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Sammanfattning 

Företaget Telia har en webbapplikation som är under utveckling och ska fungera som 
en internportal för kunder till företaget. De upplever en bristande prestanda i fron-
tenddelen av applikationen i form av långa laddningstider. De vill därför undersöka 
möjligheter för optimering av prestandan för deras webbapplikation, i hopp om att 
förbättra användarupplevelsen. Målet var att undersöka möjligheter för tillämpning 
av olika optimeringstekniker som kan förbättra delar av prestandan med nära kopp-
ling till användarupplevelsen.  

I detta arbete undersöktes tidigare forskning inom ämnet användarupplevelse rela-
terat till digitala produkter. Det gjordes även undersökning av liknande arbeten, 
lämpliga prestandamått och optimeringstekniker. För att testa, analysera och utvär-
dera optimeringsteknikerna skapades automatiska tester som lagrade mätdata på 
valda prestandamått. Därefter analyserades mätdata från testerna för att kunna fö-
reslå vidareutveckling för Telias webbapplikation. En analys av mätdata visade en 
förbättring av Telias webbapplikation för de två undersökta prestandamåtten med 
33% respektive 35%. 

Nyckelord 
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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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Förord 

Denna rapport är ett resultat av ett examensarbete utfört under våren 2022 på Kung-
liga Tekniska Högskolan med inriktningen Högskoleingenjör inom Datateknik. Ar-
betet är utfört av Jakob Alkass på uppdrag av företaget Telia. Arbetet är utfört på 
heltid under halva vårterminen och motsvarar 15 högskolepoäng.  

Tänkta läsare för rapporten är studenter inom Datateknik och kräver därför grund-
läggande kunskaper inom ämnesområdet för att förstå vissa delar av det tekniska 
innehållet. 

Jag vill passa på att tacka min handledare från skolan, Patric Dahlqvist, för den hjälp 
jag fått. Även ett stort tack till företaget Telia och mina kontaktpersoner från Telia, 
Svagård Trude Mette Larsen och Håkon Antonsen, för att jag fick utföra mitt exa-
mensarbete hos dem och för den hjälp jag fick under arbetet. 
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1 Inledning 

Det finns ett stort behov för företag att utforma tjänster och webbapplikationer med 
avseende på användarupplevelsen.  Detta eftersom en god användarupplevelse kan 
leda till många fördelar för företag likt återkommande användare och lojalitet hos 
kunder [1]. Att företag fokuserar på att tillfredsställa kunderna har även fördelar för 
användaren själv och ger kunden en bättre upplevelse. 

Inom IT och digitala produkter har fokus på användarupplevelsen fått ett ordentligt 
uppsving i popularitet [1]. Det finns idag ett helt ämnesområde inom IT dedikerat 
till just användarupplevelsen för digitala produkter. Ämnesområdet kallas UX som 
är en förkortning av engelskans User Experience.  

UX och UX-design handlar om designarbete och utformning av produkter och tjäns-
ter som förbättrar användarupplevelsen [2]. Denna förklaring kan leda till att man 
tänker sig att användarupplevelsen helt beror på utformningen av användargräns-
snittet, vilket är delvis sant, men det beror även på faktorer som exempelvis inter-
aktion [3].  

Telia har en intern webbapplikation som är utformad för organisationer som är kun-
der till företaget och fungerar som en internportal mellan Telia och kunderna. Hem-
sidan är inte publik och är endast tillgänglig för autentiserade användare. Trots att 
applikationen inte är publik är användarupplevelsen minst lika viktig. Användar-
upplevelsen av webbapplikationen bidrar till den helhetsbild kunderna har av Telia 
som företag.  

 

1.1 Problemformulering 
För digitala produkter finns det ett par gemensamma faktorer som tillsammans ut-
gör den upplevda produktkaraktären. Dessa faktorer är innehåll, presentation, 
funktionalitet och interaktion [3]. Ett vanligt förekommande problem hos webbap-
plikationer är att de optimerar det visuella innehållet och presentationen på bekost-
nad av interaktion. Detta kan leda till försämrad prestanda i form av exempelvis 
längre laddningstider. 

Problematiken med Telias webbapplikation likt andra webbapplikationer är att pre-
standan har blivit bortprioriterad mot det visuella innehållet. Telia önskar därför att 
optimera prestandan med förhoppningar om att förbättra användarupplevelsen. 
Detta arbete avser därför att besvara frågan: Hur kan olika optimeringstekniker 
inom webbutveckling implementeras på en webbapplikation för att förbättra pre-
standamåttet med koppling till användarupplevelsen? 
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1.2 Målsättning 
Målet med arbetet var att formulera en resultatanalys av olika optimeringstekniker 
med syftet att optimera Telias webbapplikation för ökad prestanda. Prestandamåt-
ten som använts i detta arbete valdes med tanke på vad som kan påverka användar-
upplevelsen. Detta för att sedan kunna föreslå vidareutveckling av prestandaoptime-
ring för Telias webbapplikation. För att uppnå slutmålet sattes olika delmål. Delmå-
len för arbetet var att välja analysramverk, prestandamått, skapa en kontrollerad 
testmiljö, implementera optimeringstekniker och utvärdera resultaten.  

 

1.3 Avgränsningar 
Avgränsningarna för detta arbete var följande: 

1. Arbetet skulle endast mäta objektiva mätvärden som kan påverka användar-
upplevelsen. Resultaten för arbetet kan därför inte med full säkerhet antas 
påverka användarupplevelsen. 

2. Testerna var begränsade av webbläsare, nätverksuppkoppling och enhet. 
Samtliga tester var utförda på en enhet med samma webbläsare och nätverks-
uppkoppling.  

3. Optimeringsarbetet fokuserade på Telias webbapplikations behov och inte 
webbapplikationer generellt.  

4. Arbetet avsåg bara webbapplikationens frontend och uteslöt därför optime-
ring som kan ske på backenddelen av en webbapplikation.  

5. Fokus låg på initiala sidladdningen av Telias webbapplikation till följd av tids-
begränsningen för arbetet. 
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2 Teori och bakgrund 

I detta kapitel presenteras teori och bakgrund som är relevant för att förstå val av 
metoder, arbetets nytta samt resultatanalysen. I sektion 2.1 ges en överblick av äm-
net UX för att ge en bättre förståelse för arbetets nytta. I sektion 2.2 förklaras be-
greppet webbapplikation och hur webbapplikationer används. Under sektion 2.3 be-
skrivs tidigare arbeten inom prestandaoptimering för webbapplikationer och tidi-
gare forskning om laddningstid. Sektion 2.4 innehåller prestandamåtten som finns 
tillgängliga för att mäta prestandan för detta arbete. Under sektion 2.5 beskrivs de 
optimeringstekniker som kommer att analyseras.   

2.1 Överblick av ämnet UX 

UX är ett brett ämne som trots stor uppmärksamhet och intresse är svårt att tydligt 
definiera. Söker vi på namnet i valfri sökmotor möts vi av många olika definitioner 
eftersom det kan innefatta mycket olika saker beroende på användningsområde. 
Namnet UX kommer från engelskans User Experience som direkt översatt till svens-
kan betyder användarupplevelsen vilket beskriver vad målet för UX och UX-design 
är på ett bra sätt. Att däremot beskriva vad användarupplevelsen beror av är en hel 
vetenskap i sig.  

