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AES...ccoeeiiiiins Advanced Encryption Standard.
AJAX oo Asynchronous JavaScript and XML.
APl..............l Application Programming Interface.
ASCll...covvvvvvernnnns American Standard Code for Information Interchange.
ASP............l Active Server Pages.

AN [ Abstract Syntactic Tree.

CH e Csharp

CPU..........eel Central Processing Unit.

CSS e, Cascading Style Sheets.
DDR...ovveiieenee Double Data Rate.

DNS .o Domain Name Server.

(D101 Document Object Model.

FPS e Frames Per Second.

(C] 2 R Gigabyte.

GDDR......cccceeuuuee Graphics Double Data Rate.
GPU................... Graphics Processing Unit.

HD ...ooooivieeeee, High-definition.

HTML.................. HyperText Markup Language.

HW e, Hardware.

JPEG ..uvvvveeeenn. Joint Photographic Experts Group.
JSON...coovvreeeenn. JavaScript Object Notation.

KB wovreeeeeeerrreeenn. Kilobyte.

V] - S Megabyte.

PC.ooeereeeeeeeen, Personal Computer.
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PDF..ooiiiiiiieeine Portable Document Format.
PHP.....corvrrirnnenn. Hypertext Preprocessor.
PriScr....eeeeeennn. Print Screen.

RAM .....covvvvnnenn. Random-Access Memory.
RIA ..o, Rich Internet Application.
RPM...oovriiinene Revolutions Per Minute.

] D ISP Standard-definition.
VB Visual Basic.

WMV ....oovriienns Windows Media Video.

XAML................. Extensible Application Markup Language.
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YA Yord177=) GRS Technologie spole€nosti Microsoft. Je pouZivana pro
komunikaci mezi jednotlivymi aplikacemi spolecnosti
Microsoft.

Benchmark............cccouuuvenn... Ukazatel vykonnosti slouzici k porovnani urcitych vysledkd.

Cache pamét..............cuueeun. Vyrovnavaci pamét slouzici pro docasné uloZeni casto
pouzivanych dat.

COOKIES .....vveveeaiieaeeeiieeaans [z anglictiny , kolacky, susenky“], soubory malé velikosti, jenz
server odesilda prohlizec¢i uZivatele, ktery jej uklada.
Nejcastéji se pouziva k identifikaci uzivatele.

Drag and drop....................... [z anglictiny ,tahni a pust”], technika pro premistovani
objekt vyuzivajici stisku tlacitka mysi, tazeni a nasledného
pusténi tlacitka.

E-learning aplikace ............... Elektronické vyukové aplikace.

ENgine .........ccoouveeeeeeeeeiccnnnnn, Jadro programu, prohlizece, hry.

Framework..............ccccouueennn. Sada nastroju, knihoven ¢i programi slouzicich k vyvoji
dalSiho software.

Garbage collector ................. Specializovand  ¢ast béhového  prostfedi  realizujici
automatickou spravu paméti.

Haldy (heaps)...........ccuue...... Specidlni datova struktura pro uchovavani mnoziny Ccisel
s definovanym usporadanim.

Hasovani ...........ccccceeuvvenennn... Algoritmus pro prevod vstupnich dat na Ccislo slouZici
zejména pro prohledavani databazi.

ChipSet ......ccovvvveeeeeeeeeecceeen, [z angli¢tiny  ,Cipova sada”“], sada elektronickych

integrovanych obvodl, které fidi komunikaci mezi

jednotlivymi prvky zakladni desky.

Hardware...........cccoeeeunnnneen. Soubor fyzickych komponentu poditace.
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JavaScript jadro

JavaScript Object Notation ...

Parsovadni

Ray-tracing

Renderovaci jadro

Program specializovany na vykonavani zdrojového kdodu

nebo jeho prekladani.

Jedna z komponent internetového prohlizece, ktera pracuje

s JavaScript kodem.

Jazykové nezavisly format pro vyménu dat na webu, ktery
umoznuje zpracovavat rlizné datové struktury a prevadét je

na fetézec.
JavaScriptova knihovna.

SloZenina slov Kodér a DEKodér. PocitaCovy program

specializovany na transformaci dat a signald.
Vystupni soubor zaznamd, zprava o ¢innosti.

[z anglictiny ,,unik paméti“], chovani programu, kdy dochazi
k vyuziti operacni paméti, ktera ale neni uvolnéna, ani kdyz
uZ neni vyuzivana.

Slangovy vyraz pro syntaktickou analyzu. Je to proces, pfi
kterém se analyzuje posloupnost prvkd (obvykle ze
vstupniho retézce), kterd se nasledné transformuje do
stromové struktury dle pfedem znamych pravidel formalni

gramatiky.
Obrazovy bod.

Skupina software, hardware ¢i obojiho, kterd umoziiuje béh

pocitace jako celku.

Zasuvny modul prohlizece. Rozsifuje funkéni schopnosti
prohlizece.
[z angli¢tiny  ,sledovani paprsku”], metoda vypoctu

a zobrazeni svételnych efektd pfti vytvarené 3D grafiky.

Jadro zodpovédné za zobrazovani pozadovaného obsahu na

obrazovku.
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Rich Internet Application

Scrollovani

Smartphone

Streaming

Streamovaci server

VirtudlIni stroj

[z angli¢tiny  ,bohatd internetova aplikace”], druh
internetové aplikace, ktera se v nékterych parametrech
shoduje nebo alespori velmi podobd lokdlné instalovanym
aplikacim.

Vysledek, v nasem pfipadé udavajici pocet bodu.

Pohyb, posouvani obsahu okna pomoci kolecka na mysi nebo
posuvniku.

PocitaC se sitovym operacnim systémem, ktery poskytuje
sluzby pocitaciim v siti.

Program slouzici k fizeni ¢innosti GPU.

[z angli¢tiny ,,chytry telefon”], oznaceni mobilniho telefonu
s operacnim systémem, Sirokou Skdlou podporovanych
aplikaci a interaktivnim uzivatelskym rozhranim.

Programova vybava pocitace.

Kontinualni  dorucovani  multimedialnich dat mezi
poskytovatelem sluzby (streamovacim serverem) a jejim

prijemcem.
Servery poskytujici své sluzby pomoci streamingu.
Pfenosny plochy pocitac s dotykovou obrazovkou.

[z angli¢tiny ,oblak stitk(“], navigace na webové strance
reprezentovand zejména kliCovymi slovy, jejichz velikost je
umérna jejich dulezitosti.

Pomocny program.

Software vytvarejici virtualizované prostredi, diky éemuz je
umoznén napfiklad béh operacniho systému na platformé,

pro kterou nebyl piivodné urcen.
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1 Uvop

Téma kvalifikacni prace bylo vybrano s ohledem na mozZnost skloubit teoretické
znalosti s praktickym mérenim. Pfi vybéru tématu mne zaujala moznost vyzkouset
a otestovat tak casto pouzZivany software, jako jsou internetové prohlize¢e a dale vliv
jejich pouzivani na vykon pocitace.

Cilem prace je zjistit pomoci série testl a monitoringu, do jaké miry zatézuji
webové aplikace vybrané pocitacové komponenty. Stanovime si nejdllezitéjsi sledované
parametry a ty otestujeme.

Testovani softwaru i hardwaru v oblasti informatiky obecné ma relativné kratkou
dobu aktualnosti. Aktudlnost celé prace zavisi na rychlosti vyvojara a uvolfiovani novych
verzi webovych aplikaci a zejména internetovych prohlize¢i. DalSim omezenim bude
vlastni zplUsob méreni. Idedlni by bylo obsahlé méreni vsech internetovych prohlizeca
véetné rlznych verzi na vétSim mnozstvi stroju ataké na rozdilnych platformach
operacnich systéml. Avsak iv odbornych médiich se vétSinou setkavame s testy, ve

kterych se internetové prohlizece testuji na jedné referencni sestavé ana vybraném

operacnim systému.

Vystupem této prace bude souhrn vysledk( testovani internetovych prohlizecl
a webovych aplikaci spusténych v jednom z otestovanych prohlizec(, jez bude vykazovat
v priméru nejlepsi vysledky. Déle vystupem prace budou obecna doporuceni pro vybér

program(l a zobecnéni, co vSe ma vliv na vytizeni pocitacovych komponent.
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2 WEBOVE APLIKACE

,Webovd aplikace je dynamicky web. Dynamicky web je takovy, do néhoZ
se informace dynamicky dopliuji a to nejcastéji z databdzi. V takovém webu staci pouze
zménit informace, na zdkladé kterych pracuje a které preddvd ndvstévnikiim, a prislusné
stranky se méni samy. Napriklad mizZete do formuldre zadat novinku, kterd by méla byt
prehledné zobrazena na Vasem webu na pfislusnych mistech. V dynamickém webu staci
zadat udaj jen jednou, do jednoduchého formuldre, a zmény se objevi vsude tam, kde
maji. Vznikaji ¢asto ve skriptovacich jazycich PHP nebo ASP. Tyto jazyky poskytuji velké
mnoZstvi uZitenych funkci, které se staraji o prezentaci dat. Oddéleni logiky
od prezentace je hlavnim trendem modernich webovych aplikaci, protoZe usnadriuje

udrzbu a zprehledriuje aplikaci.” [1]

»Webové aplikace jsou programy vytvorené pro pouZiti pouze v rdmci prohliZece.
Pomoci aplikaci miZete napfiklad vytvdaret dokumenty, upravovat fotografie a poslouchat

hudbu bez toho, abyste museli instalovat slozZity software.” [2]

Pod pojmem ,webova aplikace” si tedy mlzZeme v SirSim kontextu predstavit
prakticky veskeré dynamické webové stranky. Castdji se pod timto pojmem rozumi
program spustény pomoci internetového prohlizece, vyuzivajici internetového pripojeni
a spolupracujiciho s ostatnimi zafizenimi na této siti, v pfipadé web aplikaci predevsim se

servery.

2.1 VYZNAM, BUDOUCNOST A PRIKLADY WEBOVYCH APLIKACI

Oblibenost webovych aplikaci mezi uZivateli jednoznacné roste a jejich vyvojafi
jsou sitohoto faktu dobrfe védomi. Proto sestdle internetové aplikace inovuji
a transformuiji. Také skala zatizeni, které vyuzivaji internetové aplikace je vétsi, nez drive.
Kromé klasickych desktop pocitacd a notebookl jsou to mobilni telefony s operacnim
systémem, tablety, ale naptiklad itzv. chytré televize. MUZeme predpokladat,
Ze se v budoucnu vycet zatizeni pracujicich s internetovymi aplikacemi jesté rozsifi.

