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Poznaj metody przyspieszania dziatania witryn internetowych

e Jak zredukowac ilo$¢ zadan HTTP?
W jaki sposob skompresowac przesytane dane?
* Jak zoptymalizowac interfejsy w technologii Ajax?

Tempo rozwoju internetu przerosto najsmielsze oczekiwania. Kazdego dnia w sieci
pojawiaja sie nowe witryny WWW i aplikacje internetowe, przyciagajace rzesze
uzytkownikow. Niestety, nadal najwiekszym problemem internautow jest niska
przepustowos¢ taczy, ktéra czesto skutecznie zniecheca do korzystania z bardziej
rozbudowanych serwisow internetowych. Przed projektantami witryn WWW oraz
tworcami interfejséw uzytkownika dla aplikacji sieciowych stoi powazne wyzwanie
- trzeba zoptymalizowac i przyspieszy¢ funkcjonowanie tego, co uzytkownik widzi
w przegladarce. W ciagu ostatnich kilku lat pojawito sie sporo ciekawych rozwiazan,
znacznie utatwiajacych ten proces, lecz stworzenie naprawde wydajnego
przegladarkowego interfejsu uzytkownika wymaga opanowania wielu zagadnien.

Ksiazka ,Wydajne witryny internetowe. Przyspieszanie dziatania serwisow WWW” to
kompleksowy przeglad i oméwienie czynnikdw sktadajacych sie na optymalny interfejs
uzytkownika aplikacji internetowej. Czytajac ja, dowiesz sie, jak przyspieszy¢ dziatanie
witryn WWW poprzez ograniczanie ilotci przesytanych danych, buforowanie ich
i kompresowanie, optymalne rozmieszczenie elementow graficznych i zdefiniowanie
stylow CSS. Nauczysz sie takze ogranicza¢ rozmiary skryptow, korzystac z technologii
Ajax i przyspieszac dziatanie elementéw utworzonych za pomoca programu Adobe Flash.

e Qgraniczanie ilosci zadan HTTP

* Korzystanie z nagtdwka Expires

* Stosowanie kompresji GZIP

* Odpowiednie umieszczanie definicji stylow oraz kodow skryptow

w dokumentach HTML
* Optymalne korzystanie z CSS
* Stosowanie zewnetrznych plikow ze skryptami

* Redukcja ilo$ci zapytan DNS
* Buforowanie zapytan Ajax

Tworz wydajne i szybko dziatajace witryny internetowe
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ROZDZIAL 9.

Reguta 9. Redukcja liczby zapytan DNS

Internet jest siecig bazujaca na znajdywaniu serweréw poprzez ich adresy IP. Adresy IP sa
trudne do zapamietania; nazwe serwera zawiera zwykle adres URL. Jednak adres IP nadal
pozostaje niezbedny w celu wykonania zadania przez przegladarke internetowq. Okreslenie
tego adresu jest zadaniem serwera DNS (Domain Name System). Wymieniony serwer DNS
zmienia nazwy serweré6w WWW na adresy IP, podobnie jak ksiazka telefoniczna, w ktérej dla
danego nazwiska lub instytucji mozna odszukaé numer telefonu. Po wpisaniu w przegladarce
internetowej adresu www.yahoo.com. serwer DNS laczy sie z przegladarka i zwraca jej adres IP
wskazanego serwera WWW.

Powyzsze objasnienie przedstawia dodatkowa zalete serwera DNS: stanowi on warstwe po-
$redniag miedzy adresem URL i rzeczywistym serwerem WWW. Jezeli wymieniony serwer
WWW zostanie zastapiony przez inny z odmiennym adresem IP, wéwczas DNS i tak umozliwia
uzytkownikowi uzywanie tej samej nazwy w celu uzyskania dostepu do nowego serwera.
Ewentualnie, podobnie jak w przypadku witryny www.yahoo.com, z nazwa moze by¢ powia-
zana wieksza liczba adreséw IP, ktére gwarantuja wieksza wydajnos$é witryny internetowe;j.

Jednak uzywanie serwera DNS wigze sie z kosztami. Wyszukanie adresu IP dla podanego
adresu URL zwykle zajmuje przegladarce internetowej od 20 do 120 milisekund. Do chwili
zakonczenia zapytania DNS przegladarka nie moze pobiera¢ zadnych elementéw z podanego
serwera WWW. Czas udzielania odpowiedzi na Zzadanie uzytkownika zalezy wiec takze od
szybkosci dziatania serwera DNS (zwykle zapewnianego przez dostawce ustug internetowych
— ISP), obciazenia serwera, odleglosci od niego oraz szybkos$ci polaczenia z internetem. Po
opisie dzialania DNS z punktu widzenia przegladarki internetowej zostanie opisana technika
zmniejszenia ilosci czasu poswigcanego na wykonywanie zapytari DNS.