Arvola M. beskriver i sin bok om UX och interaktionsdesign [2] att, UX och interakt-
ionsdesign är den process inom utveckling som avser utformandet av produkter och 
interaktiva tjänster med målet att skapa en god användarupplevelse. Användarupp-
levelsen innefattar bland annat egenskaper som effektivitet, läsbarhet, användnings-
glädje eller estetiskt tilltalande [4]. Användarupplevelsen kan kort beskrivas som 
den känsla som infinner sig hos användare före, under och efter användning av pro-
dukt eller tjänst [5].  Ett exempel på detta kan vara användning av en TV. Har Tv:n 
en bra bildkvalité, är estetiskt tilltalande och har bra ljud så kommer den passa bättre 
in i hemmet och ljudet och bildkvalitén kommer bidra till en bättre upplevelse vid 
användning. 

En god användarupplevelse kan leda till fördelar likt lojala användare och återkom-
mande kunder [1]. Studier visar även på att förväntade fördelar som följer av UX-
design kan leda till positiva finansiella effekter [6], vilket kan vara en av anledning-
arna för ökat intresse av området [1]. 

 

2.2 Webbapplikationer och användare 
UX-design inom webbutveckling kan likt andra produkter och tjänster se väldigt 
olika ut beroende på målgrupp och tänkt ändamål. Detta avsnitt förklarar närmre 
vad en webbapplikation är och hur produkter eller tjänster på webben används. 

2.2.1 Webbapplikationer 
En webbapplikation kan definieras som en mjukvaruapplikation tillgänglig via- och 
beroende av webben [7]. Ordet webbapplikation är ett samlingsnamn för applikat-
ioner som endast finns tillgängliga via en webbläsare. Till skillnad från hemsidor 
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som också lever i webben är webbapplikationer oftast mer interaktiva och erbjuder 
mer än enbart statiskt innehåll [6]. Webbapplikationer kan brukas av alla enheter 
med tillgång till en webbläsare. Detta innefattar datorer, mobiler, surfplattor, smarta 
klockor och även andra smarta enheter. Följden av mångfalden enheter som har till-
gång till webben bidrar till fler möjligheter för företagen men även större utma-
ningar.   

2.2.2 Webbanvändare 
Statistik visar på att webbanvändandet blir allt vanligare hos mobila användare. 
World Advertising Research Center [8] förutsäger att år 2025 kommer 72% av alla 
internets användare använda sig av smarta telefoner för att få åtkomst till webben. 
Detta är en förutsägelse baserad på statistik från tidigare år och ökningen av använ-
dandet av smarta telefoner. I skrivande stund, År 2022, äger 83,72% av världens be-
folkning en smart telefon. Detta motsvarar 6,648 biljoner människor. Denna siffra 
har ökat avsevärt från 2016 där motsvarande procent var 49,40%, och antalet an-
vändare förväntas att öka i fortsatt rask takt [8].  

Att antalet besökare på webben som använder sig av smarta telefoner växer leder 
även till att utformning och anpassning av webbapplikationer för smarta telefoner 
blir allt viktigare. Eftersom dagens datorer, jämfört med mobiler, har mycket mer 
systemresurser räcker det därför inte att anpassa webbapplikationer enligt datorers 
standard. Att undvika stora mängder dataöverföringar och CPU-krävande processer 
blir därför av stor vikt för att optimera användandet av mobila enheter.  

 

2.3 Arbeten och forskning 

2.3.1 Tidigare arbeten 
För att mäta prestandan hos webbapplikationer finns det många olika alternativ. 
Man kan exempelvis mäta skalbarheten för webbapplikationen genom att undersöka 
förmågan att hantera klientanrop under olika nivåer av belastning [9]. Man kan även 
undersöka webbapplikationens responstid, genomströmning och resurshantering 
[10]. Detta arbete fokuserar på frontenddelen av en webbapplikation och begränsar 
därför möjligheterna för vad som bör undersökas. En faktor som är delvis beroende 
av frontend och som bevisats vara avgörande för användarupplevelsen är laddnings-
tiden [11,12]. Det finns tidigare arbeten som undersöker olika tekniker för att opti-
mera laddningstiden och även detta kan göras på olika sätt. 

I ett tidigare arbete [13] undersöktes olika optimeringstekniker för att sänka ladd-
ningstiden för webbsidor. För att mäta laddningstiden för applikationen samt mäng-
den data vid nätverksöverföring användes devtools nätverksövervakning. Devtools 
är ett program som tillåter utvecklare att skapa, testa och debugga mjukvara och är 
för-installerat i Google Chromes webbläsare. Optimeringsteknikerna som undersök-
tes var bland annat minify och komprimering av CSS-, HTML- och JavaScript-filer. 
Resultaten för arbetet visade en minskning av mängden data och en total tidssänk-
ning för laddningstiden på 24,57% [13].  
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Ett annat liknande arbete [14] undersökte olika sätt att öka prestandan för React 
webbapplikationer. React [15] är ett av de mer välanvända ramverken för webbut-
veckling som även används för Telias webbapplikation. Arbetet undersökte bland 
annat optimeringsteknikerna koddelning, tree shaking och lazy load och deras på-
verkan på webbapplikationers prestanda. För att mäta prestandan för applikationen 
användes analysverktyg Lighthouse. Optimeringsteknikerna visade sig ha en positiv 
påverkan på sidans laddningstid och minskade även den totala storleken för appli-
kationen. 

I ytterligare en studie [16] har optimering av webbapplikationers prestanda för mo-
bila användare undersökts. I arbetet användes bland annat optimeringsteknikerna 
komprimering, lazy load och minify. För att mäta prestanda före och efter imple-
mentationer av optimeringsteknikerna användes analysverktyget Lighthouse. Resul-
tatet för arbetet visade att implementation av undersökta optimeringstekniker gav 
positiva resultat och ledde till en förbättrad prestanda utifrån Lighthouse prestan-
dabedömningar. 

 

2.3.2 Tidigare forskning 
En stor del av prestandan för webbapplikationer är laddningstiden. Laddningstiden 
innebär den tid det tar för sidan att ladda i webbläsaren och är en påverkande faktor 
för användarupplevelsen [11,12]. För laddningstiden av webbapplikationer finns det 
många föreslagna tidsgränser att förhålla sig till. Tidsrekommendationerna kommer 
med olika motiveringar och förklaringar. I detta avsnitt presenterar tidigare forsk-
ning inom laddningstid och de motiveringar som finns bakom tidsrekommendation-
erna. 

På 1960-talet kom Miller [17] fram till att en applikation inte bör ta mer än två till 
fyra sekunder att ladda. Miller menade att inom all typ av kommunikation med män-
niskor blir en tystnad mellan 2–4 sekunder påtaglig, och en tystnad över fyra sekun-
der tyder på ett avbrott i kommunikationen. Två decennier senare upptäckte Nielsen 
[18] att väntetiden på 1 sekund var gränsen för uppgifter som kräver fokus. Detta 
motiverades utifrån att en väntetid på 1 sekund är gränsen för att en människas tan-
keflöde ska förbli oavbrutet. Och 10 sekunder kan ses som den maximala gränsen för 
att användaren inte ska vilja övergå till andra sysslor under tiden det laddar [18].  