Rozvoj webovych aplikaci hojné podporuje rozsifeni a rozvoj novych prenosnych
zafizeni, zejména smartphone telefonl a tabletli. Nejenom, Ze uZivatelé travi mnohem

vice €asu na webu diky stdle lepsi dostupnosti internetového pripojeni, ale hojné vyuzivaji
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sluzby, které vznikly jako protéjsky klasickych lokalnich (nativnich) aplikaci, které musi
uzZivatel sam instalovat a updatovat. Jednd se prfedevSim o online kanceldrské baliky
¢i editacni programy pro audio avideo soubory, ale méni se také zplsob mysleni, jak
se soubory nakladat nebo je zdlohovat. Rozhodné nezanedbatelnym trendem se stalo
sdileni dat, které zejména diky socidlnim sitim a online galeriim umoznuje zhlédnuti dat
velkému mnoiZstvi uZivatell, pricemz sdileni je moZné omezit napfiklad jen pro urcitou
skupinu pratel. Klienti pro prohlizeni socidlnich siti se pak stali jednou ze zdkladnich

predinstalovanych aplikaci vétsiny mobilnich telefond.

Ochrana dat ajejich dosaZitelnost se stala pfirozenym vylsténim stdle vice
uZivanych online sluzeb. Proto vznikly nékteré servery umoZnujici zalohovani, ale
i zminéné sdileni. Mezi tyto servery patti napfiklad DropBox, Microsoft SkyDrive, Amazon
Cloud Drive, Apple iCloud nebo jeden z nejnovéjSich a nejrozsahlejSich — Google Drive.
Google Drive navic nabizi jeSté integraci jinych sluzeb spolecnosti Google, predevsim

Gmail a Google Docs.
Ptiklady webovych aplikaci a sluzeb jsou:
e Elektronické obchody.
e Diskusni fora.
e Online aukce.
e Blogy.
e E-learning aplikace.
e Online aplikace pro zpracovani audio/video dat, pfipadné pro konverzi dat.
e Internetové prehravace atd.

2.2 VYHODY A NEVYHODY WEBOVYCH APLIKACI

Internetové aplikace prinaseji fadu vyhod. Mezi nejdaleZitéjsi z nich patfi:

e (Odpada nutnost instalovat na klientsky pocitac rozsahlé softwarové baliky,
pro praci sinternetovymi aplikacemi sta¢i pouze internetovy prohlizec,

pripadné doplnény o zadsuvné moduly a rozsifeni.
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e Jednoducha sprava a aktualizace webovych aplikaci bez nutnosti stahovat
ainstalovat dalSi softwarové balicky naklientsky pocitac. Aktualizace

a sprava aplikaci se provadi v centrale provozovatele.

e Diky umisténi webové aplikace mimo klientsky pocitac je zajisténa jeji

urcitd ochrana pred poskozenim uZivatelem.
o TytéZ webové aplikace mohou pouZivat tisice uzivatell najednou.

e Jsou nezavislé naoperaénim systému. Dokonce mohou fungovat zcela

bezchybné i na systému poskozeném.

e Zhlediska poskytovatele webové aplikace jsou jejimi vyhodami moZnosti
pridélovani prav uzivatellm, vyhodnocovani statistik jejich uzivani

a v neposledni fadé také rlizné zplsoby jejich zpoplatnéni.
e Moznost Sifrované komunikace mezi uzZivateli, a to i v redlném case.

e Moznost zalohovani dat mimo hardware klientského pocitace, ochrana dat

a moznost jejich snadného sdileni.

PfestoZe se internetové aplikace neustale vyviji a vylepsuji, ze své podstaty maji

i nékteré nevyhody:
e Nutnost pfipojeni k internetu.
e Webova aplikace mlze reagovat pomaleji, nez aplikace lokalni.
e V pfipadé vypadku centrdly sezastavi provoz navsech klientskych
pocitacich.

e Otdzka zabezpeceni se netyka jen klienta. [3]
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3 HARDWARE

Kazdy osobni pocitac (PC— Personal Computer) je tvofen skupinou komponent,
jejichz parametry maji klicovy vliv na stabilitu a vykon celého pocitacového systému.
Urcujicimi vlastnostmi pocitacli vSak neni jen hardware, tedy technické vybaveni pocitace,
ale také software, neboli vybaveni programové. Bezproblémovy provoz pocitace zavisi
na spravné spolupraci softwaru, hardwaru a pouZivaném operacnim systému, ktery tvofi

jejich rozhrani.

Pfestoze je vyCet pocitatovych komponent a pouzivanych perifernich zafizeni
pomérné rozsahly, budeme vychazet zfaktu, Ze zdkladnimi komponentami osobniho

pocitace jsou:
e Zakladni deska.
e Procesor.
e Pamét RAM.
e Grafickd karta (nebo jen integrovany graficky cCip).
e Pevny disk.
e Napaijeci zdroj.

V architekture pocitacového systému se vyskytuje pocet dalSich komponentd, jsou
to zejména zvukové, sitové, televizni a stfihové karty, pridavné chladi¢e a mechaniky. Déle
nékteré komponenty (typicky grafickd, zvukova asitova karta) byvaji integrované
na zadkladni desce. [4] Natomto misté je tfeba zdUraznit, Ze hardware ma klicovy vliv
na absolutni vysledky jednotlivych testd. Pokud by napfiklad uZivatel chtél podobnymi
testy podrobit svlj notebook, ktery obsahuje jak integrovany graficky ¢ip na zakladni
desce, a soucasné grafickou kartu samostatnou - dedikovanou (dnes se tato kombinace
Casto pouzivd z dlvodu prodlouzeni vydrze baterie), budou vysledky testl vyrazné

ovlivnény tim, ktery ze zobrazovacich adaptérd bude pouzivan.

3.1 PROBLEMATIKA ZATEZE ANEB JE TREBA SE ZATIZENIM ZABYVAT?
Pokud je pocita¢ zatizen, zpracovani procesd muze byt pomalejsi nebo/a méné

plynulé, mlzZe také dochazet k nespojitostem vedoucim k padu programu nebo celého



HARDWARE

systému. V kapitole 2.2 jsem zminil, Ze internet je ¢im dal vice vyuzivan mobilnimi
zarizenimi. Vétsina poskytovatel(l mobilniho internetu jesté stdle praktikuje datové limity,
a proto by uZivatele mélo zajimat, kolik dat spotfebovavaji internetové aplikace a prace

s internetem vUbec.

Dale mGzeme pohlizet na problematiku zatéze jako na Umérnost spotifeby energie
k zatizeni pocitace. Tento pohled je pak dllezity zejména u mobilnich zafizeni, kde
vytizeni zafizeni pfimo ovlivihuje vydrZ baterie. Tuto vydrZz pak vtakovém pfipadé
samoziejmé neovliviiuji jen webové aplikace, ale veskery béh systému a ostatnich
program(l. MUZeme se vSak zamyslet nad tim, zda bychom nemohli odleh¢it zatézi
hardware napfriklad pouzivanim textovych prohlize¢i bez nadbytecnych zasuvnych
modull a rozsifeni nebo pouZivat takové prohlizece, které dokdzou rozloZit zatéz mezi
vice komponent, zejména CPU a GPU. Ddle je zfejmé, Ze jiz samotnd volba webového
prohlize¢e bude mit na zatiZeni pocitace vliv. O jednotlivych prohlizecich bude pojedndno
v nékteré z nasledujicich ¢asti této prace, nyni pouze zminime, Ze rlizné prohlizece (véetné
rGznych verzi téze platformy) pouZzivaji riznd renderovaci a JavaScript jadra, podporuji
¢i nepodporuji hardwarovou akceleraci, webové standardy (napf. HTML5) ¢i audio a video

kodeky.

My se vSak budeme zabyvat predevsim vytizenim hardwaru pocitace. Sledovani
této oblasti se mlze zdat v dnesni dobé, kdy se iv PC sestavach stfedni tfidy objevuji
vicejddrové procesory a RAM paméti o kapacité nékolik GB, nedllezité. Berme vsak
v potaz, Ze stejné, jako se vyviji hardware, vyviji se i software, web aplikace a prohlizece

nevyjimaje. S tim souvisi i jejich vzristajici minimalni systémové naroky.

3.2 HARDWARE ZATEZOVANY WEBOVYMI APLIKACEMI
Pfi testovani zatéze webovych aplikaci navykon pocitace mulzeme sledovat

predevsim vytiZzeni téchto pocitacovych komponent.
e Procesor.
e Graficky procesor.

e Pamét RAM.
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3.2.1 PROCESOR A ZPUSOB SPOUSTENI PROCESU PROHLIZECI

Procesor (CPU — Central Processing Unit) je integrovany obvod, ktery plini Fidici
funkci pocitace. Provadi vypocty, zpracovava data, ovladd dalSi komponenty pocitace
a komunikuje s nimi. [5] KdyZz chceme fFici procesoru, co ma délat, musime mluvit
v takzvaném instrukénim kodu. Pocitac si instrukce tohoto kédu nacitd z operacni paméti
a potom je velmi rychle zpracovava. Dnesni procesory zvladnou splnit za jednu vtefinu az

desitky miliard instrukci. [6]

Procesor zpracovava vlakna jednotlivych procest, které jsou spustény pfi startu
a béhu prohlizece. Nejednda se obvykle jen o béh vlastniho procesu prohlizece, napftiklad
firefox.exe. Firefox spousti jesté proces plugin-container.exe, ktery umoziuje béh
prohlizece i v pfipadé, kdyz néktery zdsuvny modul spadne. Tento proces obaluje ddle dvé
instance FlashPlayerPlugin.exe (v pfipadé, Ze prohlizime stranku s obsahem spustitelnym
pomoci Adobe Flash). Dvé instance proto, Ze kazda bézi s rGznym stupném integrity —
High a Low (vysoka a nizkd). Adobe Flash Player totiZz s prohlize¢em Firefox na platformé
Windows bézi v tzv. chrdnéném rezimu. UzZivatel spusti proces s integritou vysokou, ale
samotny proces béZi s nizkou integritou, coZ zabranuje procesu zapis do vétSiny oblasti
uzivatelského profilu a registrQ, které potrebuji k pfistupu vysokou uroven integrity. [7]
Na principu spusténého .exe souboru prohlizece a procesl zajistujici béh zasuvnych

modull funguje i Opera a Safari.