Buforowanie zapytan DNS oraz wartos¢ TTL

Zapytania DNS sa buforowane w celu zwigkszenia wydajnosci. Proces buforowania moze
wystepowac na specjalnych serwerach buforujacych obstugiwanych przez ISP badZ w sieci
lokalnej, cho¢ wéwezas buforowanie bedzie obejmowato poszczegélne komputery uzytkow-
nikéw. Jak pokazano na rysunku 9.1, po zadaniu przez uzytkownika nazwy serwera WWW
informacje dotyczace DNS pozostaja w buforze DNS systemu operacyjnego (w systemie Micro-
soft Windows jest to ustuga o nazwie Klient DNS). Dalsze Zadania dostepu do danego serwera
nie wymagajaq wiec wykonywania kolejnych zapytari DNS, przynajmniej przez pewien czas.
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Rysunek 9.1. Buforowanie DNS z punktu widzenia przeglgdarki internetowej

Wystarczajaco proste? Chwila, moment — przeciez wiekszo$¢ przegladarek internetowych
posiada wiasne bufory, zupelnie niezalezne od bufora systemu operacyjnego. Dopdki prze-
gladarka przechowuje rekord DNS we wiasnym buforze, nie musi angazowac systemu opera-
cyjnego podczas zadania dostepu do rekordu. Dopiero po usunigciu rekordu z bufora prze-
gladarki nastepuje zapytanie kierowane do systemu operacyjnego. W takiej sytuacji system
operacyjny albo bedzie posiadal i dostarczy odpowiedni rekord z bufora, albo wysle zadanie
do zdalnego serwera, co spowoduje wystapienie potencjalnego opéZnienia w czasie udzielania
odpowiedzi na zadanie uzytkownika.

Proces staje sie jeszcze bardziej skomplikowany po uwzglednieniu faktu, Ze programisci zdaja
sobie sprawe, iz adres IP ulega zmianie i zuzywa pamiec¢ bufora. Dlatego tez rekordy DNS sg
okresowo usuwane z pamieci, a kilka réznych ustawieni konfiguracyjnych okresla sposéb
i czestotliwosé ich usuwania.

Czynniki wptywajace na buforowanie DNS

W pierwszej kolejnosci serwer powinien okresli¢ czas buforowania rekordéw. Zwracany jako
wynik zapytania rekord DNS posiada tak zwang wartos¢ TTL (Time-To-Live) okreslajaca mak-
symalny czas waznosci pakietu w sieci. Wymieniona wartos¢ informuje klienta o maksymalnym
czasie buforowania danego rekordu.

Chociaz bufor systemu operacyjnego honoruje wartos¢ TTL, to przegladarki internetowe ignoruja
ja i ustalaja wlasne ograniczenia czasowe. Co wiecej, przedstawiona w rozdziale B funkcja Ke-
ep-Alive protokotu HTTP moze nadpisa¢ zaréwno wartos¢ TTL, jak i ograniczenia czasowe
przegladarki. Innymi stowy, dopoki przegladarka internetowa i serwer WWW utrzymujg komu-
nikacje oraz otwarte polaczenie TCP, nie ma zadnego powodu wykonywania kolejnych zapy-
tari DNS.

Przegladarki internetowe stosuja wlasne ograniczenia dotyczace liczby buforowanych rekordéw
DNS, niezaleznie od czasu, w jakim rekordy znajdujg sie w buforze. Jezeli w krétkim czasie
uzytkownik odwiedza wiele réznych witryn posiadajacych odmienne nazwy domen, wéwczas
wczesniejsze rekordy DNS zostang usuniete z bufora i zajdzie koniecznos$¢ przeprowadzenia
kolejnego zapytania DNS.
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Nalezy pamietad, Ze po usunieciu rekordu DNS z bufora przegladarki system operacyjny wciaz
moze zawiera¢ go we wilasnym buforze. W takim przypadku uniknie si¢ potrzeby wykony-
wania zapytania sieciowego, ktére moze wyrazZnie wydtuzy¢ czas udzielania odpowiedzi na
zadanie uzytkownika.

