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Sammanfattning

Foretaget Telia har en webbapplikation som ar under utveckling och ska fungera som
en internportal for kunder till foretaget. De upplever en bristande prestanda i fron-
tenddelen av applikationen i form av langa laddningstider. De vill darfér undersoka
mojligheter for optimering av prestandan for deras webbapplikation, i hopp om att
forbattra anvandarupplevelsen. Malet var att undersoka mojligheter for tillimpning
av olika optimeringstekniker som kan forbattra delar av prestandan med nara kopp-
ling till anvandarupplevelsen.

I detta arbete undersoktes tidigare forskning inom dmnet anviandarupplevelse rela-
terat till digitala produkter. Det gjordes aven undersokning av liknande arbeten,
lampliga prestandamatt och optimeringstekniker. For att testa, analysera och utvar-
dera optimeringsteknikerna skapades automatiska tester som lagrade matdata pa
valda prestandamatt. Darefter analyserades matdata fran testerna for att kunna f6-
resla vidareutveckling for Telias webbapplikation. En analys av matdata visade en
forbattring av Telias webbapplikation for de tva undersokta prestandamétten med
33% respektive 35%.
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Abstract

The company Telia has a web application that is under development and will serve
as an internal portal for clients of the company. They experience a lack of perfor-
mance in the frontend part of the application in the form of long loading times. They
therefore want to explore possibilities for optimizing the performance of their web
application in hope of improving the user experience. The goal was to investigate
possibilities for the application of different optimization techniques that can improve
parts of the performance with close connection to the user experience.

For this thesis, previous research was examined in the field of user experience related
to digital products. Research of similar work such as appropriate performance
measures and optimization techniques was also conducted. To test, analyse and eval-
uate the optimization techniques, automatic tests were created that stored measure-
ment data on selected performance metrics. Measurement data from the tests was
then analysed in order to suggest further development for Telia’s web application.
An analysis of the measurement data showed an overall improvement in Telia’s web
application performance for the two examined performance metrics by 33% and 35%
respectively.
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1 Inledning

Det finns ett stort behov for foretag att utforma tjanster och webbapplikationer med
avseende pa anvandarupplevelsen. Detta eftersom en god anvandarupplevelse kan
leda till manga fordelar for foretag likt &terkommande anvandare och lojalitet hos
kunder [1]. Att foretag fokuserar pa att tillfredsstilla kunderna har aven fordelar for
anvandaren sjilv och ger kunden en battre upplevelse.

Inom IT och digitala produkter har fokus pa anvandarupplevelsen fatt ett ordentligt
uppsving i popularitet [1]. Det finns idag ett helt amnesomréade inom IT dedikerat
till just anvindarupplevelsen for digitala produkter. Amnesomradet kallas UX som
ar en forkortning av engelskans User Experience.

UX och UX-design handlar om designarbete och utformning av produkter och tjans-
ter som forbattrar anvandarupplevelsen [2]. Denna forklaring kan leda till att man
tanker sig att anvandarupplevelsen helt beror pa utformningen av anvandargrans-
snittet, vilket ar delvis sant, men det beror dven pa faktorer som exempelvis inter-
aktion [3].

Telia har en intern webbapplikation som ar utformad for organisationer som ar kun-
der till foretaget och fungerar som en internportal mellan Telia och kunderna. Hem-
sidan ar inte publik och ar endast tillganglig for autentiserade anviandare. Trots att
applikationen inte ar publik ar anvandarupplevelsen minst lika viktig. Anvandar-
upplevelsen av webbapplikationen bidrar till den helhetsbild kunderna har av Telia
som foretag.

1.1 Problemformulering

For digitala produkter finns det ett par gemensamma faktorer som tillsammans ut-
gor den upplevda produktkaraktiren. Dessa faktorer ar innehéll, presentation,
funktionalitet och interaktion [3]. Ett vanligt forekommande problem hos webbap-
plikationer ar att de optimerar det visuella innehéllet och presentationen pa bekost-
nad av interaktion. Detta kan leda till forsimrad prestanda i form av exempelvis
langre laddningstider.

Problematiken med Telias webbapplikation likt andra webbapplikationer ar att pre-
standan har blivit bortprioriterad mot det visuella innehallet. Telia 6nskar darfor att
optimera prestandan med forhoppningar om att forbattra anvandarupplevelsen.
Detta arbete avser darfor att besvara fragan: Hur kan olika optimeringstekniker
inom webbutveckling implementeras pa en webbapplikation for att forbattra pre-
standamattet med koppling till anvindarupplevelsen?
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1.2 Malsattning

Malet med arbetet var att formulera en resultatanalys av olika optimeringstekniker
med syftet att optimera Telias webbapplikation for 6kad prestanda. Prestandamat-
ten som anvénts i detta arbete valdes med tanke pa vad som kan paverka anvandar-
upplevelsen. Detta for att sedan kunna foresla vidareutveckling av prestandaoptime-
ring for Telias webbapplikation. For att uppna slutmalet sattes olika delmal. Delma-
len for arbetet var att vilja analysramverk, prestandamaétt, skapa en kontrollerad
testmiljo, implementera optimeringstekniker och utviardera resultaten.

1.3 Avgransningar
Avgransningarna for detta arbete var foljande:

1.

Arbetet skulle endast miata objektiva matviarden som kan paverka anviandar-
upplevelsen. Resultaten for arbetet kan darfor inte med full sikerhet antas
paverka anvandarupplevelsen.

Testerna var begriansade av webbldsare, natverksuppkoppling och enhet.
Samtliga tester var utférda pa en enhet med samma webblasare och natverks-
uppkoppling.

Optimeringsarbetet fokuserade pa Telias webbapplikations behov och inte
webbapplikationer generellt.

Arbetet avsag bara webbapplikationens frontend och uteslot darfor optime-
ring som kan ske pa backenddelen av en webbapplikation.

Fokus lag pa initiala sidladdningen av Telias webbapplikation till f6ljd av tids-
begransningen for arbetet.
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2 Teori och bakgrund

I detta kapitel presenteras teori och bakgrund som ar relevant for att forsta val av
metoder, arbetets nytta samt resultatanalysen. I sektion 2.1 ges en 6verblick av 4m-
net UX for att ge en battre forstdelse for arbetets nytta. I sektion 2.2 forklaras be-
greppet webbapplikation och hur webbapplikationer anvands. Under sektion 2.3 be-
skrivs tidigare arbeten inom prestandaoptimering for webbapplikationer och tidi-
gare forskning om laddningstid. Sektion 2.4 innehaller prestandamatten som finns
tillgangliga for att mata prestandan for detta arbete. Under sektion 2.5 beskrivs de
optimeringstekniker som kommer att analyseras.

2.1 Overblick avamnet UX

UX ar ett brett amne som trots stor uppmarksamhet och intresse ar svart att tydligt
definiera. Soker vi pd namnet i valfri sckmotor moéts vi av manga olika definitioner
eftersom det kan innefatta mycket olika saker beroende pa anvandningsomrade.
Namnet UX kommer fran engelskans User Experience som direkt 6versatt till svens-
kan betyder anvandarupplevelsen vilket beskriver vad malet for UX och UX-design
ar pa ett bra satt. Att dairemot beskriva vad anvandarupplevelsen beror av ar en hel
vetenskap i sig.