Jinym zpUsobem se chova Google Chrome. Kazdy panel i kazdy pouzity zdsuvny
modul otevird jako samostatny proces. Toto chovani lze potlaéit spusténim prohlizece
z prikazové radky s parametrem -single-process. Diky skutecnosti, Ze je béh panell
a zasuvnych modull takto rozdélen se nabizi moZnost monitorovat, jakym zplisobem
vytézuji pocitac jednotlivé webové aplikace. Google Chrome navic nabizi vlastniho
Spravce uloh. Vice instanci spousti také Internet Explorer 10. Tyto prohliZze¢e oznacujeme
souhrnné jako multi-procesové. ProtoZe tento princip implementoval Google do Chrome
a jasné popsal, proc a jak jsou procesy spoustény, budeme v dalSim textu brat jako multi-

procesovy pravé Chrome.

Celkové zatiZzeni procesoru ale stdle zavisi predevSim na naroénosti webové

aplikace a pripadné distribuci zatiZeni na jiné pocitaCcové komponenty, predevsim na
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grafickou kartu. Rozdéleni spusténych panelll abézZicich zdsuvnych moduld do
samostatnych procest nema primarné vykonnostni opodstatnéni, ale pfispiva ke stabilité
programu. Kazdé jadro procesoru miiZe v jeden okamzik zpracovavat pouze jeden proces
resp. jedno vldkno (thread). Nami pouzity procesor AMD Athlon 64 X2 ma dvé fyzicka
jadra, takze v jednom okamziku muize obsluhovat dva procesy zaroven nebo dvé vlakna
jednoho procesu. Otom, jakd vldkna budou v dané chvili zpracovdvana, rozhoduje
planovac (scheduler) predevsim na zdkladé priority procesu. Ta lze sice ménit z uzivatelské
strany, ale obecné se zména priority nedoporucuje. Nejvétsi vliv na distribuci aplika¢nich
vldken mezi vice jader procesoru ma sam programadtor. Existuji vSak algoritmy, u nichz
neni moziné pouzit jiné, neZz jednovldknové zpracovani. Typickym prikladem
jednovldknového zpracovani instrukci je JavaScript. Jednovlaknové je také témér celé
renderovaci jadro prohlizece, svyjimkou jeho sitového subsystému. Sitové operace
mohou vyuZivat nékolik paralelnich vldken, zpravidla 2-6. Pravé renderovaci jadro je
hlavnim vldknem celého prohlizece. Hlavni vlakno je pak nekone¢na smycka, ktera udrzuje

proces nazivu a ¢ekd na udalosti, které nasledné zpracovava. [8]

Pro lepsi ilustraci chovani jednotlivych prohlize¢d jsem pouzil program Process
Explorer, ktery umi zobrazit stromovou strukturu spusténych program(l a jimi spusténych
procesli a mnoho dalSich informaci o nich. V kazdém prohlizeci jsem spustil dva panely,
v jednom se pfehrdvalo video ze stranky youtube.com, vyuzivajici prehrdvac Adobe Flash
(zdsuvny modul Shockwave Player) ave druhém video vyuZivajici zasuvny modul
Microsoft Silverlight. Z obrazku nize je jasné vidét zplsob vytvareni procesd jednotlivymi

prohlizedi.

Firefox pro otevieni dvou rlznych zasuvnych modull vytvofil dva procesy plugin-
container.exe. Jeden zajistuje béh Silverlightu, druhy Flashe. Pro¢ existuji dvé instance
FlashPlayerPlugin.exe je popsano vyse. Naprosto stejné se chova i Opera a chovalo by se
tak i Safari, kdyby podporovalo Silverlight. Nicméné pocet spusténych procest doposud
zavisi na poctu pouZitych zasuvnych moduld. Otevieni dalSich panell prohlizece by samo

o sobé nemélo na vznik novych procesud Zadny vliv.

Internet Explorer naopak nespousti nové procesy pouzitim zasuvnych moduld, ale

otevienim nového panelu (o zasuvnych modulech bude pojedndno pozdéji, nyni pouze
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s

zminim, Ze Internet Explorer nepouziva Adobe Flash jako zasuvny modul, ale jako ovladac

ActiveX).

Google Chrome spravuje procesy jesté vice separatné. Samostatné bézi nejen
jednotlivé zasuvné moduly a rozsifeni, ale také panely a navic i proces nazvany Proces
GPU, ktery bézi, kdyz je zobrazovan hardwarové akcelerovany obsah jako HTML, CSS ¢i
jiné grafické prvky webové stranky. Jiz pti otevieni prazdného prohlize¢e vzniknou dva
procesy — proces ProhliZec, ktery zajistuje béh hlavnich funkcionalit prohlizec¢e a druhy je
pocatecni renderovaci proces, ktery zajistuje béh renderovaciho jadra WebKit a JavaScript
jadra V8. Pokazdé, kdyZ otevieme novy panel prohlizece, spustime také novy renderovaci

proces.

File Options View Process Find Users Help

d@zpdp|sxae [ ]| 1] |LE] 4 | | ity

Process CPU Private Bytes Working Set GPU  PID Description Company Name Integrity
. System Idle Process 87.04 0K 24K 0
B System 043 188 K 3508 K 4 Systémova povinna droveri
(B csrss.exe <001 3260K 5468 K 452 Cliert Server Rurtime Process Microsoft Carporation Systémova pavinna droveri
[ wirinit exe 1516 K 4508 K 532 Windows Start-Up Application Microsoft Comporation Systémovd povinna droveri
[mcsrss.exe 0.26 3020 K 27008 K 024 568 Client Server Rurtime Process Microsoft Corporation Systémova povinna droves
m winlogon exe 2684K 7080K 688 Windows Logon Application ~ Microsoft Corporation Systémova povinna droveri
[=lF=explorer.exe . -
= (@) firefone exe o 250328 K 281176 K 3992 Firefox Mozilla Corporation High
[0 plugin-container.exe 0.59 85 860 K 103260 K 5976 Plugin Container for Firefox Mozila Corporation High
(= [m7] plugin-container.exe 0.08 16968 K 20516 K 5920 Plugin Container for Firefax Mozila Corporation High
= @ FashPlayerPlugin_11_7_700... | 0.03 4572K 10676 K 5264 Adobe Flash Player 11.7r700 Adobe Systems, Inc. High
FIashP\ayerPIuginjL?j". 062 131 756 K 1195988 K 3060 Adobe Flash Player 11.7r700 Adcbe Systems, Inc. Low
2 procep exe 2252K 7632K 2604 Sysintemials Process Explorer  Sysintemals - www sysinter. .. High
= 0 opera exg 1.02 226 060 K 264824 K 0.68 5228 Opera Intemet Browser Opera Software High
0 opera_plugin_wrapper.exe 267 122 460 K 112888 K 2340 Opera Intemet Browser plugi... Opera Software High
oopemj\ugm_wmpper.axe 0.69 58160 K 111504 K 4560 Opera Intemet Browser plugi... Opera Software High
= @ Safar exe 0.03 148 072K 159 784 K 2316 Safari Apple Inc. High
[277] WebKit2WebProcess exe 0.69 352 152 K 362768 K 5768 WebkKit2WebProcess.exe Apple Inc. High
= G chrome exe 0.07 TIATZK 78400K 5168 Google Chrome Google Inc. High
G chrome exe 0.04 109 064 K 106 528 K 1864 Google Chrome Google Inc. Nediivéryhodna povinna drover
@ chrome exe 32580 K 45020K 3208 Google Chrome Google Inc. Neddiveryhodna povinna droveri
G chrome exe 043 57636 K 66428 K 4612 Google Chrome: Google Inc. Mediivéryhodna povinna drover
G chrome exe 0.04 42556 K B7E72K 5224 Google Chrome Google Inc. Nedivéryhodna povinna drover
G chrome exe D.48 78152 K 93112K 4544 Google Chrome Google Inc. High
=] :%;wexplore.eme 8772K 26 100K 2088 Intemet Explorer Microsoft Comporation High
-:f;}iemlure.m 0.90 137 116K 151816 K 026 1112 Intemet Explorer Microsoft Corporation High
:%llexplure exe 0.45 155 136 K 165088 K 3740 Intemet Bxplorer Microsoft Comporation High

Obrazek 1: Spusténé procesy jednotlivymi prohlizeci.
VYUZITI VICE JADER PROCESORU

Jednou z otdzek, které se Casto resi na internetu, je vyuziti vice jader procesoru.
Mad-li v paralelnim systému probihat nékolik procesu soucasné, je potreba, aby algoritmus
Cinnosti byl k tomu uzpisoben, tj. aby byla provedena tzv. paralelizace algoritmu. Jednd se
o to, aby jednotlivym subprocesorim byla pridélena cinnost tak, aby vysledny proces
probéhl v paralelnim systému co nejefektivnéji. Efektivnosti je zde myslena predevsim
rychlost, ale muZe to byt v nékterych pripadech bezpecnost, spolehlivost, pfip. presnost

vysledku. [9]
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Aby bylo moziné dosdhnout vyse popsaného zrychleni, je tfeba vytvofit program
s vice vlakny. VIdkno je posloupnost instrukci, které muizou byt zpracovany soucasné
s dalSimi vldkny. Proces obsahuje vidy alespon jedno, ¢astéji vice vldken. Vldkna uvnitf
procesu mohou vzajemné sdilet stejnd data, procesy nikoliv. [10] ,Ktomu, aby
vicevldknové aplikace délaly néco uZitecného, je obvykle nezbytné, aby vidkna sdilela
néjaky druh spole¢ného stavu. Potfebnd uroven sdileni zavisi na konkrétni uloze. Jednim
extrémem mduZe byt jediné Cislo, jeZ oznacuje ulohu, kterd se md provést. Napriklad vidknu
na webovém serveru muZe byt ozndmeno pouze Cislo portu, na ktery md odpovidat.
Druhym extrémem muZe byt fond vidken neustdle preddvajici informace mezi vidkny pro
signalizaci, které ulohy jsou dokoncené a kterd prdce jesté stdle ¢ekd na dokonceni.” [11]
Fakt, Ze jsou sdilena urcitd data mezi vlakny, vede k problémim se sdilenim dat mezi
vldkny, zejména ktzv. data races (soupereni o data), coZ jsou situace, kdy vice vldken

aktualizuje stejna data nebezpecnym zpUsobem. [11]