Wartosci TTL

Maksymalne wartosci TTL dla dziesieciu najczesciej odwiedzanych witryn w USA wahaja sie
od minuty do jednej godziny, jak przedstawiono w tabeli 9.1.

Tabela 9.1. Wartosci TTL

Domena TTL
http://www.amazon.com 1 minuta
http://www.aol.com 1 minuta
http://www.cnn.com 10 minut
http://www.ebay.com 1godzina
http://www.google.com 5 minut
http://www.msn.com 5 minut
http://www.myspace.com 1godzina
http://www.wikipedia.org 1 godzina
http://www.yahoo.com 1 minuta
http://www.youtube.com 5 minut

Dlaczego pomiedzy wymienionymi wartosciami wystepuja tak duze réznice? Prawdopodobnie
wynika to z polaczenia czynnikéw geograficznych i historycznych. Interesujacy dokument
RFC' zawiera szczegStowy opis formatu rekordéw DNS oraz najczesciej popetianych podczas
ich konfiguracji bledéw. Pierwsza wskazéwka w wymienionym dokumencie dotyczy unikania
ustalania zbyt matych wartosci TTL, a wartos¢ zalecana wynosi jeden dzieri!

Wymienione dziesie¢ najczesciej odwiedzanych witryn w USA posiada ogromna liczbe uzyt-
kownikéw, a ich celem jest poprawne dziatanie DNS pomimo awarii serwera, wirtualnego adre-
su IP (VIP) lub kolokacji serwera. Z tego powodu Yahoo! stosuje mala wartos¢ TTL. Z drugiej
strony, MySpace uzywa jednej kolokacji serwera. Poprawne dzialanie ustugi pomimo awarii
ma mniej krytyczne znaczenie dla biezacej topologii sieci, stad zastosowanie wigkszej wartosci
TTL, ktéra zmniejsza liczbe zapytart DNS, co z kolei redukuje obcigZenie serweréw DNS.

Zalecenia dotyczace konfiguracji DNS sg poza zasiegiem tematycznym niniejszej ksiazki. Znacz-
nie istotniejszym zagadnieniem jest wplyw buforowania DNS na wydajnos¢ stron internetowych.
Zapoznamy sie wiec z buforowaniem DNS z punktu widzenia przegladarki internetowej w celu
okreslenia liczby zapytari DNS wykonywanych przez strony internetowe.

Przecigtna warto$¢ TTL otrzymywana przez klienta z rekordu DNS jest polowg maksymalnej
wartosci TTL. Wynika to z faktu, ze serwer DNS sam posiada wartos¢ TTL powiazana z re-
kordem DNS. Kiedy przegladarka wykonuje zapytanie DNS, wtedy serwer DNS zwraca ilos¢
czasu pozostala w TTL dla danego rekordu. Jezeli maksymalna wartos¢ TTL wynosi 5 minut,

! Common DNS Data File Configuration Errors, http://tools.ietf.org/html/rfc1537.
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woéwczas wartosé TTL zwracana przez serwer DNS waha si¢ od jednej do trzystu sekund,
natomiast wartos¢ przecietna wynosi 150 sekund. Wartos¢ TTL dla danego serwera WWW jest
inna podczas wykonywania kazdego zapytania DNS.

Perspektywa przegladarki internetowej

Jak wspomniano we wczesniejszym podrozdziale ,,Czynniki wplywajace na buforowanie DNS”,
duza liczba czynnikéw ma wplyw na liczbe zdalnych zapytari DNS wykonywanych przez
przegladarke internetowa. Istniejaca specyfikacja DNS (http://tools.ietf.org/html/rfc1034) pozwala
klientom na elastycznos¢ w kwestii sposobu dziatania bufora DNS. W podrozdziale skoncen-
trujemy sie na przegladarkach Internet Explorer oraz Firefox w systemie Microsoft Windows,
gdyz sa to najpopularniejsze platformy.

Bufor DNS w systemie Microsoft Windows jest zarzadzany przez ustuge Klient DNS. Uzytkow-
nik moze wyswietli¢ i usunaé zawarto$¢ wymienionej ustugi za pomoca polecenia ipconfig:
ipconfig /displaydns
ipconfig /flushdns
Ponowne uruchomienie systemu réwniez powoduje wyczyszczenie bufora ustugi Klient DNS.
Oprécz wymienionej ustugi przegladarki Internet Explorer oraz Firefox posiadajg wiasne bufory
DNS. Ponowne uruchomienie przegladarki internetowej powoduje wyczyszczenie bufora
przegladarki, ale nie bufora ustugi Klient DNS.

