SEO Iub w formie niezaleznego audytu wydajnosci. Audyt SEO obejmuje czynnosci
zwigzane z diagnostyka m.in. techniki wykonania witryny, sposobu formatowania tre$ci oraz
zgodno$ci witryny ze standardami projektowymi, przy czym nie istnieje jeden przyjety

standard audytu, okreslajacy jego zakres oraz jedynie stuszne, badz tez wlasciwe metody
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1 narzedzia umozliwiajace jego wykonanie [6]. Czgsto zatem zakres audytu zalezy od
doswiadczenia 1 preferencji audytora. Audyt SEO skupia si¢ na witrynie, a nie na
uzytkowniku. Jednak optymalizacja pokontrolna moze bezposrednio wplyna¢ na jakos¢
uzytkowa witryny [8].

Na wszystkich etapach tworzenia witryny internetowej, ale rowniez w dowolnym
momencie po jej opublikowaniu, przydatne bywaja narzedzia, ktére w sposéb
zautomatyzowany przeprowadza pomiar wybranych aspektow jej jakosci technicznej
1 uzytkowej [14]. Wyniki testow zautomatyzowanych sg zwykle przedstawiane w formie
opisowej oraz not syntetycznych — punktowych, wyrazonych literg alfabetu lub grafika (ryc.
1). Syntetyczna ocena koncowa umozliwia porownanie wielu podobnych projektéw. Pozwala
takze porowna¢ wyniki pomiaru pozyskane przy pomocy réznych narzedzi [9, 13]. Wpisuje
sic¢ to w koncepcje pomiaréw krzyzowych, polegajacych na testowaniu wybranych
parametréw witryny przy pomocy co najmniej dwoch narzedzi testujgcych. Wybrane
aplikacje testujace przedstawiajg takze listy punktow newralgicznych, ktére wymagaja

optymalizacji oraz listy zalecen pokontrolnych.

1 PageSpeed Score YSlow Score

SEO Usability Performance

Rysunek 1. Przyktadowe formy prezentacji wynikéw audytu witryny internetowe;.

(1) syntetyczne noty punktowe PageSpeed Score oraz YSlow (GTmetrix), (2) wynik wyrazony litera
alfabetu (Soptimer) i (3) prezentacja graficzna (Gauge Chart)

Zrodto: (1) GTmetrix, (2) Soptimer, (3) grafika wlasna.

Optymalizacja wydajnosci jest zwigzana z optymalizacja witryn dla wyszukiwarek
internetowych 1 jest jedng z wielu czynnos$ci, ktorych celem jest dostosowanie wybranych
parametréw witryny do zmieniajacych si¢ standardéw projektowych, wymagan technicznych
1 oczekiwan odbiorcoéw, przede wszystkim jednak do wymogoéw, jakie stawiajag witrynom
wyszukiwarki. Zasadniczo optymalizacj¢ przeprowadza si¢ w dwoch plaszczyznach:

technicznej (optymalizacja kodu) oraz tresci (np. dobdr stow kluczowych, ustalenie hierarchii
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nagléwkow). Ponadto wyroznia si¢ optymalizacje grafiki, oznaczajacg zwykle kompresje

plikow graficznych bez utraty ich jakosci.

4. Materialy i metody

Testom wydajnosci z rodzaju ,front-end performance, client-side performance” poddano
serwis internetowy HomeProject.pl. Testy wydajnosci wykonano w sposob nieformalny,
tj. w warunkach zwyktego uzytkowania (testy formalne wykonywane s3 w warunkach
laboratoryjnych), z wykorzystaniem wybranych aplikacji internetowych udostepnianych
nieodplatnie (tabela 1). Testy wykonano zar6wno na urzadzeniach mobilnych (tryb mobile),
jak 1 komputerach (tryb desktop). Badania wykonano w modelu ,,pomiar — optymalizacja —
pomiar” (POM) w grudniu 2017 r. W zatozeniach monitoringu przyjeto 2 cykle pomiarowe
POM w miesigcu (liczbe cyklow pomiarowych mozna dostosowac¢ do czestotliwosci z jaka
publikowane sg tresci). Cykl POM dzieli si¢ na trzy etapy — pomiaru wydajnos$ci zastanej
(etap I), interpretacji wynikow pomiaru i wdrozenia zalecen pokontrolnych (etap II) oraz

weryfikacji efektow optymalizacji poprzez ponowny pomiar wydajnosci (etap III).