Dnesni internetové prohlizece vyuZzivaji vicejadrovych procesor( jen tehdy, pokud
spousti vice instanci (procest), kdy kazidy proces muze vyuZit jedno jadro. Z mych
jednoduchych méfeni vSak vyplyva, Ze jeden proces prozatim neumi vyuZit vice jader
procesoru. K tomuto zavéru jsem dospél diky jednoduchému pokusu. VyuZzil jsem online
aplikace, tzv. stres testu, ktery generoval nékolik Urovni zatizeni CPU (0, 25, 50 a 100 %).
100% zatizeni bylo vyvolano béhem nekonecné smycky. V prohlizeci Opera, jehoZ béh
zajistuje prakticky jeden proces, jsem spustil test se zvolenou zatézi 100 %, coz vedlo dle
programu Process Explorer i Spravce uloh Windows pouze k50 % vytizeni CPU timto
procesem. Hranice 50% vytizeni CPU nebyla prekondna i pfi béhu 100% zatéze ve vice
panelech, z ¢ehoZ usuzuji, Ze byl proces zpracovavan jedinym jadrem. Stejnd situace
nastala v pfipadé stres testu prohlizece Internet Explorer. Zde bézel zatézovy test také ve
2 panelech, kazdy vytézoval procesor na necelych 50 %. Po zavreni jednoho panelu vSak
vytizeni druhym panelem (procesem) taktéZ neprekonalo hranici 50 %. Google Chrome
taktéZz nepodporuje vicevlaknové zpracovani, navic vyuzivd technologie aktivnich oken,
kdy bézi renderovaci proces pouze v aktivhim okné, diky ¢emuz zatéZuje CPU pouze

jednou instanci.

BohuZel jsem nenalezl dostatek relevantni literatury, proto jsem se touto

problematikou naddle nezabyval. Pro Uplnost jen doplnim, Ze je vsoucasné dobé
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spole¢nosti Mozilla Foundation vyvijeno nové renderovaci jddro s ndzvem Servo, které dle

zdroje [12] vyuZiva programovaciho jazyka Rust a jenZ je vyrazné paralelizovano.

3.2.2 OPERACNIi PAMET

Operaéni pamét je volatilni (nestald) vnitfni elektronickd pamét Cislicového
pocitace typu RWM-RAM, urcena pro doc¢asné uloZeni zpracovavanych dat a spousténého
programového kdédu. Tato pamét ma obvykle rychlejsi pristup, nez vnéjsi pamét (napf.
pevny disk). Tuto pamét muiZe procesor adresovat pfimo, pomoci podpory ve své
instrukéni  siti. Strojové instrukce jsou adresovany pomoci instrukéniho ukazatele
a k datim se obvykle pristupuje pomoci adresace prvku paméti hodnotou uloZenou
v registru procesoru nebo je adresa dat soucasti strojové instrukce. Operacni pamét je
spojena s procesorem pomoci sbérnice, obvykle se mezi procesor aoperacni pamét

vklada rychla vyrovnavaci pamét typu cache. [13]

Srozdilnym pfistupem k procesiim se dostdvame kdalSimu sledovanému
parametru — vyuZiti operacni paméti. Zde se zaroven dostavame ktomu, proc¢ se
zaméfujeme pred testovanim na webové prohlizece jako takové. Protoze jsou nékteré
prohlize¢e multi-procesové ajiné ne, dochdzi k odliSnostem ve zpuUsobu vyuZivani
i uvolfovani paméti.

Nevyhodou ,multi-procesovych® prohlize¢li je fakt, ze béh kazdého procesu
zvysSuje rezii. Proces si vyhradi ¢ast paméti aspotifebovdvad procesorovy cas. Tato
nevyhoda je znatelnd hlavné proto, Ze se replikuji nékteré vnitini komponenty prohlizece,
jako napfriklad cache, haldy JavaScript virtualniho stroje a vnitfni datové struktury, které
musi byt duplikovany uvnitf vice procesu. Problematicky je pak zejména JavaScript, jehoz
haldy (heaps) jsou relativné velké a musi byt replikovany mezi vSemi procesy prohlizece.
Nejznatelnéji se tento fakt projevi, pokud je spusténo mnoho paneld, které zpracovavaji

velké mnozstvi JavaScript kodu z rliznych stranek. [14]

Naopak vyhodou multi-procesovych prohlizeca je, Ze mnohem ochotnéji uvolnuji
pamét nevyuZivanych proces(. Pokud je v prohlizeci otevieno nékolik zaloZzek, z nichz je
napfiklad pouze jedna aktivné vyuzivana, vyhrazend pamét neaktivnich zalozek je
z podstatné c¢asti navracena systému. ,Jedno-procesové” prohlizeée mezi aktivnimi

a nevyuzivanymi zalozkami nerozliSuji, nemohou proto automaticky redukovat

11
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vyhrazenou pamét. Dalsi vyvhodou multi-procesovych prohlizec¢l je uvolfiovani paméti pfi
zavirani jednotlivych panell. Pfi zavieni nékterého z panel(i se automaticky ukonci proces
(nebo procesy), které zajistovali béh stranky a jejich pamét je kompletné navracena
systému. Jedno-procesoveé prohliZzece si pfi otevirani riznych panell zaberou ¢ast paméti,
ktera je systému plné vracena az pfi zavieni hlavniho procesu, tedy celého prohlizece. Pri
postupném zavirani panelll se vyuZivand pamét sice snizuje, ale méné, nez u multi-

procesovych prohlizec(. [14]

Pro ndazornost vyzkousime vySe popsané chovani na malém pfikladu. Otevieme
prohlize¢ Google Chrome a Mozilla Firefox, oba prohlizeCe defaultné oteviraji jednu
zalozku s prazdnou strankou (about:blank). Zaznamename hodnotu velikosti paméti (obr.
2). Otevieme v kazdém prohlizeci dalsi 3 panely, seznam.cz, aukro.cz a youtube.com. Po
minuté opét zaznamendme hodnotu vyuzivané paméti (obr. 3). Nakonec vsechny 3
stranky postupné zavieme, nechdme spusténé prohlizeCe pouze s panelem vreZimu

prazdné stranky a hodnoty zaznamename po treti (obr. 4).

Ve vétsSiné monitorovacich programu (Sprdvce uloh Windows, Sledovdni vykonu

Windows, Process Explorer) rozliSujeme nékolik druh(i paméti.

e Pracovni sada: Velikost soukromé pracovni sady plus velikost procesem
pouzivané paméti, ktera mize byt sdilena s jinymi procesy. Pracovni sada

je tedy sloZend ze Soukromé pracovni sady a Sady ke sdileni.

e Nejvyssi velikost pracovni sady: Maximadlni velikost pracovni sady

pouZzivané procesem.

e Soukroma pracovni sada: Podsada pracovni sady, jez konkrétné popisuje

velikost paméti pouzivané procesem, kterou nelze sdilet s jinymi procesy.
e Velikost po spusténi: Velikost virtualni paméti vyhrazené pro proces.

e Strankovany fond: Velikost virtualni paméti pridélené procesu, kterou lze

zapsat na jiné médium, napriklad pevny disk.

e Nestrankovany fond: Velikost virtualni paméti pridélené procesu, kterou

nelze zapsat na jiné médium. [15]
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‘d B EHEEEE [ FRA NS
Process CPU WS Private
| System Idle Process 96.87 0K
W System 0.12 BEK
7 carss exe < 0.01 1880K
[ [ wininit exe 1184 K
7 carss exe 0.07 2032K
[ winlogon exe 2G4 K
== gplorer exe 0.05 42 540 K
=1 ¥ procexp exe 1600 K
2 procexpbd exe 210 14 784 K
@) firefox exe 0.4 58 500 K
= @ chrome exe 24 300K
€ chrome exe 0.03 20 400K
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Obrazek 2: Demonstrace hospodareni s paméti - spusSténi prohlizece.
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= (@) firefox exe 0.1 134 832 K
=l [m 7 plugin-container exe 0.06 £132K
= FlashPlayerPlugin_11_7_700... 0.02 4168 K
FiashPlayerPlugin_11_7_7...| 558 81332 K
‘ = E chrome exe 0.27 H0 688 K
€ chrome exe 0.04 57968 K
E chrome exe <0.01 14 263 K
& chrome exe 15088 K
& chrome exe 30 556 K
‘ E chrome exe Jo4 66 212 K
& chrome exe 10592 K

Obrazek 3: Demonstrace hospodareni s paméti - 3 nové otevicené panely.
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File Options View Process

Find Users Help

Hd & =08 | &F R 4

]

Process CPU WS Private
| System Idle Process 9677 0K
] System 0.10 BEK
7 carss exe < 0.01 1880K
[ [ wininit exe 1184 K
(w77 cares exe 0.05 2044 K
[ winlogon exe 2G4 K
E=lexplorer.exe 0.05 35104 K
=] [ procexp exe 1600 K
2 procexpbd exe 230 15380 K
=] WHrém(.Exe <0 1071 564 K
=l [m7 plugin-container. exe 6100 K
=] FlashPlayerPlugin_11_7_700... | = 0.01 3588 K
HashPlayerPlugin_11_7_7... 11092 K
= & chrome exe 0.03 50 844 K
& chrome exe 0.03 41592 K
& chrome exe <001 10616 K

Obrazek 4: Demonstrace hospodareni s paméti - po zavieni paneld.

V nasem pokusu se zaméfime na sledovani soukromé pracovni sady (v programu
Process Explorer oznacované jako WS Private). Pravé tento druh paméti je zobrazen ive
vychozim nastaveni Spravce uloh operac¢niho systému Windows 7 a urcuje, kolik paméti je

pouzivano jednim konkrétnim procesem.
Pamét — soukroma pracovni sada [kB]

Po spusténi Otevieni3  Po zavreni Rozdil
prohlizece

panel paneld (spusténi — zavfeni)
R 54 172 245 372 103 052 48 880
Chrome
Mozilla 58 500 226524 122 744 64 244
Firefox

v vo

Tabulka 1: Prace s paméti vybranych prohlizeca.