Arvola M. beskriver i sin bok om UX och interaktionsdesign [2] att, UX och interakt-
ionsdesign ar den process inom utveckling som avser utformandet av produkter och
interaktiva tjanster med malet att skapa en god anvandarupplevelse. Anviandarupp-
levelsen innefattar bland annat egenskaper som effektivitet, lasbarhet, anvandnings-
gladje eller estetiskt tilltalande [4]. Anvandarupplevelsen kan kort beskrivas som
den kinsla som infinner sig hos anviandare fore, under och efter anviandning av pro-
dukt eller tjanst [5]. Ett exempel pa detta kan vara anviandning av en TV. Har Tv:n
en bra bildkvalité, ar estetiskt tilltalande och har bra ljud sa kommer den passa battre
in i hemmet och ljudet och bildkvalitén kommer bidra till en battre upplevelse vid
anvandning.

En god anvandarupplevelse kan leda till fordelar likt lojala anvindare och aterkom-
mande kunder [1]. Studier visar dven pa att forvantade fordelar som foljer av UX-
design kan leda till positiva finansiella effekter [6], vilket kan vara en av anledning-
arna for okat intresse av omradet [1].

2.2 Webbapplikationer och anvandare

UX-design inom webbutveckling kan likt andra produkter och tjanster se valdigt
olika ut beroende pa malgrupp och tankt andamal. Detta avsnitt forklarar narmre
vad en webbapplikation ar och hur produkter eller tjanster pa webben anvands.

2.2.1 Webbapplikationer

En webbapplikation kan definieras som en mjukvaruapplikation tillganglig via- och
beroende av webben [7]. Ordet webbapplikation ar ett samlingsnamn for applikat-
ioner som endast finns tillgdngliga via en webblasare. Till skillnad fran hemsidor



4 | TEORI OCH BAKGRUND

som ocksé lever i webben ar webbapplikationer oftast mer interaktiva och erbjuder
mer dn enbart statiskt innehall [6]. Webbapplikationer kan brukas av alla enheter
med tillgang till en webblasare. Detta innefattar datorer, mobiler, surfplattor, smarta
klockor och dven andra smarta enheter. Foljden av mangfalden enheter som har till-
gang till webben bidrar till fler mgjligheter for foretagen men aven storre utma-
ningar.

2.2.2 Webbanvéandare

Statistik visar pa att webbanvidndandet blir allt vanligare hos mobila anviandare.
World Advertising Research Center [8] forutsdager att ar 2025 kommer 72% av alla
internets anviandare anvianda sig av smarta telefoner for att fa atkomst till webben.
Detta ar en forutsagelse baserad pa statistik fran tidigare ar och 6kningen av anvan-
dandet av smarta telefoner. I skrivande stund, Ar 2022, Ager 83,72% av virldens be-
folkning en smart telefon. Detta motsvarar 6,648 biljoner manniskor. Denna siffra
har okat avsevart fran 2016 dar motsvarande procent var 49,40%, och antalet an-
vandare forvantas att oka i fortsatt rask takt [8].

Att antalet besokare pd webben som anvander sig av smarta telefoner vaxer leder
aven till att utformning och anpassning av webbapplikationer for smarta telefoner
blir allt viktigare. Eftersom dagens datorer, jamfort med mobiler, har mycket mer
systemresurser racker det darfor inte att anpassa webbapplikationer enligt datorers
standard. Att undvika stora mangder dataoverforingar och CPU-kravande processer
blir darfor av stor vikt for att optimera anviandandet av mobila enheter.

2.3 Arbeten och forskning

2.3.1 Tidigare arbeten

For att mita prestandan hos webbapplikationer finns det méanga olika alternativ.
Man kan exempelvis mata skalbarheten for webbapplikationen genom att undersoka
formagan att hantera klientanrop under olika nivéer av belastning [9]. Man kan dven
undersoka webbapplikationens responstid, genomstromning och resurshantering
[10]. Detta arbete fokuserar pa frontenddelen av en webbapplikation och begransar
darfor mojligheterna for vad som bor undersokas. En faktor som ar delvis beroende
av frontend och som bevisats vara avgorande for anvandarupplevelsen ar laddnings-
tiden [11,12]. Det finns tidigare arbeten som undersoker olika tekniker for att opti-
mera laddningstiden och dven detta kan goras pa olika satt.

I ett tidigare arbete [13] undersoktes olika optimeringstekniker for att sanka ladd-
ningstiden for webbsidor. For att mata laddningstiden for applikationen samt mang-
den data vid natverksoverforing anvandes devtools natverksovervakning. Devtools
ar ett program som tillater utvecklare att skapa, testa och debugga mjukvara och ar
for-installerat i Google Chromes webblasare. Optimeringsteknikerna som undersok-
tes var bland annat minify och komprimering av CSS-, HTML- och JavaScript-filer.
Resultaten for arbetet visade en minskning av mangden data och en total tidssank-
ning for laddningstiden pa 24,57% [13].
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Ett annat liknande arbete [14] undersokte olika sitt att 6ka prestandan for React
webbapplikationer. React [15] ar ett av de mer valanvanda ramverken for webbut-
veckling som dven anvands for Telias webbapplikation. Arbetet undersokte bland
annat optimeringsteknikerna koddelning, tree shaking och lazy load och deras pa-
verkan pa webbapplikationers prestanda. For att méta prestandan for applikationen
anvandes analysverktyg Lighthouse. Optimeringsteknikerna visade sig ha en positiv
paverkan pa sidans laddningstid och minskade dven den totala storleken for appli-
kationen.

I ytterligare en studie [16] har optimering av webbapplikationers prestanda for mo-
bila anvandare undersokts. I arbetet anvandes bland annat optimeringsteknikerna
komprimering, lazy load och minify. For att mata prestanda fore och efter imple-
mentationer av optimeringsteknikerna anvandes analysverktyget Lighthouse. Resul-
tatet for arbetet visade att implementation av undersokta optimeringstekniker gav
positiva resultat och ledde till en forbattrad prestanda utifran Lighthouse prestan-
dabedémningar.

2.3.2 Tidigare forskning

En stor del av prestandan for webbapplikationer ar laddningstiden. Laddningstiden
innebar den tid det tar for sidan att ladda i webblasaren och ar en paverkande faktor
for anvandarupplevelsen [11,12]. For laddningstiden av webbapplikationer finns det
manga foreslagna tidsgranser att forhalla sig till. Tidsrekommendationerna kommer
med olika motiveringar och forklaringar. I detta avsnitt presenterar tidigare forsk-
ning inom laddningstid och de motiveringar som finns bakom tidsrekommendation-
erna.

P& 1960-talet kom Miller [17] fram till att en applikation inte bor ta mer an tva till
fyra sekunder att ladda. Miller menade att inom all typ av kommunikation med méan-
niskor blir en tystnad mellan 2—4 sekunder pataglig, och en tystnad 6ver fyra sekun-
der tyder pa ett avbrott i kommunikationen. Tva decennier senare upptackte Nielsen
[18] att vantetiden pa 1 sekund var gransen for uppgifter som kraver fokus. Detta
motiverades utifran att en vantetid pa 1 sekund ar gransen for att en manniskas tan-
keflode ska forbli oavbrutet. Och 10 sekunder kan ses som den maximala gransen for
att anvandaren inte ska vilja overga till andra sysslor under tiden det laddar [18].

For att avgora huruvida dessa tidsrekommendationer framtagna av bland annat
Miller och Nielsen anpassas till en webbapplikation och dess laddningstid utfordes
ett antal experiment [19]. Experimenten gick ut pa att testa tdlamodet hos anvindare
vid anvandning av olika webbapplikationer. Detta undersoktes genom att jamfora
hur lange anvandarna orkade vianta beroende pa olika typer av visuell bekriftelse.
Resultatet fran studien visade sig stodja Millers pastaende om att laddningstiden bor
ligga runt 2 sekunder. Experimenten gav aven intressanta resultat som visar att
andra faktorer likt visuell bekriftelse vid interaktion kan forlinga tiden en anvan-
dare orkar vanta. Exempelvis visade testerna att implementering av ett laddningsfalt
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forlangde tiden anvandarna orkade vanta avsevart. Fran en medelvantetid pa 13 se-
kunder utan nagon visuell bekriftelse 6kades tiden till 38 sekunder med ett ladd-
ningsfalt [19].