Tabela 1.
Aplikacje internetowe wykorzystane w testach wydajnosci
Aplikacja testujaca Jednostka pomiaru
PageSpeed Insights (Google Developers) Atrybuty PSI D, PSIM
GTmetrix PageSpeed Score, YSlow
Pingdom Website Speed Test Google PageSpeed Performance grade, load time,
page size
Dareboost: Website Speed Test Performance grade, Speed Index
Mobile tests
Website Speed Test — Image Analysis Results Page Image Score, Total Image Weight (TIW),
Potential Compressed Weight (PCW)

Zrodto: Opracowanie wiasne.

4.1. Charakterystyka narzedzi testujacych

Page Speed Insights mierzy wydajno$¢ witryn internetowych na urzadzeniach
przeno$nych (PSI M) i komputerach (PSI D). Aplikacja dwukrotnie pobiera zasoby dostepne
pod adresem URL — poprzez klienta komorkowego 1 komputerowego, nast¢pnie mierzy czas
wczytywania czesSci strony widoczne] na ekranie oraz czas pelnego wczytania strony.
PageSpeed Insights sprawdza czy witryna moze zosta¢ wygenerowana na urzadzeniu
przeno$nym w czasie krotszym niz jedna sekunda. W tescie ,,mobile” istotny jest bowiem
czas wygenerowania fragmentu witryny widocznego na ekranie (4bove The Fold — ATF).

Wynik pomiaru plasowany jest w przedziale od 0 do 100 punktéw procentowych (PageSpeed
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Score). Ocena na poziomie co najmniej 85 punktdw oznacza, ze wydajno$¢ strony jest
relatywnie dobra, jednak jej wybrane parametry mozna zoptymalizowac.

Aplikacja GTmetrix mierzy wydajno$¢ witryny internetowej, czas jej wczytania w oknie
przegladarki oraz wielkos¢ jej czesci sktadowych. Wynik pomiaru prezentowany jest przy
pomocy wskaznikow PageSpeed Score oraz YSlow. Wskaznik YSlow to alternatywa dla
wskaznika Google PageSpeed Score utworzona i udostepniona przez Yahoo! Atrybut YSlow
jest wyrazany syntetyczng notg punktowa z przedziatu od 0 do 100 punktéw procentowych.

Aplikacja Pingdom Website Speed Test, podobnie jak GTmetrix, dostarcza informacji
o wydajno$ci witryny, czasie jej wczytania w oknie przegladarki oraz wielkosci jej czesci
sktadowych. Dareboost udostepnia modut testujgcy aplikacje w trybie mobile. Wynik
pomiaréw jest prezentowany w formie syntetycznej noty punktowej oraz wskaznika Mobile
Speed Index. Im szybsze renderowanie (wigksza wydajnos¢) tym mniejsza warto$¢ indeksu,
przy czym Google rekomenduje, aby nie przekraczata ona 1000 jednostek. Z kolei aplikacja
Website Speed Test Image Analysis Tool analizuje pliki graficzne sktadajace si¢ na testowang
witryne. Wynik testu ,,stopnia kompresji obrazow” wyrazany jest syntetycznym wskaznikiem
Page Image Score. Algorytm aplikacji identyfikuje pliki graficzne sktadajace si¢ na witryng,

mierzy ich objetos¢ 1 informuje o mozliwosciach ich kompres;ji.