Z tabulky vidime, Ze multi-procesovy prohlize¢ skuteéné pfi otevieni nékolika
zalozek spotfebovava vice paméti, nez jedno-procesovy avsouladu s teorii vySe, po
zavreni panell i vice paméti uvolni. Jesté razantnéji by se toto chovani projevilo, pokud
bychom vyuZivali mnohem vice (fadové desitky) panell. Na obrazku 2 vidime tfi okna, ve
kterych jsou zachyceny hodnoty vyuziti paméti ve vySe uvedenych tfech krocich tak, jak

byly postupné vykonavany.
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Dostdvame se k otdzce, co ovliviiuje spotiebu paméti RAM, kromé zplsobu
spousténi a ukoncovani procesli. Obecné lze fici, Ze zalezi na tom, jakym zplsobem jsou
webové aplikace a prohlizece naprogramovany a implementovany. To souvisi pfedevsim
s implementaci AJAX kédu, funkci garbage collectort, zpisobem, jakym prohlize¢ alokuje
a dealokuje pamét, a v neposledni radé také s memory leaks aplikaci, véetné rozsifeni
a zasuvnych modull. Velikost vyuZité paméti samoziejmé ovliviiuje také vlastni obsah
web aplikace, naptiklad mnozZstvi obrazka nebo jiného multimedidlniho obsahu, pouziti
zasuvnych modulli apod. Testovanim vytiZzeni paméti jednotlivymi prohlizeci se budeme
zabyvat v samostatné kapitole. Jako posledni faktor ovliviiujici vytiZzeni operacni paméti
zminim pritomnost samostatné (dedikované) grafické karty s vlastni paméti (typu DDR di
GDDR) vniz je uloZen obraz, textury, mezivysledky pfi vykreslovani obrazu a dalsi.
V pripadé integrovaného grafického Cipu na zakladni desce je vSak vyuzivana pro ukladani

téchto informaci operacni pamét.

3.2.3 GRAFICKY PROCESOR A JEHO VYUZITi POMOCi HARDWAROVE AKCELERACE
Vyuziti grafického procesoru (GPU — Graphics Processor Unit) je pti béhu

prohlizece a internetovych aplikaci realizovdno ze dvou hlavnich divoda:
1. zrychleni zobrazovani grafického obrazu,
2. snizeni zatéze CPU.

ProtoZe je CPU primdrné zaméfen na zpracovani sloZitych operaci a skoky
v instrukcich, zabira velkou ¢ast Cipu kontrolni logika a vyrovnavaci pamét (cache), ktera
slouzi pro ukladani dat a programi uréenych k bezprostfednimu zpracovani procesorem.
Tim je omezen prostor na Cipu pro implementaci velkého mnozstvi aritmeticko-logickych
jednotek, coz vyrobci ve snaze podpofit paralelismus fesSi implementaci vice jader na

spole¢ny Cip procesoru.

Graficka karta paralelismus podporuje ze své hardwarové podstaty, obsahuje
stovky tzv. streamovacich (SM) multiprocesor(l — v pfipadé grafické karty nasi sestavy je
pocet SM multiprocesort 320. ,Tyto multiprocesory dokdZou zpracovdvat v jednom
okamZiku néco pres tisic vldken a dohromady tak muzZe béZet na jednom grafickém Cipu
desetitisice vidken. Vétsinou jsou bloky vidken omezeny na vykondvadni jedné instrukce nad

riznymi daty (stejnd instrukce, ale jind data pro kazdé vidkno - tzv. SIMD). [16] Paralelni
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systém ,SIMD (Single Instruction stream, Multiple Data stream) predstavuje zpracovdni
jednoho programu vétsim mnoZstvim stejnych jednotek (subprocesori).” [9] GPU tedy
dokaze zpracovavat velké mnozZstvi paralelnich instrukci najednou, nejéastéji po blocich se
stejnou instrukci, ale rlznymi daty. Tohoto faktu se vyuziva zejména v situaci, kdy ma
velky pocet pixelt podobny nebo stejny postup vypoctu. Prikladem muze byt vykreslovani
pozadi HTML dokumentu malym obrazkem. Vyuziti grafické karty ddva jesté vétsi smysl
pfi vykreslovani 3D grafiky, kde se télesa pokryvaji texturou, dochazi ke stinovani a praci

se svétly.

O vyuziti hardwarové akcelerace, jejim testovani a dopadu na béh aplikace bude
pojedndno pozdéji. Na tomto misté prozatim zminime, Zze HW akcelerace se objevila

teprve v roce 2010, ale ani dnes neni podporovana viemi nejzndmé;jsimi prohlizeci.

16
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4 PRIPRAVA NA TESTOVANI, VYBRANY HARDWARE A SOFTWARE

Vlastnimu testovani predchazel vybér vhodného software a hardware. Referencni
pocitacova sestava byla sestavena prevainé ze starSich komponentl sohledem na
minimalni naroky testovanych itestovacich programl. Vypis pouZitych komponent je
obsaZen v tabulce 2. Doplniujici informaci je, Ze RAM pamétové moduly byly zapojeny
v tzv. Dual-channel. Vtomto zapojeni jsou vlastné vyuZivany dvé sbérnice spojujici
operacni pamét schipsetem. Vtomto zapojeni je propustnost paméti teoreticky
dvojndsobnad. [17] K vyuZiti této funkce bylo nutné pouzit dva pary identickych paméti
zakoupené jako tzv. Dual Channel Kit. [18] VeSkera programova vybava a operacni systém

se nachdzely na jednom oddilu jednoho fyzického disku.

Nedilnou soucasti celého testovani bylo vyhledavani vhodnych programi pro
monitorovani a zaznam namérenych hodnot. Tento uUkol byl ¢asové narocny, vyzadoval
instalaci a zkouseni mnoha programi a vyhodnocovani, jaké z nich budou nejvhodnéjsi
pro nase testovani. Vhodnost jsem posoudil na zakladé schopnosti program( (napftiklad
moznost zdznamu dat) a Upravé jejich uZivatelského rozhrani (naptiklad moZznost volby

zobrazenych informaci a jejich potadi v programu Process Explorer).

4.1 TESTOVANA PC SESTAVA, VYBER HARDWARE A OPERACNIHO SYSTEMU

Aby testovani bylo co moZna nejpfesnéjsi, bylo by idedlni zkouset zatéZz webovych
aplikaci na rdznych strojich a na rliznych platformach operacnich systému. Protoze vsak
nemam k dispozici tolik pocitacd a casova naroc¢nost na pfipravu a vlastni testovani
by byla mnohem obsahlejsi, nez predpoklddany rozsah prace, probéhne testovani pouze
na jednom stroji, avSak ucinime takové kroky, aby byly vysledky testd co nejméné

zkresleny.

Dalsim dlvodem, pro¢ bylo testovani pojato timto zplsobem, je fakt,
Ze predpokladany vysledek prace by mél zrcadlit redlné pouzivani internetovych aplikaci
skute¢nymi uzivateli. Podle toho jsem také zvolil referentni sestavu s pfimérenym
vykonem a jako operacni systém byl pouzit Windows 7 64-bit. Statistiky spolecnosti
StatCounter [pFiloha 1] ukazuji, e za obdobi kvéten 2012 a7 kvéten 2013 byl v Ceské

republice podil pouzivani operacniho systému Windows XP, Vista, 7 a 8 v souctu témér
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94 %, z ¢ehoz Windows 7 tvofi 53,22 %. Jinymi slovy pouze Sest ze sta pocitacl pouziva

jiny operacni systém, nez Windows.

StatCounter Global Stats
Top 7 Operating Systems in Czech Republic from May 2012 to May 2013

Win7

WinVista

MacOSX

Wing8

Linux

i0os

Other

0% 12% 24% 36% 48% 60%

Obréazek 5: Statistika pouZivanych 0S (Zdroj: statcounter.com)

Dalsi statistika [priloha 2], ze které vychdzime, se tykd oblibenosti internetovych
prohlize¢ti (obr. 6). Za obdobi kvéten 2012 a7 kvéten 2013 byl v Ceské republice
nejpouzivanéjsi Google Chrome (33,58 %) a Firefox (32,73 %). Polozka Other (Ostatni)

dosahuje pouze 1,31 %.

S ohledem na vySe uvedené statistiky budeme testovat 5 nejpouzivanéjsich

prohlizec¢d bézicich v operacnim systému Windows 7.
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StatCounter Global Stats
Top 5 Browsers in Czech Republic from May 2012 to May 2013

-
- *
Safari I
Other ]

0% 8% 16% 24% 32% 40%

Obrazek 6: Statistika pouzivanych prohlizeci (Zdroj: statcounter.com)

Testovani probéhlo na nasledujici sestavé:

Testovana PC sestava

Operacni systém Microsoft Windows 7 Ultimate (64-bit)

Procesor AMD Athlon 64 X2 4400+, 2530 MHz

Zakladni deska ASUS M2R32-MVP (AMI BIOS 0804)

Operacni pamét 6 GB, A-DATA Extreme edition, DDR2-800 MHz (2x1 GB + 2x2 GB)
Graficky adaptér ATI Radeon HD 3870 (512 MB), AMD Catalyst 13.1

U2311H, rozliseni 1920x1080 obrazovych bodu

Pevny disk HD321KJ ATA (320 GB, 7200 RPM, SATA-II)

o €N ETIERS  Sony DVD-RW DRU-820A

Napajeci zdroj CoolerMaster eXtreme Power Plus 460W

SMCWBR14-G2

Tabulka 2: Seznam pouzitych komponent a operacniho systému.
Jak je popsano vyse, operacni systém nebyl vybran dle data vydani, ale dle
soucasné oblibenosti. Zbyly software byl vyhledan a nainstalovan ve své posledni stabilni

verzi. ProtoZe se software velmi rychle vyviji a jsou c¢asto uvolfiovany nové verze, bylo
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tfeba tuto skutecnost brat v uvahu a aktivné sledovat pfipadné aktualizace. V pribéhu

tvorby této prace se napfiklad zménila verze prohlize¢e Google Chrome, doplnék Adobe

Verze

Google Chrome 28.0.1500.52 m

Flash a Java.