Internet Explorer

Bufor DNS przegladarki Internet Explorer jest nadzorowany przez trzy ustawienia rejestru:
DnsCacheTimeout, KeepAliveTimeout oraz ServerInfoTimeOut tworzone w nastepujacym
kluczu rejestru:

HKEY_CURRENT_USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\InternetSettings\

Na witrynie Microsoftu znajduja sie dwa artykuly opisujace wplyw powyzszych ustawieri
rejestru na bufor DNS?. Te artykuty wskazujq nastepujace wartosci domyslne wymienionych
powyzej ustawien rejestru:

e DnsCacheTimeout: 30 minut,

e KeepAliveTimeout: 1 minuta,

e ServerInfoTimeOut: 2 minuty.

Warto w tym miejscu wspomnieé (poniewaz nie zostalo to dobrze wyjasnione w artykulach
Microsoftu), ze wartosci TTL serwera DNS mniejsze niz 30 minut majg maly wplyw na czesto-
tliwos¢ zapytari DNS wykonywanych przez przegladarke. Gdy przegladarka umiesci w bu-
forze rekord DNS, bedzie on uzywany przez 30 minut. Jezeli wystapi blad, wtedy zapytanie
DNS zostanie wykonane jeszcze przed uptywem tego czasu. W normalnych warunkach mata
wartos¢ TTL (ponizej trzydziestu minut) nie spowoduje zwiekszenia liczby zapytari DNS wy-
konywanych przez przegladarke Internet Explorer.

2 How Internet Explorer uses the cache for DNS host entries, http://support.microsoft.com/default.aspx?scid=KB;en-us;
>263558.

How to change the default keep-alive time-out value in Internet Explorer, http://support.microsoft.com/kb/813827 .
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Rola funkgji Keep-Alive réwniez jest wazna. Domyslnie trwale polaczenie TCP jest uzywane,
jesli okres bezczynnosci osiagnie jedna minute. Poniewaz polaczenie jest utrzymywane, wy-
konanie zapytania DNS nie jest wymagane (zalety funkgji Keep-Alive zostaly oméwione w roz-
dziale B). Istnieje jeszcze dodatkowa korzys¢ — funkcja Keep-Alive pozwala uniknaé powtarza-
nia zapytari DNS poprzez ponowne wykorzystanie nawigzanego polaczenia.

Wartos¢ dwéch minut ustawienia ServerInfoTimeOut oznacza, Ze jesli nawet bez stosowania
funkcji Keep-Alive nazwa serwera WWW zostanie ponownie uzyta przed uptywem dwéch
minut, to zapytanie DNS bedzie niepotrzebne. W testach z wykorzystaniem przegladarki Internet
Explorer okazalo sie, Ze jesli nazwa serwera WWW byla uzywana co najmniej raz na dwie
minuty, wtedy przez ponad 30 minut nie byly wykonywane Zadne zapytania DNS (przy za-
ozeniu, Ze nie wystapily problemy z dostepem do podanego adresu IP).

To jest wazna informacja dla centréw operacji sieciowych prébujacych rozproszy¢ ruch sieciowy
poprzez zmiany wartosci DNS. Podczas rozpraszania takiego ruchu uzytkownicy przegladarki
Internet Explorer przez co najmniej 30 minut beda korzystali ze starego rekordu DNS, zanim
nastapi jego aktualizacja. Uzytkownicy aktywnie korzystajacy z witryny (przynajmniej raz na
dwie minuty) nadal beda uzywali poprzedniego adresu IP, a aktualizacja rekordu DNS nie
bedzie miala miejsca az do chwili wystapienia awarii.

Firefox

Przegladarka internetowa Firefox jest znacznie prostsza w zakresie obstugi DNS i posiada trzy
nastepujace ustawienia konfiguracyjne:

e network.dnsCacheExpiration: 1 minuta,
e network.dnsCacheEntries: 20,

e network.http.keep-alive.timeout: 5 minut.

Rekordy DNS sg buforowane przez okres jednej minuty poza ich wartos¢ TTL. Poniewaz jest
to mata ilos¢ czasu, to ustawienie niskiej wartosci TTL (mniej niz jedna godzina) prawdopo-
dobnie spowoduje zwiekszenie liczby wykonywanych zapytarit DNS wymaganych przez strony
internetowe wyswietlane w przegladarce Firefox.