5. Wyniki i wnioski

W pierwszym etapie cyklu POM zmierzono wydajnos¢ witryny (tabela 2). Analiza
warto$ci syntetycznych not opisujacych wydajno$¢ pozwolita oceni¢ jg jako relatywnie dobra,
jednak wymagajaca poprawy. Witryna HomeProject.pl utworzona zostala w oparciu
o WordPress (jeden z najpopularniejszych w $wiecie systemow zarzadzania trescig CMS).
Administrator witryny w okresie badan nie wykorzystywal komponentéw z rodzaju front-end
rozszerzajacych podstawowe funkcjonalnosci CMSa. Przy optymalizacji wydajnosci
skupiono si¢ zatem na kompresji grafik, tak aby zmniejszy¢ objetos¢ czgsci sktadowych
witryny. Testy wykonane przy pomocy aplikacji Website Speed Test — Image Analysis
Results wykazaly na mozliwos$¢ zredukowania catkowitej objetosci grafik sktadajacych sie na
stron¢ gtowng o okoto 20% (tabela 3). Jednak kompresja grafik o okoto 100KB nie mogta
przynie$¢ istotnego wzrostu wydajnosci co $wiadczyto, Zze niezadowalajaca wydajnosé
witryny moze wynika¢ z bledow projektowych (odnotowano relatywnie dlugi czas
wczytywania witryny wynoszacy ponad 5s). Podczas dalszych testow zidentyfikowano
zastosowanie niewydajnej techniki importu kaskadowych arkuszy stylow przez motyw
potomny (child theme) — ,,@import css”. Zmiana sposobu dziedziczenia stylow wptyneta na

skrécenie czasu renderowania witryny o prawie 2 sekundy.
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W drugim cyklu pomiarowym odnotowano istotny spadek wydajnosci po
nieautoryzowanej zmianie grafiki frontowej, stanowigcej element rotujacy w nagltowku
witryny. Opublikowanie grafiki w rozmiarze 3500x2500px i objetosci 2,2MB spowodowato
wydtuzenie si¢ calkowitego czasu wczytywania strony o ponad 1,5 sekundy (tabela 4).

Kompresja do poziomu niecalych 400KB pozwolita wrdci¢ do czasu renderowania

zblizonego do wartosci przyjetych za dopuszczalne (3-3,5s).

Tabela 2.
Wartosci pomiarow wybranych wskaznikow wydajnosci
Aplikacja testujaca Etap cyklu POM
Etap | Etap III Etap I Etap III
PSI M D M D M D M D
61 61 72 72 49 49 70 70
GTmetrix Y P Y P Y P Y
71 62 81 71 64 62 81 71
Pingdom 85 85 85 85
Dareboost Mobile (Galaxy S6) 71 81 64 72
Dareboost Mobile Speed Index 4283 2721 4383 2798
M — mobile; D — desktop; P — PageSpeed Score; Y — YSlow
Zrodto: Badania whasne.
Tabela 3.
Wynik analizy moztiwosci kompresji plikow graficznych
Wskaznik Etap I POM Etap 11l POM
Page Image Score (PIS) B (good) B (good)
Image Weight Comparison (IWC) TIW PCW TIW PCW
0,534 0,104/19,6 0,454 —
TIW - Total Image Weight (MB), PCW — Potential Compressed Weight (MB/%)
Zrédto: Badania wiasne.
Tabela 4.
Wyniki pomiaru czasu renderowania witryny
Etap cyklu POM
Etap | Etap III Etap | Etap I1I
S S S S
L(s) (MB) L(s) (MB) L(s) (MB) L(s) (MB)
Pingdom (desktop) 5,25 1,0 3,11 0,89 | 4,75 | 3,09 3,31 1,29
GTmetrix (desktop) 5,9 1,0 3,7 0,89 | 525 | 3,09 4,1 1,29
Dareboost (mobile, Fully | ¢ 55 |1 03 | 503 | 0893 | 725 | 311 | 643 | 1,293
loaded)

L —load time, S — total page size
Zrédto: Badania wlasne.