För att avgöra huruvida dessa tidsrekommendationer framtagna av bland annat 
Miller och Nielsen anpassas till en webbapplikation och dess laddningstid utfördes 
ett antal experiment [19]. Experimenten gick ut på att testa tålamodet hos användare 
vid användning av olika webbapplikationer. Detta undersöktes genom att jämföra 
hur länge användarna orkade vänta beroende på olika typer av visuell bekräftelse. 
Resultatet från studien visade sig stödja Millers påstående om att laddningstiden bör 
ligga runt 2 sekunder. Experimenten gav även intressanta resultat som visar att 
andra faktorer likt visuell bekräftelse vid interaktion kan förlänga tiden en använ-
dare orkar vänta. Exempelvis visade testerna att implementering av ett laddningsfält 
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förlängde tiden användarna orkade vänta avsevärt. Från en medelväntetid på 13 se-
kunder utan någon visuell bekräftelse ökades tiden till 38 sekunder med ett ladd-
ningsfält [19].   

De olika tidsrekommendationerna motiveras av olika skäl och kan anpassas utefter 
användningsområde. Exempelvis motiverades Nielsens [18] tid på 1 sekund av att 
tankeflödet vid fokuskrävande uppgifter inte ska avbrytas. Medan Miller [17] stödjer 
sin tidsgräns mellan 2–4 sekunder på hur människor vanligtvis kommunicerar. 
Nah’s studie [19] visade även att tidsgränserna kan påverkas av andra faktorer likt 
visuell bekräftelse under laddning.  

 

2.4 Prestandamått 
Lighthouse [20] är ett analysverktyg utvecklat av Google som kan användas för att 
optimera prestandan för webbsidor. Lighthouse går att köra via DevTools, via kom-
mandotolken eller som Node module. Att det går att köra som Node module innebär 
att granskningarna går att köra programmatiskt i kod. Vid körning av Lighthouse så 
granskas den givna sidan. Det finns möjligheter för granskning av fem olika katego-
rier: 

1. Sökmotoroptimering 
2. Prestanda 
3. Tillgänglighet 
4. Bästa metod 
5. Progressiv webbapplikation.  

För detta arbete kommer fokus att ligga på prestandagranskningar. En prestanda-
granskning genererar en html-fil. Denna fil innehåller en rapport bestående av en 
generell bedömning av sidans prestanda. Bedömningen ges på en betygsskala mellan 
0 till 100 och är en gemensam bedömning av sex prestandamått. Googles sex bedöm-
ningsgrunder för prestanda är 

1. Tid till interaktivitet (eng. ”Time to interactive”) 
2. Största renderade innehåll (eng. ”Largest contentful paint”) 
3. Första renderade innehåll (eng. ”First contentful paint”) 
4. Snabbhetsindex (eng. ”Speed Index”) 
5. Total blockningstid (eng. ”Total blocking time”) 
6. Kumulativ layoutförskjutning (eng. ”Cumulative layout shift”) [20].  

 

2.4.1 Tid till interaktivitet 
Tid till interaktivitet (TTI) är ett mätvärde som mäter hur lång tid det tar för en sida 
att bli fullt interaktiv. TTI är viktigt att ta i beaktande då många hemsidor optimerar 
det visuella innehållet på bekostnad av interaktivitet. Detta kan leda till att använ-
dare upplever hemsidan som långsam eller trasig eftersom sidan inte reagerar vid 
interaktion trots att innehållet är synligt.  
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För att en sida ska räknas som interaktiv innebär det enligt Google [21] att sidan är 
fullt interaktiv. En sida anses vara fullt interaktiv när den uppfyller samtliga av föl-
jande krav: 

1. Sidan presenterar användbart innehåll - vilket avgörs av ett annat mätvärde, 
”Första renderade innehåll”, beskrivet i kapitelavsnitt 2.4.3. 

2. Händelsehanterare är registrerade för de flesta av sidans synliga element, och 
3. Sidan svarar på användarinteraktion inom 50 millisekunder [21]. 

 

2.4.2 Största renderade innehåll 
Vid nedladdning av koden som utgör en sida i webbläsaren är det idag möjligt att 
inte ladda ner allt innehåll samtidigt. Detta kan användas för att bland annat pre-
sentera användarna det innehåll som anses vara viktigast först för att sedan ladda 
ner kod som innehåller mindre kritiska delar av sidan i bakgrunden.  

Största renderade innehåll (SRI) är ett mätvärde framtaget av Google som används 
för att mäta hur lång tid det tar för sidans viktigaste innehåll att laddas ner i webb-
läsaren och bli synligt [22]. SRI är bra för att mäta hur den upplevda laddningstiden 
kan uppfattas av användare. Tiden som SRI mäter är den tid det tar för den största 
bilden eller textrutan av sidan att bli synligt i webbläsaren relativt till när sidan först 
började ladda [22]. 

2.4.3 Första renderade innehåll 
Som konstaterat i avsnitt 2.3 är det inte endast laddningstiden för en sida som avgör 
användarnas upplevelse. Även visuell bekräftelse i form av laddningsfält, eller buff-
rings element leder till att användarna känner sig tryggare och får bekräftat att något 
faktiskt händer. Tiden det tar tills den första visuella bekräftelse ges kallas för ”Första 
renderade innehåll” (FRI). FRI mäter hur lång tid det tar att rita ut första elementet 
efter att en sida efterfrågats [23]. 

2.4.4 Snabbhetsindex 
Snabbhetsindex [24] är ytterligare ett av de sex prestandamått som granskas av 
Lighthouse. Snabbhetsindex handlar om att mäta laddningstiden ur en användares 
perspektiv. Snabbhetsindex gör detta genom att mäta hur lång tid det tar för en sida 
att gå från en tom sida till ett visuellt fullständigt läge. Detta innebär att komponen-
ter som är utanför skärmens omfång kan laddas ner i bakgrunden och inte kommer 
påverka snabbhetsindex. Detta mäts genom att samla bilder av laddningen likt en 
video och beräkna den visuella progressionen mellan bilderna [24].  

2.4.5 Total blockningstid 
Total blockningstid (TBT) [25], är ett mätvärde som ger en indikation på hur länge 
en sida är blockerad från att ta emot användarinteraktion. Exempel på sådana an-
vändarinteraktioner är tangentbordsinmatningar och musklick. Detta mätvärde är 
ett bra sätt för utvecklare att avgöra hur pass interaktiv en sida är till dess att den 
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blir fullt interaktiv. TBT mäter blockeringen av alla långa uppgifter. En uppgift räk-
nas vara lång om den överstiger 50 millisekunder. Detta innebär att all tid efter 50ms 
för en uppgift tillräknas som blockerande tid [25]. 

2.4.6 Kumulativ layoutförskjutning 
Vid användning av webbapplikationer och hemsidor så kan det under tiden en sida 
laddar hända att elementen av sidan förflyttas på skärmen. Detta kan leda till att en 
användare klickar på en knapp som plötsligt byter plats med ett annat element. Det 
kan exempelvis resultera i att användaren skickas vidare till en sida som inte var 
önskad från början. Kumulativ layoutförskjutning (KLS) [26] är ett mätvärde som 
hjälper dig identifiera detta problem. KLS mäter de största oförväntade förändring-
arna av layouten [26].  

 

2.5 Optimeringstekniker 
För att optimera webbapplikationers prestanda i webbläsaren kan olika optime-
ringstekniker användas. Målen för dessa tekniker är bland annat att sänka kraven på 
nätverksuppkoppling, bandbredd och latens. Ett korrekt användande av sådana tek-
niker kan leda till snabbare laddningstid, mindre resursanvändning och minskad da-
taöverföring. Detta avsnitt presenterar de olika tekniker för prestandaoptimering 
som används i detta arbete. 

2.5.1 Koddelning 
Vid nedladdning av hemsidor eller webbapplikationer är ofta all JavaScript-kod 
samlad i en enda stor fil. Denna fil måste sedan läsas in och analyseras av klienten 
vilket kan vara en processorkrävande uppgift. Om dessa filer är för stora kan det re-
sultera i längre laddningstider. Här kan koddelning implementeras för att dela upp 
den ursprungliga filen i mindre bitar för att underlätta inläsning och analysering av 
filen [27].  