Zaskakujacy jest fakt, ze domyslnie tylko dwadziescia rekordéw DNS jest buforowanych przez
przegladarke Firefox. Oznacza to, ze w zwiazku z konieczno$ciag wykonania dodatkowych
zapytait DNS uzytkownicy odwiedzajacy duza liczbe witryn z oddzielnymi nazwami domen
doswiadcza wolniejszego dzialania, niz gdyby korzystali z przegladarki Internet Explorer.

Wartos¢ Keep-Alive w przypadku przegladarki Firefox jest wieksza niz w przypadku Inter-
net Explorera: pie¢ minut wobec jednej minuty. Upewnienie sie¢ przez programiste, ze serwer
WWW obstuguje funkcje Keep-Alive, spowoduje zmniejszenie liczby zapytari DNS wyma-
ganych w trakcie odwiedzania tworzonej przez niego witryny.

Fasterfox (http://fasterfox.mozdev.org) jest doskonale znanym rozszerzeniem przegladarki Firefox
i stuzy do pomiaru oraz usprawniania wydajnosci przegladarki Firefox. W celu poréwnania
ponizej zostaly przedstawione wartosci wymienionych wczesniej ustawiert DNS zmodyfiko-
wane przez rozszerzenie Fasterfox:
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o network.dnsCacheExpiration: 1 godzina,
e network.dnsCacheEntries: 512,

e network.http.keep-alive.timeout: 30 sekund.

Zmniejszanie liczby zapytan DNS

Kiedy bufor DNS klienta jest pusty (zaréwno w przegladarce internetowej, jak i w systemie
operacyjnym), wéwczas liczba zapytan DNS odpowiada liczbie unikatowych nazw serweréw
WWW uzywanych przez strone internetowsa. Dotyczy to serweréw WWW uzytych w adresie
URL strony, obrazach, plikach skryptéw, arkuszach styléw, obiektach Flash itd. Zmniejszenie
liczby unikatowych nazw serwerow WWW powoduje zmniejszenie liczby wykonywanych
zapytarhi DNS. Witryna Google (http://www.google.com) jest doskonalym przyktadem osiagniecia
wlasciwego celu — wymaga tylko jednego zapytania DNS.

Zmniejszenie liczby unikatowych nazw serwer6w WWW moze spowodowac zmniejszenie ilosci
réwnolegle pobieranych na stronie danych. Unikniecie wykonywania zapytari DNS skraca czas
udzielania odpowiedzi na zadanie uzytkownika, ale redukgja ilosci réwnoczesnie pobieranych
danych moze ten czas wydluzy¢. Jak opisano w podrozdziale ,Réwnolegle pobieranie elemen-
téw strony” znajdujacym sie w rozdziale 6., wieksza ilo§¢ réwnoczesnie pobieranych danych
jest dobrym rozwigzaniem, nawet jesli ma prowadzi¢ do zwigkszenia liczby serweréw WWW.
W przypadku witryny Google.com na stronie znajduja sie tylko dwa elementy. Poniewaz
z jednego serwera WWW sg pobierane jednocze$nie dwa elementy, to uzycie jednego serwera
minimalizuje liczbe wykonywanych zapytari DNS przy zachowaniu maksymalnej liczby po-
bieranych jednoczesnie danych.

Wiekszos¢ istniejacych obecnie stron internetowych posiada dziesie¢ lub wiecej elementéw
— nie sa tak ascetyczne jak Google. Autor sugeruje rozproszenie elementéw miedzy co naj-
mniej dwa, ale nie wiecej niz cztery serwery. Osiagniete wyniki beda dobrym kompromisem
miedzy ograniczeniem liczby wykonywanych zapytaii DNS i zachowaniem wysokiego wskaz-
nika liczby pobieranych jednoczesnie elementéw.

Zaleta uzywania opisanej w rozdziale B funkgji Keep-Alive jest ponowne uzycie istniejacego
polaczenia, co powoduje skrécenie czasu udzielania odpowiedzi poprzez unikniecie genero-
wania ruchu TCP/IP. Jak przedstawiono w rozdziale, upewnienie si¢ o obstudze funkcji
Keep-Alive przez serwer WWW takze zmniejsza liczbe wykonywanych zapytari DNS, zwlasz-

cza w przypadku uzytkownikéw przegladarki Firefox.

Zredukuij liczbe zapytain DNS poprzez uzywanie funkgji
Keep-Alive i mniejszej liczby domen.
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