De olika tidsrekommendationerna motiveras av olika skal och kan anpassas utefter
anvandningsomrade. Exempelvis motiverades Nielsens [18] tid pa 1 sekund av att
tankeflodet vid fokuskravande uppgifter inte ska avbrytas. Medan Miller [17] stodjer
sin tidsgrans mellan 2—4 sekunder pa hur minniskor vanligtvis kommunicerar.
Nah’s studie [19] visade dven att tidsgrianserna kan paverkas av andra faktorer likt
visuell bekriftelse under laddning.

2.4 Prestandamatt

Lighthouse [20] ar ett analysverktyg utvecklat av Google som kan anviandas for att
optimera prestandan for webbsidor. Lighthouse gar att kora via DevTools, via kom-
mandotolken eller som Node module. Att det gar att kora som Node module innebar
att granskningarna gar att kora programmatiskt i kod. Vid korning av Lighthouse sa
granskas den givna sidan. Det finns mdjligheter for granskning av fem olika katego-
rier:

Sokmotoroptimering
Prestanda

Tillganglighet

Basta metod

Progressiv webbapplikation.

ahwhE

For detta arbete kommer fokus att ligga pa prestandagranskningar. En prestanda-
granskning genererar en html-fil. Denna fil innehéller en rapport bestdende av en
generell bedomning av sidans prestanda. Bedomningen ges pa en betygsskala mellan
o till 100 och dr en gemensam bedomning av sex prestandamaétt. Googles sex bedom-
ningsgrunder for prestanda ar

Tid till interaktivitet (eng. “Time to interactive”)

Storsta renderade innehéll (eng. "Largest contentful paint”)

Forsta renderade innehall (eng. “First contentful paint”)
Snabbhetsindex (eng. ”Speed Index”)

Total blockningstid (eng. "Total blocking time”)

Kumulativ layoutforskjutning (eng. ’Cumulative layout shift”) [20].

SARAIE SIS S

2.4.1 Tid till interaktivitet

Tid till interaktivitet (TTI) ar ett matvarde som mater hur lang tid det tar for en sida
att bli fullt interaktiv. TTT ar viktigt att ta i beaktande d4 manga hemsidor optimerar
det visuella innehéllet pa bekostnad av interaktivitet. Detta kan leda till att anvan-
dare upplever hemsidan som langsam eller trasig eftersom sidan inte reagerar vid
interaktion trots att innehallet ar synligt.
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For att en sida ska riaknas som interaktiv innebar det enligt Google [21] att sidan ar
fullt interaktiv. En sida anses vara fullt interaktiv nar den uppfyller samtliga av fol-
jande krav:

1. Sidan presenterar anvandbart innehall - vilket avgors av ett annat matvarde,
“Forsta renderade innehall”, beskrivet i kapitelavsnitt 2.4.3.

2. Handelsehanterare ar registrerade for de flesta av sidans synliga element, och

3. Sidan svarar pa anvandarinteraktion inom 50 millisekunder [21].

2.4.2 Storsta renderade innehall

Vid nedladdning av koden som utgor en sida i webblasaren ar det idag mojligt att
inte ladda ner allt innehall samtidigt. Detta kan anviandas for att bland annat pre-
sentera anvandarna det innehall som anses vara viktigast forst for att sedan ladda
ner kod som innehéller mindre kritiska delar av sidan i bakgrunden.

Storsta renderade innehall (SRI) ar ett matviarde framtaget av Google som anvands
for att mata hur 1ang tid det tar for sidans viktigaste innehall att laddas ner i webb-
lasaren och bli synligt [22]. SRI ar bra for att mata hur den upplevda laddningstiden
kan uppfattas av anvandare. Tiden som SRI mater ar den tid det tar for den storsta
bilden eller textrutan av sidan att bli synligt i webblasaren relativt till nar sidan forst
borjade ladda [22].

2.4.3 Forsta renderade innehall

Som konstaterat i avsnitt 2.3 ar det inte endast laddningstiden for en sida som avgor
anvindarnas upplevelse. Aven visuell bekriftelse i form av laddningsfilt, eller buff-
rings element leder till att anvindarna kianner sig tryggare och far bekraftat att nagot
faktiskt hander. Tiden det tar tills den forsta visuella bekriftelse ges kallas for "Forsta
renderade innehall” (FRI). FRI mater hur lang tid det tar att rita ut forsta elementet
efter att en sida efterfragats [23].

2.4.4 Snabbhetsindex

Snabbhetsindex [24] ar ytterligare ett av de sex prestandamatt som granskas av
Lighthouse. Snabbhetsindex handlar om att mata laddningstiden ur en anvindares
perspektiv. Snabbhetsindex gor detta genom att mata hur lang tid det tar for en sida
att ga fran en tom sida till ett visuellt fullstindigt lage. Detta innebar att komponen-
ter som ar utanfor skarmens omfang kan laddas ner i bakgrunden och inte kommer
paverka snabbhetsindex. Detta mats genom att samla bilder av laddningen likt en
video och berdkna den visuella progressionen mellan bilderna [24].

2.4.5 Total blockningstid

Total blockningstid (TBT) [25], ar ett matvarde som ger en indikation pa hur lange
en sida ar blockerad fran att ta emot anviandarinteraktion. Exempel pa sadana an-
vandarinteraktioner ar tangentbordsinmatningar och musklick. Detta matvarde ar
ett bra satt for utvecklare att avgora hur pass interaktiv en sida ar till dess att den
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blir fullt interaktiv. TBT mater blockeringen av alla langa uppgifter. En uppgift rak-
nas vara lang om den 6verstiger 50 millisekunder. Detta innebar att all tid efter 5oms
for en uppgift tillraknas som blockerande tid [25].

2.4.6 Kumulativ layoutforskjutning

Vid anviandning av webbapplikationer och hemsidor s& kan det under tiden en sida
laddar hinda att elementen av sidan forflyttas pa skdrmen. Detta kan leda till att en
anvandare klickar pa en knapp som plotsligt byter plats med ett annat element. Det
kan exempelvis resultera i att anvandaren skickas vidare till en sida som inte var
onskad fran borjan. Kumulativ layoutforskjutning (KLS) [26] ar ett matvarde som
hjalper dig identifiera detta problem. KLS mater de storsta oforvantade forandring-
arna av layouten [26].

2.5 Optimeringstekniker

For att optimera webbapplikationers prestanda i webblasaren kan olika optime-
ringstekniker anvindas. Mélen for dessa tekniker ar bland annat att sanka kraven pa
natverksuppkoppling, bandbredd och latens. Ett korrekt anviandande av sddana tek-
niker kan leda till snabbare laddningstid, mindre resursanvandning och minskad da-
taoverforing. Detta avsnitt presenterar de olika tekniker for prestandaoptimering
som anvands i detta arbete.

2.5.1 Koddelning

Vid nedladdning av hemsidor eller webbapplikationer ar ofta all JavaScript-kod
samlad i en enda stor fil. Denna fil maste sedan ldsas in och analyseras av klienten
vilket kan vara en processorkravande uppgift. Om dessa filer ar for stora kan det re-
sultera i langre laddningstider. Har kan koddelning implementeras for att dela upp
den ursprungliga filen i mindre bitar for att underlatta inldsning och analysering av
filen [27].