Mozilla Firefox 21.0

Internet Explorer 10.0.9200.16540
Opera 12.15

Safari 5.1.7 (7534.57.2)

AMD Catalyst 13.1

AL AR RHEWEES  11.7.700.224 (11.7.700.225 pro Chrome)
Microsoft Silverlight [RssI0kWiHo
Microsoft Office 2010

Tabulka 3: Programové vybaveni v dobé testovani.

4.2 VYHLEDAVANI A VYBER VHODNYCH PROGRAMU PRO TESTOVANI APLIKACT

Znacné problematicky uUkol spocival vevybéru program(i vhodnych pro
zachytavani mezihodnot vytizeni jednotlivych komponent pfi testovani aplikaci. Operacni
systém Windows 7 nabizi nastroj Sledovani vykonu, ktery je soucasti baliku Nastroje pro
spravu systému Windows. Tento ndstroj ma velkou vyhodu v tom, Ze umoziiuje velmi
rozsahlé sledovani vytiZzeni procesoru, paméti, sité, ale treba irdznych protokol(l, jako
TCP, UDP apod. BohuZel vSak neumi zaznamenat vytiZeni grafické karty. Sila tohoto

nastroje spociva v moznosti sledovani vytizeni hardware jednotlivymi procesy.

Prostfedni programu Sledovani vykonu ma prehledné grafické rozhrani (obr. 7).
Nabizi obrovské mnoistvi sledovanych parametrd, v nasem pfipadé miZeme napriklad
zvolit C¢itace vykreslujici procentudlni vytizeni procesoru jednotlivymi procesy, které jsou
spustény pri béhu prohlizeée Firefox azdsuvného modulu Adobe Flash. Program
vykresluje graf a pod nim jsou zobrazeny hodnoty Posledni, Primér, Nejméné, Nejvice

a Trvani.
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Tento ndstroj jsem se nakonec rozhodl nepouzit, protoZze pro nase uUcely postaci
i jednodussi program Sledovani prostfedkdl Windows (obr. 8), kde mizeme jednotlivé
procesy snadnéji vyhledat a oznacit, coz ndm usetfi praci s manipulaci s ¢ita¢i. Program
Sledovani vykonu je vsak neobycejné komplexni a velmi vhodny pro sledovani raznych
procesll a sluzeb. K programlm méfici vytiZzeni procesoru je nutno dodat, Ze jsem nenalez|
program, ktery by umél meéfit vytiZeni vice jader procesoru konkrétnim procesem.

Monitorovaci programy, které jsem nalezl atestoval, zobrazuji pouze celkovou zatéz

procesoru vyvolanou konkrétnim procesem.

Fremmee e
@ Soubor  Akce Zobrazit Okno  Napowéda BE‘E
e 1EE=H
© vhon Era- X2 0000 E
4 [ g Mastroje pro sledovani
= Sledovdni vykonu i
 [5h Sady kolekci dat i3
[l - 4; Sestavy
904
804
704
60
504
404
304
204
104
SN A
16:17:40 16:17:53 16:18:03 16:18:13 16:18:23 16:18:33 16:18:43 16:18:53 16:12:03 1. 16:19:19
Posledni | 14,039 Primér | 19,245 Mejmeéné | 4680 Nejvice | 53,037 Trvéni | 1:40
Zobrazit  Barvy Méfitke  Citaé B Instance Madfazen.. Objekt Potitac
|7 10 % Casu procesoru firefox == Proces WALUKASSO
v 10 % €asu procesory FlashPlayerPlugin 1... --- Proces WLUKASSO
v
F 10 % £asu procesoru plugin-container == Proces WWLUKASSO

Obrazek 7: Sledovani vykonu MS Windows - uzivatelské rozhrani.
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15 sedovart e MR

Soubor  Sledovani  Napovéda

Pichled | Procesor |pamét | Disk [ Sit |

‘ Procesy B wyugiti procesoru: 4 % [T Nejuyiii frekvence: 100 % { | ( > l Zobrazeni |v

- .
Praces Procesar Pramér procesaru Podprocesy FID Procesor — celkem 100 %

chrome, exe 0 2.9 11 4048
chrome. exe 0 1.59 45 4104
chrome. exe 0.04 11 7368
chrome.exe 0.03 36 552 60 sekund % -
chrome, exe 0,00 11 2396 VyuZiti precesoru sluzbou 100 %
chrome, exe 0.00 11 2963
chrome.exe 0.00 11 2812
chrome, exe 0.00 11 2988
chrome. exe 0.00 11 1112 '
chrome. exe 0.00 11 189 Procesor
chrome, exe 0.00 11 4152
chrome, exe 0.00 12 5068
chrome.exe 0.00 12 4372
|:| AcroRd32.exe 0.00 & 4252
[ Acrord3z2.exe 0.00 4220
[[] AdobeARM.exe 0.00 3180
|:| Armsve,exe 0,00 1544
|:| AsSysCtrlService, exe 0,00 1624
0.00 1172
0.00 884

Proceserl

[ atiechor. exe
|:| atiesno exe

(=T T R R O = = T - N 0 = R = - - R R T Y ]

Obrazek 8: Sledovani prostiedkit MS Windows - uzivatelské rozhrani.

Vybér program( také determinoval metodiku méreni. Naptiklad v testu, kdy jsme
chtéli sledovat, jak je vytéZovan GPU jedinym procesem, neexistuje (alespon verejné
dostupny) program, ktery by umél sledovat tento jediny proces a poskytoval vystup
hodnot z uréitého ¢asového intervalu. Napfiklad velmi oblibeny program Process Explorer
sice umi zobrazit, jak jednotlivé procesy vytézuji GPU, ale zobrazuje pouze aktudlni
hodnoty, nestanovuje minima, maxima ani pridmér a proto by bylo mimoradné obtizné
a nepfesné pouzivat ke sledovani vytizeni GPU pravé tento program. Dale existuji
programy, které poskytuji vystup hodnot vytizeni GPU, ale tyto vysledky jsou znepfesnény
tim, Ze zaznamenavaji celkové vytizeni GPU bez ohledu na to, ktery proces toto vytizeni

zpUsobuje. Nedostupnost programu, ktery by umél sledovat jednotlivé procesy

a soucasné zaznamenavat jejich vliv na vytiZzeni GPU celé méreni komplikuje.

Pro sledovani vytizeni GPU jsme pouZzili program MSI Afterburner (obr. 9). Tento
program umi zobrazit nejenom identifika¢ni informace o pouzZivané grafické karté
(vnasem pripadé dokonce od jiného vyrobce — Sapphire), ale umoziuje zobrazovat

a logovat napfiklad:
e Teplotu GPU.

e Procentualni vyuziti GPU.
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e Rychlost ventilatoru.
e Takt GPU.

e Takt paméti.

J— .
) msi -
.
MS! Afterburner Hardware Mondtor ™ Detach

SMStEraphics Card Performance Booster
Updating 2 graph(s) with 800 ms period, polling time : 0.158 ms, GUI time
Graphicscard ATl Radeon HD 3870

priverversion 7.14.10.0911, Catalyst 13.1

[ Core Voltage (mV)

Min —

i H A i fh |I| | 57
e ik w\ i

" Core Clock (MHz)

Min

( Shader Clock (MHz)

Min —

[ Memo ry Clock (MHz)

Min

( Fan Speed (%)

Min

a Profile LT FHeset | Settings

Apply overclocking at system startup

Obrazek 9: MSI Afterburner - uZivatelské rozhrani.

Dalsim pouZivanym programem pro sledovani vytizeni paméti, ale také k pripadné
kontrole aktualniho vytizeni GPU a CPU a kompletni diagnostice konkrétnich proces(
a jejich strukture, pouzijeme uZzivatelsky velmi oblibeny program Process Explorer (obr.

10).
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File QOptions View Process Find Users Help
B @ER0OBRE - a8 | 61V
Process Start Time CPU Time Private Bytes Working Set  CPU History ol
| System Idle Process nfa L 17:54:44 042 0K 24K
5 System 8:29:32 28.6.2013 0:03:28.042 244K 6364 K
[m%] csrss exe 8:29:38 28.6.2013 0:00:03.166 040K 5272K
[T wirinit.exe 8:29:40 28.6.2013 0:00:00.312 4484 K
w7 carss exe 8:25:40 28.6.2013 . 0:01:45.015 25544 K
n winlogon.exe 8:29:40 28.6.2013 0:00:00.561 TI4K
Sl feplorer exe 8:30:07 28.6.20 0:01:39.18 93 30
= (@) firefio exe 8:30:13 28.6.2013 L 0:14:51.545 366 800 K
(=] [m7 plugin-container exe 17:18:28 28.6. 2013 4 0:01:33.491 18448 K
[=I |Fdl FlashPlayerPlugin_11_7_700... | 17:18:28 28.6.2013 . 0:00:13.774 11564 K
P FlashPlayerPlugin_11_7_7..| 17:18:28 28.6.2013 0:01:37.313 35228 K
) (W] WINWORD EXE 10:37:56 28.6.2013 42 171092 K
(7] splwow64 exe 10:37:58 28.6.2013 00 T216 K
=] %trilhan.eme 10:41:35 28.6.2013 :00: 18936 K
dpsdee  w04r3mean 042K
/& SystemBExplorer exe 14:18:40 28 6.2013 . T752K
=1 [ procexp exe 18:36:11 28.6.2013 TT4BK
;E!procexp&i.ene 18:36:11 28.6.2013 ? 30996 K
|usched.eme 8:30:09 28.6.2013 4560 K
= s MOM exe 8:30:09 28.6.2013
s CCCLexe 8:30:11 28.6.2013
P Adobe ARM.exe 10:49:08 28.6.2013
ECS&Service Manager.exe 15:33:04 28.6.2013

4|

CPUUsage:9.41%  Own CPU Usage:8.27% Commit Charge: 19.06% Processes: 65 Threads: 838 Physical Usage: 31.33%

Obrazek 10: Process Explorer - uzivatelské rozhrani.

Kromé vySe uvedenych programu je také mozno vyuzit nékteré vestavéné utility
prohlizecud. Asi nejpokrocilejsi je vtomto ohledu Google Chrome a jeho Spravce uloh (obr.
11), a ddle Ize pfimo v prohlizeci vyvolat pfikazem about:memory podrobny vypis vyuziti

pameéti vSech nainstalovanych prohlizecd (obr. 12).