Pomiary przeprowadzane cyklicznie pozwalaja opisaé ,,przeci¢tng (zwykta) wydajnos¢
serwisu”, ktora w opisywanym przypadku wynosita okoto 71 punktow procentowych wg.
Dareboost w tescie mobile oraz okoto 81 punktéw procentowych wg. testu PSI (w testach

desktop 1 mobile). Odchylenia od tych wartosci moga $wiadczy¢ o dzialaniach wykonanych
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w obrebie serwisu, ktore negatywnie wplynely na jego wydajnos¢. Wartosci te mogag by¢

rowniez podstawg do podjecia dziatan majacych na celu poprawe wydajnosci serwisu.

6. Podsumowanie

W analizowanym okresie wydajnos¢ testowanej witryny w wigkszym stopniu zalezna byta
od zastosowanych rozwigzan projektowych niz rozmiaru plikow graficznych — ,,Trudno
analizowaé wydajnosé witryny w oderwaniu od ogolnego stopnia jej optymalizacji i jakosci
w ogole. Niska wydajnos¢ moze by¢ symptomem niedoskonatosci technicznych lub wynikiem
niewtasciwego zarzqdzania trescig [7, s. 41]. Przy optymalizacji wydajnosci witryny nalezy
zatem zwroci¢ szczeg6lng uwage na rozwigzania projektowe oraz liczbe 1 sposob
implementacji zewnetrznych zasobow (skryptow, stylow, czcionek, innych). Moga one
znacznie bardziej obnizy¢ wydajno$¢ witryny niz duze pliki graficzne.

Warto$ci nie wszystkich syntetycznych not opisujacych wydajno$¢ ulegly zmianie
w wyniku opublikowania w serwisie niezoptymalizowanych grafik. Wydajno$¢ witryny moze
by¢ zmienna w czasie 1 zalezna od czynnikdw zewnetrznych (otoczenia witryny).
Wiarygodny wynik pomiaréw wydajnosci mozna uzyskac¢ poprzez wielokrotny (ponawiany
w czasie) pomiar krzyzowy wykonany z wykorzystaniem réznych narzedzi testujacych.

Pomiar wydajnosci witryny internetowej jest zasadny rowniez na etapie wdrazania
nowych funkcjonalnosci lub modernizacji dotychczasowych (np. koszyka zakupow lub
systemu rezerwacji ushug). Wskazane jest aby w takich przypadkach prowadzi¢ pomiar
wydajnosci roznych wariantdow projektowych (testy A/B). Pozwoli to odrzuci¢ koncepcje
obnizajace wydajnos$¢ aplikacji. Ponadto testy zautomatyzowane (algorytmiczne) moga by¢
uzupelnione oceng wydajnosci przeprowadzong przez uzytkownikow.

Pomiary wykonywane w cyklu POM wykazaty, ze zasadne jest ponawianie testow
wydajnosci 1 ciggta optymalizacja (wielkosci) publikowanych tresci, w szczegdlnosci gdy
serwis internetowy nie jest rozszerzany o nowe komponenty. Po optymalizacji technicznej
serwisu mogg zosta¢ opublikowane grafiki, ktorych rozmiar wptynie na spadek wydajnosci,
a ktére mozna zoptymalizowa¢. Uzasadnia to prowadzenie monitoringu wydajnosci.

Obnizenie si¢ wartosci syntetycznych (skumulowanych) wskaznikéw wydajnos$ci
wskazuje, ze w obrebie serwisu podjeto dziatania, ktore obnizyly jego wydajnos¢ i istnieje
potrzeba przeprowadzenia testow szczegdtowych. Ich zadaniem jest wskazanie punktow

newralgicznych, ktore wymagaja optymalizacji.
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