Koddelning innebar att kod kan delas. Koden delas upp till flera mindre paket som
bestar av olika delar av webbapplikationen. Ett paket ar en stor fil som bestar av all
JavaScript-kod tillsammans med dess beroenden, sammanslagna och redo for web-
ben. En stor fordel med detta ar att koddelning later dig strategiskt utelamna vissa
beroenden fran paket. Detta betyder att kod inte laddas ner tills dess att det behovs.
Att ladda ner JavaScript endast vid behov har stora fordelar och 6kar bland annat
hastigheten pa initiala laddningen for en sida och minskar mangden oanvianda data
som overfors.

2.5.2 Lazy load

Laddningen av applikationer i webblasaren sker i form av paket som levereras fran
server till klientens webblasare. En applikation som har implementerat koddelning
kan besta av flera paket som enskilt utgor olika delar av applikationen. Vid nedladd-
ning av applikationen kan darfor olika delar laddas ner var for sig. Detta blir till stor
anvandning da en applikation vaxer i storlek och bestéar av delar som ar oberoende
av varandra. Icke kritiska delar kan laddas ner vid senare tillfallen an den initiala
uppladdningen och saledes bidra med stor prestandackning. Denna teknik kallas for
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lazy load [28]. Lazy load nyttjar att all data som applikationen bestar av inte alltid
behovs samtidigt.

Den framsta anledningen att anvianda sig av lazy load anses vara att undvika att ladda
ner delar av applikationen som anvandaren aldrig kommer att se eller anvanda.
Detta leder i sin tur till fordelar likt mindre natverksoverforingar, sparande av
systemresurser och dven en snabbare laddningstid i webblasaren [28].

2.5.3 Minify och komprimering

Efter koddelning och andra tekniker som anvands for att minska péa storleken av filer
kan anda dessa filer bli vildigt stora. For att minska storleken pa filerna &nnu mer
kan komprimering anvindas pa de filer som skickas via natverk till klientens webb-
lasare for att minska pa antalet bytes som maste brukas vid natverkséverforingen.
Detta ar fordelaktigt framfor allt for mobilanviandare med begransad natverksupp-
koppling. Olika komprimeringsalternativ som finns ar bland annat gzip, brotli och
deflate som alla anviands for att komprimera innehéllet i filer men uppnar detta med
hjalp av olika komprimeringsalgoritmer [29].

Utover komprimering kan dven en teknik som kallas for minify anvindas. Minify ar
ett vanligt satt att minska pa filstorleken hos paket som inte ar tankt att lasas av
manniskor och exempelvis ska levereras till webblasaren. Tekniken skapar mindre
filer genom att ta bort alla mellanrum och blanka rader ur en fil och pa sa siatt mins-
kar antalet bytes pa filstorleken.

2.5.4 Tree shaking

Uppgiften att ldsa in och analysera JavaScript-filer kan som tidigare nimnts vara
processorkravande. Detta eftersom JavaScript-filer oftast kan vara valdigt stora och
innehélla mycket funktioner och kod. Genom att implementera en teknik som kallas
for Tree shaking kan man minska storleken pa dessa filer genom att "trimma” filerna
sd att de endast innehaller funktioner som behovs. Tree shaking uppnar detta genom
att ta bort all ”dod kod”, det vill sdga kod som inte anvinds men dnda maste ldsas in
eftersom de ar en del av filen. Detta kan uppnas genom att endast importera anvianda
funktioner i koden. Detta gor att koden endast har tillgang till en liten del av biblio-
teket som anviands och ddarmed minskar storleken pa JavaScript-filerna som laddas
ner [30].
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3 Metod

Huvudmalet for detta arbete var att formulera en resultatanalys av olika optime-
ringstekniker i syfte att optimera Telias webbapplikation for okad prestanda. For att
uppna slutmalet sattes olika delmal upp som tillsammans utgjorde hela arbetet.

Det forsta delmalet for arbetet var att undersoka alternativen for tillgangliga analys-
ramverk och vilka prestandamatt de granskade. Malet med detta var att forsakra att
de prestandamatt som valdes var mojliga att méta pa ett effektivt sitt. Det var dven
viktigt for att kunna vilja de prestandamatt med hogst koppling till anvandarupple-
velse.

Det andra delmalet var att sidtta upp en kontrollerad miljo att utfora tester i. Detta
var viktigt for att testerna skulle utforas pa samma satt och med samma forutsatt-
ningar varje gang. Detta bidrar till en rattvisare bild av optimeringsteknikernas pre-
standa.

Nasta delmal var att valja optimeringstekniker som kunde anviandas for att optimera
valda prestandamatt. Detta uppnaddes genom att kolla pa tidigare liknande arbeten
och utifran deras resultat vilja lampade tekniker for detta arbete.

Sist sammanstilldes rddata insamlad fran testerna utforda i den kontrollerade mil-
jon. Malet med detta var att kunna analysera resultaten for att slutligen kunna lamna
over forslaget for vidareutveckling till Telia.

3.1 Metodik

Detta arbete undersoker huruvida olika optimeringstekniker kan anviandas for att
forbattra en webbapplikations prestanda. Darfor har implementationsmetoden
valts, som enligt M. Berndtsson [31] ar ett bra alternativ till projekt som avser att
utveckla nya 16sningar som loser ett problem. For att forsakra att implementation-
erna aterspeglar en rattvis bild av forhallandet mellan resultaten fore och efter im-
plementationer utvecklades automatiska tester som simulerar en kontrollerad miljé
dar varje test utfors.

For utvardering och analys av de olika implementationer i detta arbete sa valdes ex-
perimentmetodiken. Experiment anvands for att utviardera ett fatal variabler och se
pa vilket satt de paverkar utfallet [31]. Experimentella tester utférdes under arbetets
gang i en kontrollerad miljo for att samla radata for prestanda fore och efter imple-
mentationer av foreslagna optimeringstekniker i detta arbete.

Alternativ till de valda metoderna for detta arbete skulle kunna vara undersokning
eller litteraturstudie analys. Litteraturstudie analys kan anviandas for att pa ett sys-
tematiskt tillvagagangssitt undersoka ett problem genom att kolla pa liknande arbe-
ten [31]. Nackdelen med denna metod var att resultaten fran tidigare arbeten inte
innebar nagon garanti for samma utfall for andra webbapplikationer. Detta beror pa
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att webbapplikationer kan anvinda sig av manga olika ramverk, arkitekturer och
aven programmeringssprak. Darfor ansags inte en litteraturstudie vara bast lampad
for detta arbete. Det andra alternativet, undersokning, hade kunnat anviandas for att
samla radata fran anviandare av applikationen fore och efter implementationer.
Detta skulle leda till ett resultat med direkt avseende pa anvandarupplevelsen. Det
skulle krava att implementationerna undersokta i detta arbete applicerades i pro-
duktionsmiljo for applikationen och testades hos verkliga anvandare. Det var inte
mojligt eftersom applikationen fortfarande ar i en betaversion och under utveckling.

3.2 Analysverktyg och prestandamatt

3.2.1 Val av prestandamatt

De prestandamatt som overvagdes for detta arbete beskrivs i kapitelavsnitt 2.4. Pre-
standamatten ar “Tid till interaktivitet”, ”Storsta renderade innehall”, "Forsta ren-
derade innehall”, "Snabbhetsindex”, *Total blockeringstid” och "Kumulativ layout-
forskjutning”. Prestandamatten utgor tillsammans Lighthouse bedomningsgrunder
for prestandagranskningar. Lighthouse ar ett analysverktyg som anvants for att mata
prestanda i tidigare liknande arbeten [14,16]. Prestandamatten anses dven ge bra in-
sikt i problemomraden kopplade till anvandarupplevelsen enligt de definitioner som
uppges i kapitelavsnitt 2.4. Utifrdn detta ansags dessa prestandamatt vara lampliga

alternativ for prestandamatning.