Uloha Pamét CPU Sit ID procesu Snimky/s Pamét GPU

* & Prohlizes 93 624K 1 0 2484 N/A
® [ Karta: chrome://gpu 97 224K 0 0 4528 0 N/A
. B Karta: The HTMLS test - How well does your browser support HTMLS? 26 178K 0 0 4508 0 8 265K
. Karta: Accelerated and threaded meas - Hledat Googlem 19 816K 0 0 4140 0 8 202K
o D Karta: YouTube 14 920K 0 0 1672 a 8 305K
® 3 Proces GPU T2432K 0 3100 (24 863K)

Statistiky pro experty Ukondit p

Obrazek 11: Spravce tloh Google Chrome.
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[ About Memaory [ The HTMLS test - Howwe x ¥ (DB YouTube

&« C | [ chrome:;//memory-redirect

{} About memory Measuning memory usage in a multi-process browser

Summary
Memory Virtual memory
Browser Private Shared Total Private Mapped
Google Chrome 23.0.1500.52 216,328k 19,255k 235,583k 257 416 k 173,688 k
IE 10.00.5200.16521 40,308 18,160 58,468 42 234 5& 252
Firefox 21.0 477 816k 42 3440 522,160k 508,040 & 249 000 &
Opera 82,996 17,720 100,718 MNJA MNi&
IE {64bit) 10,0638+ 14,928+ 24 996 NJA, & MIA &

Processes
Memory Virtual memory
PID Name Private Shared Private Mapped
Browser 92140+ 28756 k k 97956k 105512k
GPU 84812 121428 TE592 12404

Tab 269404 19956k k 34512 16592k
The HTHLS test - How well does your browser support H. ...

Tab 15840 18680 25092 16592
YouTube

Tab (Chrome}) 10796+ 15736k k 211644 16588k
About Memory

216328 257416

Obrazek 12: Vypis vytiZeni paméti v prohliZeci Google Chrome.
Pro Uplnost dodejme, Ze pro analyzu vysledk( programu MSI Afterburner budeme
jesté potrebovat program Microsoft Word. Pro tvorbu grafi a tabulek byl pouzit program

Microsoft Excel, oboji z kancelarské sady Microsoft Office 2010.

4.3 VYCHOZI PODMINKY PRO TESTOVANI

Aby vysledky testl byly co nejméné ovlivnény jinymi faktory, byly pred zacatkem
testovani stanoveny jednotné pocatecni podminky. V pfipadé testovani internetovych
prohlize¢d se jednalo o smazani cookies a vymazani jejich paméti cache. Prohlizece také
neobsahovaly Zadné rozsifeni ani alternativni vzhled a obsahovaly jen potfebné zasuvné
moduly, jako Adobe Flash, Microsoft Silverlight aJava. Kromé prohlizeCe Opera byly
ostatni ponechany ve vychozim nastaveni. V prohlizec¢i Opera bylo nutné pomoci vnitfniho
nastaveni vyvolaného pfikazem about:config zapnout hardware akceleraci a WebGL. Tyto

technologie jsou sice podporovany, ale defaultné vypnuty. O jednotlivych technologiich
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bude pojednano pozdéji, nyni pouze zminime, Ze diivodem pro tuto zménu nastaveni bylo

zajiSténi rovnocennosti pfi testech rychlosti vykreslovani grafiky.

Kromé prohlize¢li, monitorovacich programi a pozndmkového bloku pro zaznam
namérenych hodnot, nebyly Zadné jiné aplikace spustény. V ptipadé testovani prohlizece
Internet Explorer je dobré nespoustét pred nim zadny program z kancelarského baliku
Microsoft Office nebo Prizkumnika Windows. Tyto aplikace totiZz vyuZivaji stejného
renderovaciho jadra, jako Internet Explorer av pfipadé, Ze bychom testovali i rychlost
spusténi prohlizece, byl by Internet Explorer zvyhodnén tim, Ze jeho jadro by bylo jiz

spusténé.
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5 WEBOVE PROHLIZECE A TESTOVANI JEJICH FUNKCIONALIT

Webovy prohlize¢ je software, ktery umozZnuje prohlizeni WWW stranek.
Umoznuje komunikaci se serverem. Zpracovava prijaty kéd ve formatu HTML, XHTML
nebo XML, ktery podle danych standard( zformatuje azobrazi webovou stranku.
Pro zobrazeni nékterych dopliujicich ¢&asti stranky, jako jsou Flash alava animace

(aplikace), je tfeba prohlize¢ doplnit o specializované zasuvné moduly. [19]

»~Webovy klient neni ani zdaleka jen programem, ve kterém jsou pouze
zobrazovany strdanky. Rozhrani WWW se bézné pouZivd pro mnoZstvi riznych aplikaci, od
prostého vybéru (a posildni) e-mailli, pres prdci s elektronickym bankovnictvim aZ po
slozité podnikové aplikace nebo konfiguracni ndstroje sitovych zarfizeni.” [20] Dnesni ideou
je béh aplikaci v prostredi prohlizece. Bézné takto funguji napfiklad kancelarské aplikace.
Jejich otevirdni pfimo vokné prohlize€e urychluje praci ausnadiiuje pfistup
k dokumentim, nebot jsou prezentovany stejnym rozhranim, kterym byl na serveru
nalezen astahnut. To ssebou vsak pfinadsi nevyhodu ve formé vyssich narokd na
hardware pocitace. ,“Spotfeba” systémovych prostfedki Acrobat readerem béZicim

v prostrfedi Internet Exploreru je vyssi, nez kolik by jich obé tyto aplikace vyZadovaly

samostatné.” [20]

TESTOVANE PROHLIZECE A JEJICH VLASTNOSTI

Vsechny testované prohlizece jsou stabilni verze. Vyvojové (testovaci, v anglictiné
oznacované jako RC — Release Candidate) verze nebyly testovany, nebot mohou
obsahovat chyby implementaci novych funkci, neni garantovana stabilita a také v téchto

verzich nejsou naplno vyuZivany optimalizace JavaScript engini. To vSe mulZe mit za

nasledek nesprdvny prlichod a nedokonéeni vybranych testu.

Mozilla Google Internet Opera
Firerfox Chrome Explorer

Mozilla Corp.  Microsoft Google Opera Apple Inc.
Corp. Software
ASA

21 28 10 12.15 5.1.7
Gecko WebKit Trident Presto WebKit 2
jadro

27



WEBOVE PROHLIZECE A TESTOVANT JEJICH FUNKCIONALIT

JavaScript lonMonkey V8 Chakra Carakan Nitro
jadro
HTML5 HW Ano Ano Ano Ano Ne

akcelerace
WebGL Ano Ano Ne Ano Ne

Architektura 32-bit 32-bit 32bit, 64-bit  32bit, 64-bit 32-bit

Tabulka 4: Souhrn vlastnosti internetovych prohlizecu.

5.1 Co VSE LZE TESTOVAT U PROHLIZECU
Prohlize¢ je velmi komplexni software aproto lze testovat jeho rlzné
funkcionality. Z dostupnych test(l internetovych magazind jsem zjistil, Ze je testovani

nejcastéji zaméreno na:

e Rychlost startu. MuizZe byt testovan tzv. studeny start, kdy je prohlizec
spustén poprvé po zapnuti PC ¢i teply start, tedy opétovné spusténi jiz

drive spusténého a zavieného prohlizece.

e Rychlost nacteni stranky. Obvykle se vyuZivda kombinovaného méreni

rychlosti nacteni s vymazanou a nevymazanou cache prohlizecu.

e Vykon JavaScript interpreta. Jedna z nejdulezitéjSich vlastnosti majici vliv
na celkovy vykon prohlize¢e. Mnohé srovnavaci testy vychazeji pouze
z vysledkl testl testujicich vykon JavaScriptu. Touto problematikou se
budeme zabyvat v samostatné kapitole, ve které oJavaScript jadrech

pojedname teoreticky a prikroc¢ime k praktickému testovani.

e Rychlost prace sDOM a(CSS. Testy probihaji obvykle jako simulace
vytvareni a transformace objektového DOM stromu, pfidavani novych uzld
do tohoto stromu, dale posouvani stromové struktury s pomoci rdznych
knihoven, naptiklad jQuery. Testovani rychlosti DOM je dlleZité, nebot je
soucasti renderovaciho procesu, tedy redlného uZivani achovani
internetového prohlize¢e. Rada testovacich sad, véetné nejzndméjsich
(SunSpider, Octane) vsak rychlost DOM viibec netestuje, a proto vysledky
takovych testd méné odrazeji readlné chovani prohlizecl. V syntetickych

testech se také mlzZe zkoumat rychlost ziskdvani a nastavovani vzhledu
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pomoci CSS. CSS lze také nastavovat pravé pomoci DOM. O renderovacim

procesu a DOM bude pojedndano pozdéji.

Rychlost avalidace HTML5. Nékteré online testy, napf. html5test nebo
Castecné benchmark Peacekeeper se zamérfuji na miru podpory jazyka
html5. Dale se zkouma vykon nékterych objektd HTML5, naptiklad rychlost

vykreslovani pomoci objektu <canvas>.

Vyuziti hardwarové akcelerace. Zpohledu zatizeni pocitacovych
komponent je podpora hardwarové akcelerace jedna z klicovych oblasti,
kterd ovliviiuje vykon prohlizece. Pokud prohlize¢ podporuje hardwarovou
akceleraci, je kvykreslovani veSkerého obsahu na obrazovku vyuzivan
graficky procesor na misto CPU. Diky tomu je moZiné dosahnout
plynulejSiho zobrazovani videi nebo her. Této oblasti se téZz budeme

vénovat v samostatné kapitole.

Vykon zasuvnych modulli. Pfedevsim Adobe Flash, Microsoft Silverlight,
dnes méné cCasto ilJava. ProtoZe jsou tyto zdsuvné moduly velmi casto
vyuzZivané anajdeme je ve vétSiné dynamickych webt, budeme se jimi
zabyvat teoreticky a zméfime ivykon jejich implementaci v jednotlivych

prohlizedich.

Vyuziti paméti. Obvykle je sledovdna velikost vyuzité paméti, kterou zabira
proces (nebo vice procesll) pri otevieni urcitého poctu zalozek a jejich

nasledném zavreni.