Koddelning innebär att kod kan delas. Koden delas upp till flera mindre paket som 
består av olika delar av webbapplikationen. Ett paket är en stor fil som består av all 
JavaScript-kod tillsammans med dess beroenden, sammanslagna och redo för web-
ben. En stor fördel med detta är att koddelning låter dig strategiskt utelämna vissa 
beroenden från paket. Detta betyder att kod inte laddas ner tills dess att det behövs. 
Att ladda ner JavaScript endast vid behov har stora fördelar och ökar bland annat 
hastigheten på initiala laddningen för en sida och minskar mängden oanvända data 
som överförs.  

2.5.2 Lazy load 
Laddningen av applikationer i webbläsaren sker i form av paket som levereras från 
server till klientens webbläsare. En applikation som har implementerat koddelning 
kan bestå av flera paket som enskilt utgör olika delar av applikationen. Vid nedladd-
ning av applikationen kan därför olika delar laddas ner var för sig. Detta blir till stor 
användning då en applikation växer i storlek och består av delar som är oberoende 
av varandra. Icke kritiska delar kan laddas ner vid senare tillfällen än den initiala 
uppladdningen och således bidra med stor prestandaökning. Denna teknik kallas för 
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lazy load [28]. Lazy load nyttjar att all data som applikationen består av inte alltid 
behövs samtidigt.  

Den främsta anledningen att använda sig av lazy load anses vara att undvika att ladda 
ner delar av applikationen som användaren aldrig kommer att se eller använda. 
Detta leder i sin tur till fördelar likt mindre nätverksöverföringar, sparande av 
systemresurser och även en snabbare laddningstid i webbläsaren [28].  

2.5.3 Minify och komprimering 
Efter koddelning och andra tekniker som används för att minska på storleken av filer 
kan ändå dessa filer bli väldigt stora. För att minska storleken på filerna ännu mer 
kan komprimering användas på de filer som skickas via nätverk till klientens webb-
läsare för att minska på antalet bytes som måste brukas vid nätverksöverföringen. 
Detta är fördelaktigt framför allt för mobilanvändare med begränsad nätverksupp-
koppling. Olika komprimeringsalternativ som finns är bland annat gzip, brotli och 
deflate som alla används för att komprimera innehållet i filer men uppnår detta med 
hjälp av olika komprimeringsalgoritmer [29].  

Utöver komprimering kan även en teknik som kallas för minify användas. Minify är 
ett vanligt sätt att minska på filstorleken hos paket som inte är tänkt att läsas av 
människor och exempelvis ska levereras till webbläsaren. Tekniken skapar mindre 
filer genom att ta bort alla mellanrum och blanka rader ur en fil och på så sätt mins-
kar antalet bytes på filstorleken. 

2.5.4 Tree shaking 
Uppgiften att läsa in och analysera JavaScript-filer kan som tidigare nämnts vara 
processorkrävande. Detta eftersom JavaScript-filer oftast kan vara väldigt stora och 
innehålla mycket funktioner och kod. Genom att implementera en teknik som kallas 
för Tree shaking kan man minska storleken på dessa filer genom att ”trimma” filerna 
så att de endast innehåller funktioner som behövs. Tree shaking uppnår detta genom 
att ta bort all ”död kod”, det vill säga kod som inte används men ändå måste läsas in 
eftersom de är en del av filen. Detta kan uppnås genom att endast importera använda 
funktioner i koden. Detta gör att koden endast har tillgång till en liten del av biblio-
teket som används och därmed minskar storleken på JavaScript-filerna som laddas 
ner [30].  
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3 Metod 

Huvudmålet för detta arbete var att formulera en resultatanalys av olika optime-
ringstekniker i syfte att optimera Telias webbapplikation för ökad prestanda. För att 
uppnå slutmålet sattes olika delmål upp som tillsammans utgjorde hela arbetet.  

Det första delmålet för arbetet var att undersöka alternativen för tillgängliga analys-
ramverk och vilka prestandamått de granskade. Målet med detta var att försäkra att 
de prestandamått som valdes var möjliga att mäta på ett effektivt sätt. Det var även 
viktigt för att kunna välja de prestandamått med högst koppling till användarupple-
velse.  

Det andra delmålet var att sätta upp en kontrollerad miljö att utföra tester i. Detta 
var viktigt för att testerna skulle utföras på samma sätt och med samma förutsätt-
ningar varje gång. Detta bidrar till en rättvisare bild av optimeringsteknikernas pre-
standa. 

Nästa delmål var att välja optimeringstekniker som kunde användas för att optimera 
valda prestandamått. Detta uppnåddes genom att kolla på tidigare liknande arbeten 
och utifrån deras resultat välja lämpade tekniker för detta arbete.  

Sist sammanställdes rådata insamlad från testerna utförda i den kontrollerade mil-
jön. Målet med detta var att kunna analysera resultaten för att slutligen kunna lämna 
över förslaget för vidareutveckling till Telia. 

 

3.1 Metodik 
Detta arbete undersöker huruvida olika optimeringstekniker kan användas för att 
förbättra en webbapplikations prestanda. Därför har implementationsmetoden 
valts, som enligt M. Berndtsson [31] är ett bra alternativ till projekt som avser att 
utveckla nya lösningar som löser ett problem. För att försäkra att implementation-
erna återspeglar en rättvis bild av förhållandet mellan resultaten före och efter im-
plementationer utvecklades automatiska tester som simulerar en kontrollerad miljö 
där varje test utförs.  

För utvärdering och analys av de olika implementationer i detta arbete så valdes ex-
perimentmetodiken. Experiment används för att utvärdera ett fåtal variabler och se 
på vilket sätt de påverkar utfallet [31]. Experimentella tester utfördes under arbetets 
gång i en kontrollerad miljö för att samla rådata för prestanda före och efter imple-
mentationer av föreslagna optimeringstekniker i detta arbete.  

Alternativ till de valda metoderna för detta arbete skulle kunna vara undersökning 
eller litteraturstudie analys. Litteraturstudie analys kan användas för att på ett sys-
tematiskt tillvägagångssätt undersöka ett problem genom att kolla på liknande arbe-
ten [31]. Nackdelen med denna metod var att resultaten från tidigare arbeten inte 
innebär någon garanti för samma utfall för andra webbapplikationer. Detta beror på 
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att webbapplikationer kan använda sig av många olika ramverk, arkitekturer och 
även programmeringsspråk. Därför ansågs inte en litteraturstudie vara bäst lämpad 
för detta arbete. Det andra alternativet, undersökning, hade kunnat användas för att 
samla rådata från användare av applikationen före och efter implementationer. 
Detta skulle leda till ett resultat med direkt avseende på användarupplevelsen. Det 
skulle kräva att implementationerna undersökta i detta arbete applicerades i pro-
duktionsmiljö för applikationen och testades hos verkliga användare. Det var inte 
möjligt eftersom applikationen fortfarande är i en betaversion och under utveckling.  