For att undersoka hur implementeringen av olika optimeringstekniker paverkade
prestandan for Telias webbapplikationen valdes TTI och SRI. Prestandamaétten val-
des utifran vad Telias webbapplikation redan presterade bra pa och var det fanns
storst tillvaxtpotential. For att avgora detta utfordes matningar pa Telias webbappli-
kation av de prestandamatt som overvagdes. Matningarna utfordes med Lighthouse
prestandagranskningar eftersom det gav mojlighet att mita samtliga prestandamatt
samtidigt. Det var aven mdgjligt att med hjalp av Lighthouse utfora testerna pa en
simulerad enhet. Samma instéllningar for den simulerade enheten anviandes for
varje prestandagranskning och bidrog till mindre fluktuering pa matviarden fran ut-
omstaende faktorer. Installningarna som anviandes for den simulerade enheten hitt-
tas i figur 3.2, under sektion 3.3. For att berdakna medelviarde och konfidensintervall
anvandes ekvation (1) i kapitelavsnitt 3.6. Det gjordes tio prestandagranskningar (se
bilaga A) pa Telias webbapplikation. Alla viarden for matresultaten uttrycks i enheten
sekunder eftersom det ar Lighthouse forbestamda tidsenhet. Det prestandamatt med
storst felmarginal i de tio prestandagranskningarna var SRI, felmarginalen berakna-
des till 0,099 sekunder. Detta ansags vara ett tillrackligt noggrant resultat for att
kunna avgora vilket prestandamatt som hade storst tillvaxtpotential.

De prestandamatt som presterade samst var TTI och SRI och valdes darfor som pre-
standamatt for detta arbete. Utover detta valdes tid till interaktivitet och storsta ren-
derade innehall dven utifran kravet pa koppling till anvindarupplevelsen. Interakt-
ion dr som namnts i inledningen en av de faktorer som utgor en produkts karaktar
och paverkar anviandarupplevelsen [3]. Darfor ansags TTI som ett bra prestanda-
matt. SRI ger dven en bra indikation pa visuell bekriftelse vid sidladdning. Visuell
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bekriftelse visade sig fran resultat av tidigare forskning ha stor paverkan pa anvan-
darnas talamod vid laddning [19]. Utifrén detta ansigs SRI och TTI vara de tva mest
lampade prestandamatt for detta arbete. TBT hade likt TTI och SRI mycket tillvaxt-
potential. Men eftersom TBT har stor koppling och ar en del av TTI sa gjordes valet
att endast analysera resultaten for TTI i stillet for bada. Det underlattade dessutom
i presentationen av resultaten och ansédgs vara overflodigt att Aven mata TBT da ut-
vecklingen for dessa prestandamatt var i stort sett samma.

Annat prestandamatt som nimnts, men inte anvéandes i detta arbete ar laddningsti-
den. Laddningstiden anviandes inte som prestandamatt eftersom TTI och SRI var
prestandamatt som ansigs ha storre anknytning till anvandarupplevelsen utifran
ovan namnda anledningar. Laddningstiden ar dessutom beroende av TTI och SRI.
Detta innebar att en forbattring av TTI och SRI i ménga fall leder till en minskad
laddningstid.

3.2.2 Analysverktyg

For att utfora prestandamatningar valdes Lighthouse som analysverktyg. Lighthouse
beskrivs i borjan av kapitelavsnitt 2.4 och ger mojlighet till att bland annat granska
prestandan hos webbsidor, se exempel pa bedomningsrapport i figur 3.1. Lighthouse
valdes som analysverktyg framst eftersom det gav mojlighet att mata lampliga pre-
standamatt utifrdn den malsattning som fanns for detta arbete. Det var aven majligt
att kora Lighthouse som en Node module, vilket innebar att granskningarna gar att
kora programmatiskt i kod. Detta var viktigt eftersom det underlattade utvecklandet
av de automatiska testerna beskrivet i avsnitt 3.3. Utover detta kordes granskning-
arna av Lighthouse pad simulerade enheter, vilket bidrog till att hélla en kontrollerad
testmiljo och var en viktig del for resultatens trovardighet.

Ett annat alternativ till analysramverk var WebPageTest [32]. WebPageTest har mgj-
lighet till att gora prestandagranskningar med samma prestandamatt som
Lighthouse. Med WebPageTest ar det aven mojligt att granska webbsidor med simu-
lerade enheter och att koras programmatiskt. Men Lighthouse ansags vara battre
dokumenterat med ett enklare anviandargranssnitt. Det var dven forekommande i
tidigare liknande arbeten [14] och valdes darfor dven i detta arbete.
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Performance

/alues are estimated and may vary. The performance score is
calculated directly from these metrics. See calculator

A 049 50-89 ® 90-100
METRICS Expand view
@ First Contentful Paint A Time to Interactive
06s 135 s
Speed Index A Total Blocking Time
4.7 s 8,060 ms
A Largest Contentful Paint ® Cumulative Layout Shift
13.7 s 0.021

Figur 3.1 Exempel pa bedémningsrapport av Lighthouse

3.3 Kontrollerad testmilj6

Att eliminera fluktuering pa utomstaende faktorer som kan paverka resultaten vid
prestandamatningar var viktigt. Detta var viktigt for att kunna forsiakra sig om att de
undersokta optimeringsteknikerna var anledning till forandringen av matviardena
fran utforda tester. Faktorer som kan paverka matviarden ar bland annat natverks-
uppkoppling, processorkraft, enhet, operativsystem och tidigare besok av applikat-
ionen (cache-minne). Utover detta sa kravs dven en autentisering av anvandare for
att fa tillgang till sidan av Telias Webbapplikation vars prestanda ska méatas. Darfor
utvecklades automatiska tester.

Automatiska tester anvandes i detta arbete for att gora matningar av webbapplikat-
ionens prestanda. De automatiska testerna sikerstéllde att testerna utfordes pa
samma vis varje gang. Testerna utvecklades med Puppeteer som ar ett Node biblio-
tek och ger mojlighet att pa ett programmatiskt satt utfora manuella operationer i
webblasaren automatiskt [33]. Puppeteer anviandes for att utveckla en automatise-
rad navigering och inloggning av Telias hemsida for att sedan generera en
Lighthouse granskning vil inloggad. Psuedokod pa automatiskt test kan observeras
i figur 3.3. Andra verktyg som kan anvindas for samma dndamal dr Selenium som



15 | METOD

likt Puppeteer kan anviandas for automatiserade processer i webblasaren [34]. Pup-
peteer valdes av dessa eftersom Lighthouse dven stods av Node och ansédgs vara
battre dokumenterad.

I kombination med de automatiska testerna anvandes Lighthouse konfigurations al-
ternativ for en simulerad enhet. Samma instillningar for den simulerade enheten
anvandes for varje test. Installningarna som anviandes for den simulerade enheten
hittas i figur 3.2. Installningar for simulerad enhet tillsammans med automatiska
tester minimerade fluktuering pa matvarden fran utomstaende faktorer och pa sa
satt bidrog till den kontrollerade miljon. Varje test utfordes tio ganger for att kunna
berdkna ett medelviarde och konfidensintervall.