 

3.2 Analysverktyg och prestandamått 

3.2.1 Val av prestandamått 
De prestandamått som övervägdes för detta arbete beskrivs i kapitelavsnitt 2.4. Pre-
standamåtten är ”Tid till interaktivitet”, ”Största renderade innehåll”, ”Första ren-
derade innehåll”, ”Snabbhetsindex”, ”Total blockeringstid” och ”Kumulativ layout-
förskjutning”. Prestandamåtten utgör tillsammans Lighthouse bedömningsgrunder 
för prestandagranskningar. Lighthouse är ett analysverktyg som använts för att mäta 
prestanda i tidigare liknande arbeten [14,16]. Prestandamåtten anses även ge bra in-
sikt i problemområden kopplade till användarupplevelsen enligt de definitioner som 
uppges i kapitelavsnitt 2.4. Utifrån detta ansågs dessa prestandamått vara lämpliga 
alternativ för prestandamätning. 

För att undersöka hur implementeringen av olika optimeringstekniker påverkade 
prestandan för Telias webbapplikationen valdes TTI och SRI. Prestandamåtten val-
des utifrån vad Telias webbapplikation redan presterade bra på och var det fanns 
störst tillväxtpotential. För att avgöra detta utfördes mätningar på Telias webbappli-
kation av de prestandamått som övervägdes. Mätningarna utfördes med Lighthouse 
prestandagranskningar eftersom det gav möjlighet att mäta samtliga prestandamått 
samtidigt. Det var även möjligt att med hjälp av Lighthouse utföra testerna på en 
simulerad enhet. Samma inställningar för den simulerade enheten användes för 
varje prestandagranskning och bidrog till mindre fluktuering på mätvärden från ut-
omstående faktorer. Inställningarna som användes för den simulerade enheten hitt-
tas i figur 3.2, under sektion 3.3. För att beräkna medelvärde och konfidensintervall 
användes ekvation (1) i kapitelavsnitt 3.6. Det gjordes tio prestandagranskningar (se 
bilaga A) på Telias webbapplikation. Alla värden för mätresultaten uttrycks i enheten 
sekunder eftersom det är Lighthouse förbestämda tidsenhet. Det prestandamått med 
störst felmarginal i de tio prestandagranskningarna var SRI, felmarginalen beräkna-
des till 0,099 sekunder. Detta ansågs vara ett tillräckligt noggrant resultat för att 
kunna avgöra vilket prestandamått som hade störst tillväxtpotential.  

De prestandamått som presterade sämst var TTI och SRI och valdes därför som pre-
standamått för detta arbete. Utöver detta valdes tid till interaktivitet och största ren-
derade innehåll även utifrån kravet på koppling till användarupplevelsen. Interakt-
ion är som nämnts i inledningen en av de faktorer som utgör en produkts karaktär 
och påverkar användarupplevelsen [3]. Därför ansågs TTI som ett bra prestanda-
mått. SRI ger även en bra indikation på visuell bekräftelse vid sidladdning. Visuell 
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bekräftelse visade sig från resultat av tidigare forskning ha stor påverkan på använ-
darnas tålamod vid laddning [19]. Utifrån detta ansågs SRI och TTI vara de två mest 
lämpade prestandamått för detta arbete. TBT hade likt TTI och SRI mycket tillväxt-
potential. Men eftersom TBT har stor koppling och är en del av TTI så gjordes valet 
att endast analysera resultaten för TTI i stället för båda. Det underlättade dessutom 
i presentationen av resultaten och ansågs vara överflödigt att även mäta TBT då ut-
vecklingen för dessa prestandamått var i stort sett samma.  

Annat prestandamått som nämnts, men inte användes i detta arbete är laddningsti-
den. Laddningstiden användes inte som prestandamått eftersom TTI och SRI var 
prestandamått som ansågs ha större anknytning till användarupplevelsen utifrån 
ovan nämnda anledningar. Laddningstiden är dessutom beroende av TTI och SRI. 
Detta innebär att en förbättring av TTI och SRI i många fall leder till en minskad 
laddningstid. 

 

3.2.2 Analysverktyg 
För att utföra prestandamätningar valdes Lighthouse som analysverktyg. Lighthouse 
beskrivs i början av kapitelavsnitt 2.4 och ger möjlighet till att bland annat granska 
prestandan hos webbsidor, se exempel på bedömningsrapport i figur 3.1. Lighthouse 
valdes som analysverktyg främst eftersom det gav möjlighet att mäta lämpliga pre-
standamått utifrån den målsättning som fanns för detta arbete. Det var även möjligt 
att köra Lighthouse som en Node module, vilket innebär att granskningarna går att 
köra programmatiskt i kod. Detta var viktigt eftersom det underlättade utvecklandet 
av de automatiska testerna beskrivet i avsnitt 3.3. Utöver detta kördes granskning-
arna av Lighthouse på simulerade enheter, vilket bidrog till att hålla en kontrollerad 
testmiljö och var en viktig del för resultatens trovärdighet.  

Ett annat alternativ till analysramverk var WebPageTest [32]. WebPageTest har möj-
lighet till att göra prestandagranskningar med samma prestandamått som 
Lighthouse. Med WebPageTest är det även möjligt att granska webbsidor med simu-
lerade enheter och att köras programmatiskt. Men Lighthouse ansågs vara bättre 
dokumenterat med ett enklare användargränssnitt. Det var även förekommande i 
tidigare liknande arbeten [14] och valdes därför även i detta arbete.  
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Figur 3.1 Exempel på bedömningsrapport av Lighthouse 

 

3.3 Kontrollerad testmiljö 
Att eliminera fluktuering på utomstående faktorer som kan påverka resultaten vid 
prestandamätningar var viktigt. Detta var viktigt för att kunna försäkra sig om att de 
undersökta optimeringsteknikerna var anledning till förändringen av mätvärdena 
från utförda tester. Faktorer som kan påverka mätvärden är bland annat nätverks-
uppkoppling, processorkraft, enhet, operativsystem och tidigare besök av applikat-
ionen (cache-minne). Utöver detta så krävs även en autentisering av användare för 
att få tillgång till sidan av Telias Webbapplikation vars prestanda ska mätas. Därför 
utvecklades automatiska tester. 

Automatiska tester användes i detta arbete för att göra mätningar av webbapplikat-
ionens prestanda. De automatiska testerna säkerställde att testerna utfördes på 
samma vis varje gång. Testerna utvecklades med Puppeteer som är ett Node biblio-
tek och ger möjlighet att på ett programmatiskt sätt utföra manuella operationer i 
webbläsaren automatiskt [33]. Puppeteer användes för att utveckla en automatise-
rad navigering och inloggning av Telias hemsida för att sedan generera en 
Lighthouse granskning väl inloggad. Psuedokod på automatiskt test kan observeras 
i figur 3.3. Andra verktyg som kan användas för samma ändamål är Selenium som 
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likt Puppeteer kan användas för automatiserade processer i webbläsaren [34]. Pup-
peteer valdes av dessa eftersom Lighthouse även stöds av Node och ansågs vara 
bättre dokumenterad.   

I kombination med de automatiska testerna användes Lighthouse konfigurations al-
ternativ för en simulerad enhet. Samma inställningar för den simulerade enheten 
användes för varje test. Inställningarna som användes för den simulerade enheten 
hittas i figur 3.2. Inställningar för simulerad enhet tillsammans med automatiska 
tester minimerade fluktuering på mätvärden från utomstående faktorer och på så 
sätt bidrog till den kontrollerade miljön. Varje test utfördes tio gånger för att kunna 
beräkna ett medelvärde och konfidensintervall.  

 

Nätverks begränsning: 150 ms TCP RTT, 1,6834.4 Kbps bandbredd, 

CPU begränsning: 4x slowdown, 

UserAgent: Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac OS 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}’]}) 

page = browser.newPage(); 

page.goto(baseURL + “login”); 

 

// Login 

page.type(‘#email’, ‘jakob@example.com’); 

page.type(‘#pass’, ‘password123’); 

page.click(‘#loginButton’); 

page.waitForNavigation(); 

 

options = { 

  Output = ‘html’, 

  onlyCategories: [‘performance’], 

  port: port, 

  useThrottling: true, 

  disableStorageReset: true, 

  emulatedUserAgent: “UserAgent: Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac OS X 

10_14_6) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/90.0.4420.0 Sa-

fari/537.36 Chrome-Lighthouse”   

}; 

 

lighthouseResult = await lighthouse(baseURL, options); 

reportHtml = lighthouseResult.report; 

writeFileSync(‘lhreport.html’, reportHtml); 

 

browser.close(); 

Figur 3.3: Pseudokod på automatiskt test. 

http://localhost:3001/
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3.4 Optimeringstekniker 
De optimeringstekniker som användes i detta arbete är koddelning, Lazy Load, Tree 
shaking, Minify och komprimering. En närmare beskrivning av teknikerna finns i 
kapitelavsnitt 2.5. Valet av optimeringstekniker var begränsat till de alternativ som 
finns för frontenddelen av webbapplikationer. Teknikerna valdes utifrån vad som 
använts i tidigare liknande arbeten [13, 14] och vad som skulle optimeras. 

Koddelning och lazy load valdes främst eftersom detta var två tekniker som kan an-
vändas för att snabba på sidladdningen. Andra tekniker som kan användas för detta 
är bland annat HTTP/2 push. HTTP/2 push tillåter servern att skicka data till klien-
ten innan en förfrågan har gjorts. Detta innebär att data redan finns tillgängligt för 
klienten när den datan sedan efterfrågas och kan leda till snabbare responstid [35]. 
HTTP/2 push undersöktes inte i detta arbete eftersom tekniken inte går att imple-
mentera på frontend.  

Ytterligare tekniker som undersöktes var minify, tree shaking och komprimering 
vilka är tre tekniker som används för att minska datamängden vid överföring till kli-
enten. Detta kan leda till minskad bandbredd och även snabbare laddningstider. För 
komprimering så finns det olika komprimeringsalgoritmer och tekniker att använda 
sig av. För detta arbete användes gzip. Telias webbapplikation använder sig av web-
pack [36] för att tillhandahålla modulerna för applikationen och webpack stödjer 
endast gzip i utvecklingsmiljö. Eftersom arbetet utfördes i utvecklingsmiljö så blev 
detta det enda alternativ för komprimering. Annars hade brotli använts vilket är en 
annan komprimeringsteknik som komprimerar data bättre och anses därför vara ett 
bättre alternativ än gzip [37].  

 

3.5 Implementation 
Inledningsvis för arbetet ägnades tid för att bekanta sig med koden och arkitekturen 
för hemsidans frontend. Hemsidans frontend är uppbyggd med en mikrotjänstarki-
tektur bestående av 17 mikrotjänster som tillsammans utgör webbapplikationens 
frontend. Varje mikrotjänst är innehållandes av stora mängder kod. Arbetet var även 
tidsbegränsat och därför avgränsades detta arbete till de tre mikrotjänster som till-
sammans utgjorde första sidan av applikationen. 

Implementering av optimeringsteknikerna applicerades en teknik i taget för varje 
mikrotjänst. Mätningar med de automatiserade testerna gjordes i utvecklingsmiljö 
för applikationen och gjordes efter varje ny kodimplementering. 

Den första optimeringstekniken som undersöktes var koddelning. Först granskades 
JavaScript-filerna som utgjorde källkoden för Telias webbapplikation för att kunna 
hitta möjligheter för koddelning. Koddelning implementerades sedan på de filer som 
ansågs stora och innehöll kod som kunde delas upp till fler mindre filer. På så sätt 
kan delar av den ursprungliga filen laddas ner vid olika tillfällen eftersom det nu är 
fler separata filer.  
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Andra tekniken som användes för ytterligare optimering var lazy load. Lazy load an-
vändes på de delar av applikationen som inte ansågs vara kritiska vid första sidladd-
ningen. Implementering av lazy load sker högst upp i källkodsfilerna där andra filer 
och bibliotek importeras. I React-applikationer likt Telias kan React.Lazy() använ-
das för att använda lazy load. Detta användes på de delar som inte ansågs vara kri-
tiska för den initiala sidladdningen. Detta innebär 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 hjälp av webpacks konfi-
gureringsfil. Webpack erbjuder möjlighet att aktivera dessa tre optimeringstekniker 
genom att specificera alternativen i konfigureringsfilen som finns i alla projekt som 
använder sig av webpack. 

 

3.6 Bearbetning av mätdata 
Data som redovisas i detta arbete är den mätdata insamlad av Lighthouse gransk-
ningar genererade från de automatiska testerna. För att säkerställa en rättvis bild av 
påverkan de olika implementationerna hade på TTI och SRI utfördes samma tester 
tio gånger. Tiderna beräknades med ett konfidensintervall på 95%. Konfidensinter-
vallet beräknas enligt ekvation (1) som är beroende av ekvationerna (2) och (3). Där 
m är medelvärdet; x är stickprov; α = 1 – 0.95 för konfidensintervallet 95%; samt λ 
= 1,96 för konfidensintervallet 95%. Tiderna mäts i sekunder eftersom det är 
Lighthouse förbestämda tids enhet.  

𝐾𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙 = 𝑚 ±
𝜆𝜎

√𝑛
                                                         (1) 

𝐹𝑒𝑙𝑚𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 =  
𝜆𝜎

√𝑛
                                                          (2) 

𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘𝑒𝑙𝑠𝑒𝑛 𝜎 = √
∑ 𝑖=1

𝑛 (𝑋𝑖−𝑚)2

𝑛
                                                        (3) 

Tester gjordes initialt och för att veta vilka mått som har störst negativ påverkan på 
prestandan. Nya tester utfördes efter varje ny implementation av optimeringstekni-
kerna för att kunna sammanställa rådata från testerna och utvärdera resultaten.  
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4 Resultat 

I detta kapitel presenteras resultaten av mätdata insamlad från mätningar utförda 
med de automatiska testerna beskrivet i avsnitt 3.3. Resultaten redovisas i sektioner 
uppdelade efter de olika optimeringstekniker som användes, såsom koddelning, 
Lazy load, Tree shaking, komprimering och Minify. Sektionerna i detta kapitel följer 
den ordning som teknikerna implementerades. Resultaten för varje sektion bygger 
vidare på varandra och de procentuella skillnader som anges är det nya medelvärdet 
jämfört med medelvärdet för den initiala mätningen i sektion 4.1.1. Resultaten redo-
visas i tabeller med tidsenheten sekunder och har kolumner för kortast-, längst- och 
medeltid samt ett konfidensintervall beräknat enligt ekvationer presenterade i kapi-
telavsnitt 3.6.  

4.1 Mätdata 
Mätdata som presenteras är tiderna för prestandamåtten ”Tid till interaktivitet” och 
”Största renderade innehåll”. Testerna kördes tio gånger efter varje implementation 
för att kunna beräkna ett medelvärde och konfidensintervall av mätvärdena. 

4.1.1 Initial mätning 
I denna sektion uppvisas resultaten för de första mätningar som gjordes av applikat-
ionen innan något arbete utförts. Mätdata redovisas i tabell 4.1 och data funnet i ta-
bellen användes som utgångspunkt för resten av arbetet. All efterkommande data i 
resterande sektioner för detta kapitel kommer att jämföras mot dessa tider för att 
beräkna procentuella skillnader. 