Natverks begransning: 150 ms TCP RTT, 1,6834.4 Kbps bandbredd,

CPU begréansning: 4x slowdown,

UserAgent: Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac 0OS X 10 14 6) AppleWeb-
Kit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/90.0.4420.0 Safari/537.36 Chrome-
Lighthouse

Figur 3.2: Simulerad enhet konfigurering.

port = 9222;
baseURL = http://localhost:3001/

browser = launch({args: [‘—remote-debbuging-port=${port}’1})
page = browser.newPage () ;
page.goto (baseURL + “login”);

// Login

page.type (‘#email’, ‘jakob@example.com’);
page.type ( ‘#pass’, ‘passwordl23’);
page.click(‘#loginButton’) ;
page.waitForNavigation () ;

options = {
Output = ‘html’,
onlyCategories: [ ‘performance’],

port: port,

useThrottling: true,

disableStorageReset: true,

emulatedUserAgent: “UserAgent: Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac 0S X
10 14 6) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/90.0.4420.0 Sa-
fari/537.36 Chrome-Lighthouse”
}i
lighthouseResult = await lighthouse (baseURL, options);
reportHtml = lighthouseResult.report;
writeFileSync (‘lhreport.html’, reportHtml);

browser.close();

Figur 3.3: Pseudokod pa automatiskt test.
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3.4 Optimeringstekniker

De optimeringstekniker som anviandes i detta arbete ar koddelning, Lazy Load, Tree
shaking, Minify och komprimering. En narmare beskrivning av teknikerna finns i
kapitelavsnitt 2.5. Valet av optimeringstekniker var begransat till de alternativ som
finns for frontenddelen av webbapplikationer. Teknikerna valdes utifrdn vad som
anvants i tidigare liknande arbeten [13, 14] och vad som skulle optimeras.

Koddelning och lazy load valdes framst eftersom detta var tva tekniker som kan an-
vandas for att snabba pa sidladdningen. Andra tekniker som kan anvandas for detta
ar bland annat HTTP/2 push. HTTP/2 push tillater servern att skicka data till klien-
ten innan en forfragan har gjorts. Detta innebar att data redan finns tillgangligt for
klienten nar den datan sedan efterfragas och kan leda till snabbare responstid [35].
HTTP/2 push undersoktes inte i detta arbete eftersom tekniken inte gar att imple-
mentera pa frontend.

Ytterligare tekniker som undersoktes var minify, tree shaking och komprimering
vilka dr tre tekniker som anvands for att minska datamangden vid 6verforing till kli-
enten. Detta kan leda till minskad bandbredd och dven snabbare laddningstider. For
komprimering sa finns det olika komprimeringsalgoritmer och tekniker att anvianda
sig av. For detta arbete anviandes gzip. Telias webbapplikation anviander sig av web-
pack [36] for att tillhandahélla modulerna for applikationen och webpack stodjer
endast gzip i utvecklingsmiljo. Eftersom arbetet utfordes i utvecklingsmiljo sa blev
detta det enda alternativ for komprimering. Annars hade brotli anvants vilket ar en
annan komprimeringsteknik som komprimerar data battre och anses darfor vara ett
battre alternativ an gzip [37].

3.5 Implementation

Inledningsvis for arbetet dgnades tid for att bekanta sig med koden och arkitekturen
for hemsidans frontend. Hemsidans frontend ar uppbyggd med en mikrotjanstarki-
tektur bestdende av 17 mikrotjanster som tillsammans utgér webbapplikationens
frontend. Varje mikrotjanst ar innehallandes av stora mangder kod. Arbetet var aven
tidsbegransat och darfor avgriansades detta arbete till de tre mikrotjanster som till-
sammans utgjorde forsta sidan av applikationen.

Implementering av optimeringsteknikerna applicerades en teknik i taget for varje
mikrotjanst. Matningar med de automatiserade testerna gjordes i utvecklingsmiljo
for applikationen och gjordes efter varje ny kodimplementering.

Den forsta optimeringstekniken som undersoktes var koddelning. Forst granskades
JavaScript-filerna som utgjorde killkoden for Telias webbapplikation for att kunna
hitta majligheter for koddelning. Koddelning implementerades sedan pa de filer som
ansags stora och inneholl kod som kunde delas upp till fler mindre filer. Pa sa satt
kan delar av den ursprungliga filen laddas ner vid olika tillfallen eftersom det nu ar
fler separata filer.
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Andra tekniken som anvandes for ytterligare optimering var lazy load. Lazy load an-
vandes pa de delar av applikationen som inte ansags vara kritiska vid forsta sidladd-
ningen. Implementering av lazy load sker hogst upp i kéllkodsfilerna dar andra filer
och bibliotek importeras. I React-applikationer likt Telias kan React.Lazy() anvéin-
das for att anvianda lazy load. Detta anvindes pa de delar som inte ansags vara kri-
tiska for den initiala sidladdningen. Detta innebar att de mindre kritiska delar av
koden kan laddas ner senare vid behov och leder till en snabbare initial sidladdning.

Sist implementerades optimeringsteknikerna komprimering, minify och tree sha-
king. Samtliga av dessa tre tekniker implementerades med hjilp av webpacks konfi-
gureringsfil. Webpack erbjuder maojlighet att aktivera dessa tre optimeringstekniker
genom att specificera alternativen i konfigureringsfilen som finns i alla projekt som
anvander sig av webpack.

3.6 Bearbetning av matdata

Data som redovisas i detta arbete dr den matdata insamlad av Lighthouse gransk-
ningar genererade fran de automatiska testerna. For att sdkerstilla en rattvis bild av
paverkan de olika implementationerna hade pa TTI och SRI utfordes samma tester
tio ganger. Tiderna berdknades med ett konfidensintervall pa 95%. Konfidensinter-
vallet berdknas enligt ekvation (1) som ar beroende av ekvationerna (2) och (3). Dar
m ar medelvardet; x ar stickprov; a = 1 — 0.95 for konfidensintervallet 95%; samt A
= 1,96 for konfidensintervallet 95%. Tiderna mats i sekunder eftersom det ar
Lighthouse forbestimda tids enhet.

, . Ao
Konfidensintervall =m + N Q)
Ao
Felmarginal = = (2
Standardavvikelsen g = |2z’ (3)

n

Tester gjordes initialt och for att veta vilka matt som har storst negativ paverkan pa
prestandan. Nya tester utfordes efter varje ny implementation av optimeringstekni-
kerna for att kunna sammanstilla rddata fran testerna och utvardera resultaten.
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4 Resultat

I detta kapitel presenteras resultaten av mitdata insamlad fran métningar utforda
med de automatiska testerna beskrivet i avsnitt 3.3. Resultaten redovisas i sektioner
uppdelade efter de olika optimeringstekniker som anviandes, sdsom koddelning,
Lazy load, Tree shaking, komprimering och Minify. Sektionerna i detta kapitel foljer
den ordning som teknikerna implementerades. Resultaten for varje sektion bygger
vidare pa varandra och de procentuella skillnader som anges ar det nya medelvardet
jamfort med medelvardet for den initiala matningen i sektion 4.1.1. Resultaten redo-
visas i tabeller med tidsenheten sekunder och har kolumner for kortast-, langst- och
medeltid samt ett konfidensintervall beraknat enligt ekvationer presenterade i kapi-
telavsnitt 3.6.

4.1 Matdata

Maitdata som presenteras ar tiderna for prestandamatten "Tid till interaktivitet” och
”Storsta renderade innehédll”. Testerna kordes tio ganger efter varje implementation
for att kunna berdkna ett medelviarde och konfidensintervall av matvardena.