Tabell 4.1: Mätresultat för TTI och SRI inledningsvis. 

 Kortast Längst Medel  Konfidensintervall 

Tid till interaktivitet 

(TTI) 

17.7 s 18.1 s 17.9 s  ± 0,088 s  

Största renderade in-

nehåll (SRI) 

17.2 s 17.6 s 17.4 s  ± 0,099 s 

 

4.1.2 Koddelning 
I denna sektion redovisas resultaten efter en implementation av koddelning i appli-
kationen. Koddelning var den första teknik som användes. Mätdata insamlad efter 
implementation av koddelning finns nedan i tabell 4.2. Mätningarna visar 2,2% för-
bättring på TTI’s medeltid jämfört med första mätning av applikationen och 0.57% 
för SRI’s medeltid. Detta motsvarar en tidsförbättring på 0.4 sekunder av TTI och 
0.1 sekunder för SRI.  
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Tabell 4.2: Mätresultat för TTI och SRI efter koddelning. 

 Kortast Längst Medel  Konfidensintervall 

Tid till interaktivitet 

(TTI) 

17.3 s 17.7 s 17.5 s  ± 0,087 s  

Största renderade in-

nehåll (SRI) 

17.1 s 17.6 s 17.3 s  ± 0,098 s 

 

4.1.3 Lazy load 
Lazy load var den andra optimeringsteknik som användes och denna sektion presen-
terar mätdata för tester utförda efter ytterligare optimering med denna teknik. Mät-
data i tabell 4.3 visar på en total tidsminskning av TTI på 14,5% och SRI med 15,5%. 
Detta innebär en ytterligare minskning på 2,2 sekunder av TTI och 2,6 sekunder av 
SRI. 

Tabell 4.3: Mätresultat för TTI och SRI efter koddelning och Lazy load. 

 Kortast Längst Medel  Konfidensintervall 

Tid till interaktivitet 

(TTI) 

15.2 s 15.5 s 15.3 s  ± 0,071 s  

Största renderade in-

nehåll (SRI) 

14.6 s 14.7 s 14.7 s  ± 0,052 s 

 

4.1.4 Tree shaking 
Denna sektion innehåller resultaten efter ytterligare optimering med Tree shaking. 
Tiderna återfinns i tabell 4.4 och påvisar en tidsminskning med 22% på mätvärdet 
TTI och 21,8% på SRI.  

Tabell 4.4: Mätresultat för TTI och SRI efter koddelning, Lazy load och Tree shaking. 

 Kortast Längst Medel  Konfidensintervall 

Tid till interaktivitet 

(TTI) 

13.7 s 14.1 s 13.9 s  ± 0,067 s  

Största renderade in-

nehåll (SRI) 

13.5 s 13.8 s 13.6 s  ± 0,059 s 

 

4.1.5 Minify och komprimering  
Sist användes teknikerna minify och komprimering. Komprimeringsalgoritmen som 
användes var gzip. Mätdata från testerna efter sista optimering återfinns i tabell 4.5. 
Mätdata visar på en minskning på TTI med 33% från initial mätning och SRI’s tid 
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minskade totalt med 35%. Detta motsvarar en ytterligare minskning på 1.9 sekunder 
av TTI’s medeltid och 2,3 sekunder av SRI från tidigare mätning. 

 

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

 Kortast Längst Medel  Konfidensintervall 

Tid till interaktivitet 

(TTI) 

11.8 s 12.2 s 12 s  ± 0,088 s  

Största renderade in-

nehåll (SRI) 

11.2 s 11.5 s 11.3 s  ± 0,071 s 
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5 Analys och diskussion 

I detta kapitel diskuteras och analyseras resultaten som presenterades i kapitel 4. 
Första sektionen 5.1 innehåller en analys av resultaten. Andra sektionen 5.2 disku-
teras testerna som användes för att mäta 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 på en total förbättring av TTI med 33% och tiden sänktes 
från ett medelvärde på 17.9 sekunder till 12 sekunder. Tiden för SRI minskades totalt 
med 6.1 sekunder vilket motsvarar en ny medeltid på 11.3 sekunder samt en procen-
tuell minskning på 35%. Samtliga optimeringstekniker visade sig ha en positiv på-
verkan på prestandan. 

Tiderna för TTI och SRI kan fortfarande anses som höga och långsamma utifrån den 
förstudie som gjordes för detta arbete. Tidsrekommendationerna som var låg runt 2 
sekunder och nuvarande resultat är en bit ifrån dessa tider. Att tiderna fortfarande 
är långa kan bero på att det fortfarande finns stora mängder oanvänd data som över-
förs till webbläsare och måste bearbetas. Men det kan även bero på faktorer som 
detta arbete inte undersöker. Det kan vara faktorer som arkitekturen av webbappli-
kationens frontend, hur data hämtas och skickas från backend till frontend och val 
av ramverk, vilka kan påverka prestandan.  

Resultaten är beräknade enligt ekvationer i kap 3, med konfidensgraden 95%. Fel-
marginalen ligger mellan 0,052 och 0,099 sekunder och differensen mellan längst- 
och kortast tid var som störst 0,5 sekunder. Detta innebär att det var få antal mät-
ningar med stor avvikelse från medelvärdet. Valet av antalet mätningar gav även re-
lativt låga felmarginal. Avvikelserna antas bero på att CPU-kraften tillgänglig under 
testerna kunde variera beroende på vilka andra program som kördes i bakgrunden. 
Detta kan troligtvis vara anledningen till den felmarginal som fanns vid mätning-
arna. Andra faktorer som kan påverka är exempelvis nätverksuppkoppling som kan 
variera sekundvis. Nätverksinställningarna hölls samma för den simulerade enheten 
där alla tester utfördes, därför tros nätverksuppkopplingen inte ha påverkat felmar-
ginalen negativt. Nätverksinställningarna för den simulerade enheten hittas i figur 
3.2 i kapitelavsnitt 3.3.  

Koddelningen var den första teknik som undersöktes för detta arbete. Resultaten vi-
sar att av alla undersökta optimeringsteknikerna för detta arbete hade koddelning 
minst positiv påverkan på prestandan. Efter implementation visade mätningarna en 
tidsminskning på 0.4 sekunder på TTI och 0.1 sekunder på SRI. Tidsminskningen 
för SRI är ovisst om det visar på någon förbättring eftersom det gjordes mätningar 
med större felmarginal än 0.1 sekunder. Tidsminskningen för prestandamåttet SRI 
kan alltså vara resultatet av avvikelser i mätningarna. Koddelning var redan väl im-
plementerat i webbapplikationen från tidigare arbete av Telia. Detta ledde till ett 
svårare arbete för ytterligare optimering med den tekniken.   
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Efter koddelning implementerades lazy load. Lazy load visade en förbättring av me-
deltiden för TTI på 14,5% och 15,5% på SRI. Detta innebar en ytterligare minskning 
på 2.5 sekunder av TTI och 2.6 sekunder av SRI. Resultaten visar att lazy load kan 
användas som optimeringsteknik för att öka prestandan för en webbapplikation. 
Förbättringen beror på att kritiska delar av applikationen kan prioriteras vid ladd-
ning för att sedan ladda ner icke-kritiska delar i bakgrunden. Detta leder till en 
snabbare sidladdning. 