4.1.1 Initial métning

I denna sektion uppvisas resultaten for de forsta matningar som gjordes av applikat-
ionen innan nagot arbete utforts. Matdata redovisas i tabell 4.1 och data funnet i ta-
bellen anvindes som utgangspunkt for resten av arbetet. All efterkommande data i
resterande sektioner for detta kapitel kommer att jamforas mot dessa tider for att
berakna procentuella skillnader.

Tabell 4.1: Métresultat for TTI och SRI inledningsvis.

Kortast |Langst Medel Konfidensintervall
Tid till interaktivitet |17.7 s 18.1s 179s + 0,088 s
(TTI
Storsta renderade in- [17.2 s 17.6s 17.4s +0,099s
nehall (SRI)

4.1.2 Koddelning

I denna sektion redovisas resultaten efter en implementation av koddelning i appli-
kationen. Koddelning var den forsta teknik som anvandes. Matdata insamlad efter
implementation av koddelning finns nedan i tabell 4.2. Matningarna visar 2,2% for-
battring pa TTI's medeltid jamfort med forsta méatning av applikationen och 0.57%
for SRI’s medeltid. Detta motsvarar en tidsforbattring pa 0.4 sekunder av TTI och
0.1 sekunder for SRI.
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Tabell 4.2: Métresultat for TT1 och SRI efter koddelning.

Kortast |Langst Medel Konfidensintervall
Tid till interaktivitet [17.3 s 17.7s 175s + 0,087 s
(TTI)
Storsta renderade in- |17.1 s 17.6s 17.3s + 0,098 s
nehall (SRI)

4.1.3 Lazy load

Lazy load var den andra optimeringsteknik som anviandes och denna sektion presen-
terar matdata for tester utforda efter ytterligare optimering med denna teknik. Mat-
data i tabell 4.3 visar pa en total tidsminskning av TTI pa 14,5% och SRI med 15,5%.
Detta innebar en ytterligare minskning pa 2,2 sekunder av TTI och 2,6 sekunder av
SRI.

Tabell 4.3: Matresultat for TTI och SRI efter koddelning och Lazy load.

Kortast |Langst Medel Konfidensintervall
Tid till interaktivitet [15.2 s 155s 153 s +0,071s
(TTI)
Storsta renderade in- |14.6 s 14.7 s 14.7 s +0,052s
nehall (SRI)

4.1.4 Tree shaking
Denna sektion innehéller resultaten efter ytterligare optimering med Tree shaking.

Tiderna aterfinns i tabell 4.4 och pavisar en tidsminskning med 22% pa matvardet
TTI och 21,8% pa SRI.

Tabell 4.4: Matresultat for TTI och SRI efter koddelning, Lazy load och Tree shaking.

Kortast |Langst Medel Konfidensintervall
Tid till interaktivitet [13.7 s 14.1s 13.9s + 0,067 s
(TTI)
Storsta renderade in- |13.5s 13.8s 13.6s + 0,059 s
nehall (SRI)

4.1.5 Minify och komprimering

Sist anvandes teknikerna minify och komprimering. Komprimeringsalgoritmen som
anvandes var gzip. Matdata fran testerna efter sista optimering aterfinns i tabell 4.5.
Matdata visar pa en minskning pa TTI med 33% fran initial matning och SRI’s tid
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minskade totalt med 35%. Detta motsvarar en ytterligare minskning pa 1.9 sekunder
av TTI’s medeltid och 2,3 sekunder av SRI fran tidigare matning.

Tabell 4.5: Métresultat for TTI och SRI efter koddelning, Lazy load, Tree shaking, komprimering och minify.

Kortast |Langst Medel Konfidensintervall
Tid till interaktivitet |11.8 s 12.2s 12s + 0,088 s
(TTI
Storsta renderade in- [11.2' s 11.5s 11.3s +0,071s
nehall (SRI)
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5 Analys och diskussion

I detta kapitel diskuteras och analyseras resultaten som presenterades i kapitel 4.
Forsta sektionen 5.1 innehaller en analys av resultaten. Andra sektionen 5.2 disku-
teras testerna som anvandes for att mita prestandan. Och sist i sektion 5.2 ges en
avslutande analys och diskussion om arbetet i sin helhet.

5.1 Resultatanalys

Resultaten i kapitel 4 visar pa en total forbattring av TTI med 33% och tiden sanktes
fran ett medelvarde pa 17.9 sekunder till 12 sekunder. Tiden f6r SRI minskades totalt
med 6.1 sekunder vilket motsvarar en ny medeltid pa 11.3 sekunder samt en procen-
tuell minskning pa 35%. Samtliga optimeringstekniker visade sig ha en positiv pa-
verkan pa prestandan.

Tiderna for TTI och SRI kan fortfarande anses som hoga och langsamma utifran den
forstudie som gjordes for detta arbete. Tidsrekommendationerna som var lag runt 2
sekunder och nuvarande resultat ar en bit ifrdn dessa tider. Att tiderna fortfarande
ar langa kan bero pé att det fortfarande finns stora méngder oanvand data som over-
fors till webbldsare och maste bearbetas. Men det kan dven bero pa faktorer som
detta arbete inte undersoker. Det kan vara faktorer som arkitekturen av webbappli-
kationens frontend, hur data hamtas och skickas fran backend till frontend och val
av ramverk, vilka kan paverka prestandan.

Resultaten ar beriknade enligt ekvationer i kap 3, med konfidensgraden 95%. Fel-
marginalen ligger mellan 0,052 och 0,099 sekunder och differensen mellan langst-
och kortast tid var som storst 0,5 sekunder. Detta innebar att det var fa antal mat-
ningar med stor avvikelse fran medelvardet. Valet av antalet matningar gav dven re-
lativt l1aga felmarginal. Avvikelserna antas bero pa att CPU-kraften tillganglig under
testerna kunde variera beroende pa vilka andra program som kordes i bakgrunden.
Detta kan troligtvis vara anledningen till den felmarginal som fanns vid matning-
arna. Andra faktorer som kan paverka ar exempelvis natverksuppkoppling som kan
variera sekundvis. Natverksinstillningarna holls samma for den simulerade enheten
dar alla tester utfordes, darfor tros natverksuppkopplingen inte ha paverkat felmar-
ginalen negativt. Natverksinstillningarna for den simulerade enheten hittas i figur
3.2 i kapitelavsnitt 3.3.

Koddelningen var den forsta teknik som undersoktes for detta arbete. Resultaten vi-
sar att av alla undersokta optimeringsteknikerna for detta arbete hade koddelning
minst positiv paverkan pa prestandan. Efter implementation visade métningarna en
tidsminskning pa 0.4 sekunder pa TTI och 0.1 sekunder pa SRI. Tidsminskningen
for SRI ar ovisst om det visar pa nagon forbattring eftersom det gjordes matningar
med storre felmarginal an 0.1 sekunder. Tidsminskningen for prestandamaéttet SRI
kan alltsa vara resultatet av avvikelser i mitningarna. Koddelning var redan val im-
plementerat i webbapplikationen fran tidigare arbete av Telia. Detta ledde till ett
svarare arbete for ytterligare optimering med den tekniken.
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Efter koddelning implementerades lazy load. Lazy load visade en forbattring av me-
deltiden for TTI pa 14,5% och 15,5% pa SRI. Detta innebar en ytterligare minskning
pa 2.5 sekunder av TTI och 2.6 sekunder av SRI. Resultaten visar att lazy load kan
anviandas som optimeringsteknik for att 6ka prestandan for en webbapplikation.
Forbattringen beror pa att kritiska delar av applikationen kan prioriteras vid ladd-
ning for att sedan ladda ner icke-kritiska delar i bakgrunden. Detta leder till en
snabbare sidladdning.

Med hjilp av Tree shaking kunde TTI’s medeltid sinkas med ytterligare 1,4 sekunder
och SRI’s medelvarde med 1,1 sekunder. Tree shaking kan alltsa anviandas for att
forbattra prestanda. Detta uppnas med tree shaking genom att ta bort oanvand kod
och pé sa sitt levereras mindre oanvianda data till klientens webblasare. Det visade
sig resultera i mindre natverksoverforingar och snabbare tider for undersokta pre-
standamatt.

Komprimering och minify visade pa en minskning av TTI med 1.9 sekunder och 2.3
sekunders minskning for SRI. Utover forbattring av prestandan minskades dven
storleken av flertalet JavaScript-filer med 6ver 80%. Den minskade mangden data
ar en stor anledning till forbattrade tider for TTI och SRI, och saledes anledningen
for en battre prestanda.

5.2 Diskussion

Maitdata presenterad i kapitel 4 d4r hamtad fran Lighthouse granskningar utférda av
de automatiska testerna beskrivet i kap 3.3. Alla tester ar utforda med samma simu-
lerade enhet, webblisare och natverksinstallningar. Detta ger en rattvis bild av pa-
verkan pa prestandan eftersom det r samma forutsattningar for varje matning. Men
verkliga anviandare av applikationen kommer inte att anvinda samma enhet, webb-
lasare och ha samma nétverksuppkoppling. Detta kunde gjorts annorlunda for att fa
en battre bild av hur arbetets paverkan kommer att se ut for olika typer av anviandare.
Genom att utfora testerna pa olika enheter skulle aven resultaten ta hansyn till ett
storre omfang av majliga anvandare.

Det var tankt att dven utfora testerna pa en mobil enhet for att kunna jamfora skill-
naden mellan prestandan for dator och mobil. Detta blev inte majligt da forsta sidan
blev omdirigerad vid anvindning av mobil. Omdirigeringen storde Lighthouses
granskningar och paverkade darfor resultaten och gav en stor felmarginal. Om mer
tid fanns tillgangligt skulle detta problem undersokts och atgiardats. Enligt Telia
kommer denna applikation framfor allt brukas pa persondatorer. Men det hade 4nda
varit intressant att undersoka prestandaskillnaden mellan persondatorer och mobi-
ler for arbetets allmédnna nytta.

Testerna utfordes i en utvecklingsmiljo och kordes via localhost. Detta innebar att
det endast ar en aktiv anvandare under testernas gang. For verkliga produktions-
servrar kommer det troligtvis vara storre belastning pa grund av flera aktiva anvan-
dare. Om detta arbete skulle ha tillgng till produktionsmiljo skulle det darfor daven
vara intressant att se hur antalet anvandare kan paverka resultaten for prestandan.



25 | ANALYS OCH DISKUSSION

Prestandamaétten for detta arbete valdes med tanke pa koppling till anviandarupple-
velsen. Att SRI forbattrades innebar bland annat att anvandarna far en snabbare vi-
suell bekriftelse under laddning av sidan. Visuell bekriftelse visade sig i kapitelav-
snitt 2.3 ha en positiv paverkan pa anviandarnas tdlamod vid sidladdning [19]. Det
andra prestandamattet TTI ar ett bra matt for att mata interaktion av en sida, vilket
ar en avgorande del for den upplevda produktkaraktaren [3]. Bagge prestandamaétt
ar aven bra indikatorer pa hur laddningstiden upplevs av anvindare. Forbattringen
av prestandan i detta arbete kan darfor antas leda till en forbattrad anvandarupple-
velse. Detta bidrar positivt till den sociala aspekten utifran hur manniskor paverkas
vid anvandning av applikationen. Detta har dven fordelar for Telia som foretag da en
god anvandarupplevelse kan leda till manga positiva fordelar. En god anvandarupp-
levelse kan bland annat leda till lojala och aterkommande kunder [1] och det kan
aven leda till positiva finansiella effekter for foretaget [6].

En del av den forbattrade prestandan berodde pa den minskade mangden data i
JavaScript-filerna for Telias webbapplikation. Att datamangden i JavaScript-filerna
minskades kan utover forbattrad prestanda dven leda till minskad belastningstid av
CPU och mindre bearbetning av data. Detta kan innebara mindre elférbrukning och
kan leda till positiv miljoeffekt samt minskade elkostnader. Minskningen av datao-
verforing innebar dven mindre dataanvandning. Detta ar framfor allt positivt f6r mo-
bila anvindare med begransad surf och kan leda till ekonomiska fordelar for anvan-
darna.

Ur ett etiskt perspektiv kan resultaten av arbetet betraktas som ett bidrag till att in-
kludera anvindare med samre digitala forutsattningar da det stiller lagre krav pa
héardvara och dataférbrukning. Dessa tva faktorer ar starkt kopplade till socioekono-
misk status, vilket dr en viktig aspekt av digital utveckling och darmed arbetets nytta.
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6 Slutsatser

Huvudmalet for arbetet var att formulera en resultatanalys av olika optimeringstek-
niker med syftet att optimera Telias webbapplikations prestanda. Detta mal anses
vara uppfyllt och det kan konstateras att samtliga optimeringstekniker undersokta i
detta arbete kan anviandas for att oka prestandan av Telias webbapplikation. Pre-
standamatten som valdes for detta arbete var dven valda med avseende pa koppling
till anvandarupplevelsen. Den forbattrade prestandan av detta arbete kan darfor an-
tas leda till en forbattrad anvandarupplevelse av Telias webbapplikation. Detta kan
aven leda till de fordelar som foljer av en god anvandarupplevelse likt lojala och ater-
kommande kunder samt positiva finansiella effekter [1,6].

Resultaten fran detta arbete kan anviandas som riktlinjer for liknande webbapplikat-
ioner med bristande prestanda.

6.1 Rekommendationer

For liknande arbeten med webbapplikationer foreslas att aven undersoka hur pre-
standan for mobiler paverkas jamfort med datorer. Detta eftersom webbbesok bland
mobila enheter fortsatter 6ka och blir allt vanligare [8]. Det ar d4ven intressant att se
hur webbapplikationer presterar over fler enheter med variation av webblasare, ope-
rativsystem och natverksuppkoppling. Detta for att se hur prestandan paverkas for
olika typer av anvandare.

Som rekommendation for Telias fortsatta optimeringsarbete med applikationen f6-
reslas ytterligare optimering med anvianda tekniker i detta arbete. Det kan dven vara
intressant att se over olika alternativ for arkitekturen for webapplikationen for att se
om det kan paverka prestandan.
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Bilaga A

Tabell A.1 Matresultat av tio initiala prestandagranskningar pa Telias webbapplikation utfért med Lighthouse.
Alla vérden uttrycks i tidsenheten sekunder.

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Me- | Konfi-
del | densin-
tervall

Tid till 17.7 1180|178 |179|18.1|179|17.8|18.0|18.1|18.1|17.9 | £0,088
interakti-
vitet
(TTI)

Storsta 1721176 (174 (175|175 | 173 |17.2 175|174 | 174 | 17.4 | £ 0,099
rende-
rade in-
nehall
(SRI)

Forsta 14 (1213|1512 |13 |13 |14 |13 | 15| 1.3 |+0,007
rende-
rade in-
nehall
(FRI)

Snabb- 82 |181|/80|83|79 (80|81 |82 81|80/ 8.1]|+0,008
hetsin-
dex

Total 122 125123124126 (124|123 |125|12.6 |12.6 | 12.4 | +£0,012
block-
ningstid
(TBT)

Kumula- | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0,02 | £ 0,007
tiv lay-
outfor-
skjutning
(KLS)