Med hjälp av Tree shaking kunde TTI’s medeltid sänkas med ytterligare 1,4 sekunder 
och SRI’s medelvärde med 1,1 sekunder. Tree shaking kan alltså användas för att 
förbättra prestanda. Detta uppnås med tree shaking genom att ta bort oanvänd kod 
och på så sätt levereras mindre oanvända data till klientens webbläsare. Det visade 
sig resultera i mindre nätverksöverföringar och snabbare tider för undersökta pre-
standamått. 

Komprimering och minify visade på en minskning av TTI med 1.9 sekunder och 2.3 
sekunders minskning för SRI. Utöver förbättring av prestandan minskades även 
storleken av flertalet JavaScript-filer med över 80%. Den minskade mängden data 
är en stor anledning till förbättrade tider för TTI och SRI, och således anledningen 
för en bättre prestanda. 

 

5.2 Diskussion 
Mätdata presenterad i kapitel 4 är hämtad från Lighthouse granskningar utförda av 
de automatiska testerna beskrivet i kap 3.3. Alla tester är utförda med samma simu-
lerade enhet, webbläsare och nätverksinställningar. Detta ger en rättvis bild av på-
verkan på prestandan eftersom det är samma förutsättningar för varje mätning. Men 
verkliga användare av applikationen kommer inte att använda samma enhet, webb-
läsare och ha samma nätverksuppkoppling. Detta kunde gjorts annorlunda för att få 
en bättre bild av hur arbetets påverkan kommer att se ut för olika typer av användare. 
Genom att utföra testerna på olika enheter skulle även resultaten ta hänsyn till ett 
större omfång av möjliga användare.  

Det var tänkt att även utföra testerna på en mobil enhet för att kunna jämföra skill-
naden mellan prestandan för dator och mobil. Detta blev inte möjligt då första sidan 
blev omdirigerad vid användning av mobil. Omdirigeringen störde Lighthouses 
granskningar och påverkade därför resultaten och gav en stor felmarginal. Om mer 
tid fanns tillgängligt skulle detta problem undersökts och åtgärdats. Enligt Telia 
kommer denna applikation framför allt brukas på persondatorer. Men det hade ändå 
varit intressant att undersöka prestandaskillnaden mellan persondatorer och mobi-
ler för arbetets allmänna nytta.  

Testerna utfördes i en utvecklingsmiljö och kördes via localhost. Detta innebär att 
det endast är en aktiv användare under testernas gång. För verkliga produktions-
servrar kommer det troligtvis vara större belastning på grund av flera aktiva använ-
dare. Om detta arbete skulle ha tillgång till produktionsmiljö skulle det därför även 
vara intressant att se hur antalet användare kan påverka resultaten för prestandan. 
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Prestandamåtten för detta arbete valdes med tanke på koppling till användarupple-
velsen. Att SRI förbättrades innebär bland annat att användarna får en snabbare vi-
suell bekräftelse under laddning av sidan. Visuell bekräftelse visade sig i kapitelav-
snitt 2.3 ha en positiv påverkan på användarnas tålamod vid sidladdning [19]. Det 
andra prestandamåttet TTI är ett bra mått för att mäta interaktion av en sida, vilket 
är en avgörande del för den upplevda produktkaraktären [3]. Bägge prestandamått 
är även bra indikatorer på hur laddningstiden upplevs av användare. Förbättringen 
av prestandan i detta arbete kan därför antas leda till en förbättrad användarupple-
velse. Detta bidrar positivt till den sociala aspekten utifrån hur människor påverkas 
vid användning av applikationen. Detta har även fördelar för Telia som företag då en 
god användarupplevelse kan leda till många positiva fördelar. En god användarupp-
levelse kan bland annat leda till lojala och återkommande kunder [1] och det kan 
även leda till positiva finansiella effekter för företaget [6].  

En del av den förbättrade prestandan berodde på den minskade mängden data i 
JavaScript-filerna för Telias webbapplikation. Att datamängden i JavaScript-filerna 
minskades kan utöver förbättrad prestanda även leda till minskad belastningstid av 
CPU och mindre bearbetning av data. Detta kan innebära mindre elförbrukning och 
kan leda till positiv miljöeffekt samt minskade elkostnader. Minskningen av dataö-
verföring innebär även mindre dataanvändning. Detta är framför allt positivt för mo-
bila användare med begränsad surf och kan leda till ekonomiska fördelar för använ-
darna.  

Ur ett etiskt perspektiv kan resultaten av arbetet betraktas som ett bidrag till att in-
kludera användare med sämre digitala förutsättningar då det ställer lägre krav på 
hårdvara och dataförbrukning. Dessa två faktorer är starkt kopplade till socioekono-
misk status, vilket är en viktig aspekt av digital utveckling och därmed arbetets nytta. 
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6 Slutsatser 

Huvudmålet för arbetet var att formulera en resultatanalys av olika optimeringstek-
niker med syftet att optimera Telias webbapplikations prestanda. Detta mål anses 
vara uppfyllt och det kan konstateras att samtliga optimeringstekniker undersökta i 
detta arbete kan användas för att öka prestandan av Telias webbapplikation. Pre-
standamåtten som valdes för detta arbete var även valda med avseende på koppling 
till användarupplevelsen. Den förbättrade prestandan av detta arbete kan därför an-
tas leda till en förbättrad användarupplevelse av Telias webbapplikation. Detta kan 
även leda till de fördelar som följer av en god användarupplevelse likt lojala och åter-
kommande kunder samt positiva finansiella effekter [1,6]. 

Resultaten från detta arbete kan användas som riktlinjer för liknande webbapplikat-
ioner med bristande prestanda.  

6.1 Rekommendationer 
För liknande arbeten med webbapplikationer föreslås att även undersöka hur pre-
standan för mobiler påverkas jämfört med datorer. Detta eftersom webbbesök bland 
mobila enheter fortsätter öka och blir allt vanligare [8]. Det är även intressant att se 
hur webbapplikationer presterar över fler enheter med variation av webbläsare, ope-
rativsystem och nätverksuppkoppling. Detta för att se hur prestandan påverkas för 
olika typer av användare. 

Som rekommendation för Telias fortsatta optimeringsarbete med applikationen fö-
reslås ytterligare optimering med använda tekniker i detta arbete. Det kan även vara 
intressant att se över olika alternativ för arkitekturen för webapplikationen för att se 
om det kan påverka prestandan.  
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Bilaga A 

Tabell A.1 Mätresultat av tio initiala prestandagranskningar på Telias webbapplikation utfört med Lighthouse. 
Alla värden uttrycks i tidsenheten sekunder. 

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Me-

del 

Konfi-

densin-

tervall 

Tid till 

interakti-

vitet 

(TTI) 

17.7 18.0 17.8 17.9 18.1 17.9 17.8 18.0 18.1 18.1 17.9 ± 0,088  

Största 

rende-

rade in-

nehåll 

(SRI) 

17.2  17.6 17.4 17.5 17.5 17.3 17.2 17.5 17.4 17.4 17.4 ± 0,099  

Första 

rende-

rade in-

nehåll  

(FRI) 

1.4  1.2 1.3 1.5 1.2 1.3 1.3 1.4 1.3 1.5 1.3 ± 0,007 

Snabb-

hetsin-

dex 

8.2  8.1 8.0 8.3 7.9 8.0 8.1 8.2 8.1 8.0 8.1 ± 0,008 

Total 

block-

ningstid 

(TBT) 

12.2  12.5 12.3 12.4 12.6 12.4 12.3 12.5 12.6 12.6 12.4 ± 0,012 

Kumula-

tiv lay-

outför-

skjutning 

(KLS) 

0.02  0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0,02 ± 0,007 

 

 