5.2 CO OBSAHUJE WEBOVY PROHLIZEC

Hlavnimi komponentami webovych prohlizecu jsou (obr. 13):

Uzivatelské rozhrani (User interface) — obsahuje adresni fadku, tlacitka na
pfechod o stranku zpét nebo dopredu, menu zalozek, tlac¢itko Domd,

Obnovit apod.

Jadro prohlizece (Browser engine) — rozhrani mezi uzivatelskym rozhranim

a renderovacim jadrem.
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e Renderovaci jadro (Rendering engine) — je zodpovédné za zobrazovani
pozadovaného obsahu. Pokud je napfiklad pozadovanym obsahem HTML,
ma na starosti analyzu HTML a CSS a zobrazovani analyzovaného obsahu

na obrazovku. O renderovacim jadru bude pojednano pozdéji.

e Sitovy subsystém (Networking) — pouziva se k sitovym volanim, napftiklad
HTTP pozadavkim. Je platformé nezavisly.

e Backend uzivatelského rozhrani (Ul backend) - pouzivd se pro
vykreslovani zdkladnich ovlddacich prvkd, jako jsou pole aokna.
Zpfistupriuje obecné rozhrani, které neni platformé specifické. Vyuziva

metod uZivatelského rozhrani operacniho systému.
e JavaScript interpret — slouzi k analyze a provadéni JavaScript kddu.

e Datové ulozisté (Data persistence) — stald vrstva, které slouzi k ukladani

vSech druhi dat na pevny disk, napfiklad cookies, zaloZek a cache. [8]

User Interface

Browser engine

33U33515134 e1eQ

‘ Rendering engine

Y k. W k.
Networking SR Ul Backend
Interpreter

Obrazek 13: Hlavni komponenty prohliZece (Zdroj: taligarsiel.com)

5.3 RENDEROVACI PROCES A JADRA PROHLIZECU
Renderovaci jadro prohlize¢e ma za ukol zobrazit pozadovany obsah na displej.

Defaultné muzZe renderovaci jadro zobrazovat HTML a XML dokumenty a obrazky.
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Vyuzitim zdsuvnych moduld muzZe zobrazovat i jiné formaty dat, napriklad PDF dokumenty
pouzitim pfrisluseného dopliku (Adobe Acrobat). Prlbéh renderovaciho procesu je

zobrazen na obrazku 14.

Parsi T
arsing HTML .| Rendertree .| Layoutof the n | Paintingthe

to construct "y . 4 :
construction render tree v render tree
the DOM tree

Obrazek 14: Schématicky rozbor renderovaciho procesu. (Zdroj: taligarsiel.com)

Renderovaci jadro zacne parsovat (parsovani = syntakticka analyza, upfesnéno ve
slovniku pojm() HTML dokument a z tagl (znacek) vytvofi DOM uzly ve stromé, ktery se
nazyva obsahovy strom (content tree). Ten dale zpracovava data o stylech pomoci
externich CSS soubor(l atagl HTML urcujicich styly. Tato data slouZi k vzniku dalSiho
stromu — tzv. render tree (renderovaci strom). Renderovaci strom obsahuje obdélniky
s vizudlnimi atributy, jako jsou barva a rozméry. Tyto obdélniky jsou sefazeny v poradi,
v jakém maji byt zobrazeny na displej. Po konstrukci renderovaciho stromu je tfeba
pfifadit kazdému uzlu tohoto stromu spravné soufadnice pro zobrazeni. Posledni fazi
renderovaciho procesu je vykreslovani (painting). Pfi prochdzeni renderovaciho stromu

se kazdy uzel vykresluje pomoci Backendu uZivatelského rozhrani. [8]

Je treba dodat, Ze cely proces je urychlovan tim, Ze se neceka na analyzu HTML,
aby mohl byt sestaven renderovaci strom. Tento proces probihd priibézné, kdy se cast
obsahu analyzuje a zobrazi, zatimco zbytek obsahu prlibézné prichazi ze sité. [8] Kazdé
renderovaci jadro takto principialné funguje, ale rozdily mezi jadry jsou. Napfiklad jadro

Gecko sestavuje strom z ramua, zatimco WebKit vyuZziva objekty. [8]

DOM

V odstavci vySe jsme pouZili termin DOM. DOM je zkratka z anglického Document
Object Model, coZz je organizaci W3C standardizovana objektovd reprezentace HTML
a XML dokumentl. Tato reprezentace je platformé ijazykové nezavisla. UmozZnuje
dynamicky pfistupovat a ménit obsah, strukturu a styl dokumentu. Standard vznikl jako
reakce na pouzivani rozdilnych vlastnosti a metod pro popis objektu, které v 90. letech

pouzivali prohlize¢e Netscape Navigator a Microsoft Explorer.
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ProtoZze je tvorba DOM, respektive jeho stromovd reprezentace soucasti
renderovaciho procesu, je duleZita irychlost prace s DOM. Rychlost DOM je testovana

napr. v testovaci sadé Dromaeo nebo Peacekeeper. [21]

5.4 TESTOVANI RYCHLOSTI A TEORIE JAVASCRIPTU

Jeden z nejzasadnéjSich faktord, ktery md vliv narychlost avykon prohlizece,
je implementace JavaScriptu. Interprety tohoto jazyka obsazené ve webovych
prohlizecich se ale lisi. Cilem vyvojarl je co nejlepsi optimalizace a urychleni spousténého
kodu. Potrfeba optimalizace vzrostla predevsim s rozSifovanim webovych aplikaci
a dynamickych stranek vUbec. JavaScript byl v minulosti, zhruba od poloviny 90. let
minulého stoleti) nasvém pocdtku pouhym okrajovym doplikem pro tvorbu
jednoduchych dynamickych prvkd webovych stranek. Jednalo se pfedevsim o rlzné efekty

zobrazeni obrazk( nebo prace s formulari.

Postupem casu se vSak obliba dynamickych web( rozsifovala, zejména diky
webovym aplikacim jako je Gmail, a ddle nastupem technologie AJAX aknihovndam
jQuery. Tim vsak také rostla naro¢nost a z kratkych program( o nékolika radcich kodu
se staly stovky kilobajt( dat. PfestoZze se pomérné dlouho vyvojari prohlize¢d nezabyvali
optimalizaci implementaci, situace poslednich let je jind. Pouzivani webovych aplikaci
Casto komplikovala pomalost JavaScript interpretld, coZz vedlo spolu s rozsifenosti
dynamickych web0 k tlaku na vyvojare, kteti se zrychlovanim JavaScriptu zacali zabyvat.
Inovace v této oblasti resultovaly ve vyvoj jednotlivych JavaScript engint, tedy JavaScript
jader prohlizecli, které spolu srenderovacim jadrem tvori jejich zakladni soucast.
JavaScript se stal prvnim dynamickym jazykem, ktery byl tak dileZity a dostatecné
rozSifeny na to, aby se vyplatil vyzkum v oblasti jeho zrychlovani. Prvni velké zmény
v oblasti vyvoje aimplementaci JavaScriptu probihaly zhruba od roku 2007. Naplno se

konkurenéni souboj v rychlosti JavaScript enginli rozbéhl v roce 2008. [22]

Problematika implementace JavaScript interpretl je vSak velmi rozsahla a jeji
analyza neni pfedmétem této prace. Uvedeme tedy pouze nejdulezitéjsi faktory, které
maji vliv na dynami¢nost avykon JavaScript interpretu. Jedna se predevSim

o problematiku volani metod, pfistup k atributim objektd adynamické typovani
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proménnych. Kromé jazykovych vlastnosti vSak ovliviiuji rychlost JavaScriptu i vlastnosti

technické, predevsim to, jakym zplsobem probiha samotna interpretace.

Zjednodusené lze zpUsob psani interpretu rozdélit na t¥i zakladni techniky:

1.

3.

Vyuziti abstraktniho syntaktického stromu (AST). Strom se postavi ze
zdrojového kédu areprezentuje strukturu programu. Strom je sloZen
z uzll, které predstavuji jednotlivé elementy programu (napf. prikaz if)
a poduzll reprezentujici soucasti téchto prikazl (napf. soucasti prikazu if je
podminka aobé jeho vétve). Strom je pak interpretem prochazen

a vykonava jednotlivé ptikazy.

RychlejsSim zplsobem je prlchod vystavéného stromu az néj nasledné
vygenerovani bajtkodu, coz jsou sekvencni instrukce, napf. volani funkci,
vykonavani matematickych operaci atd. Ty jsou nasledné interpretovany
virtudlnim strojem, na jehoZz navrhu také zavisi celkovy vykon interpretu.
Virtudlni stroje bud' jsou zdsobnikové, nebo registrové. Nelze jednoznacné
fici, ktery typ virtualniho stroje je lepsi, ale v poslednich letech se vyuZziva
predevsim stroji registrovych. Kromé volby anavrhu virtudiniho stroje
ddle zavisi vykon na pouZité instrukéni sadé ana optimalizacich

pouzivanych pfi zpracovavani instrukci.

Jesté rychlejsi intepretace je moiné dosdhnout, pokud z AST nebo
z bajtkédu vygenerujeme primo strojovy (nativni) kéd procesoru. Tento
zpUsob je vsak sloZitéjsi, prindasi zavislost na konkrétni platformé a vyuziva
se jej az v poslednich letech. Efektivnéjsiho vyuziti se dosahne tim, Ze se
program kompiluje po ¢astech za béhu, nikoliv predem, jako u klasickych
kompildtor(i. Diky tomu se Setfi Cas, ktery by byl zapotrebi ke kompilaci
vsech funkci a metod, tedy itéch, které nejsou vibec volany. Tato
technologie se nazyva Just-In-Time (JIT) aje dnes béZnou kompilacni

technikou JavaScript jader. [23]

5.4.1 SCENAR TESTOVANI

Testovaci sady SunSpider, Kraken Benchmark a Octane spustime 3x, vidy po

novém startu pocitace. Vysledné grafy (obr. 15) budou reprezentovat prliméry téchto tfi
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prabéhl. Testovaci sadu Dromaeo jsem chtél téz spustit 3x, ale jelikoz ani jednou
nedobéhlo testovani do konce u prohlizeci Google Chrome a Safari, usoudil jsem, Ze
prabéh zbylymi prohlize¢i bude mit pouze dopliujici charakter a nebude uvaZzovan pfi
vyhodnocovani vykonu JavaScript interpretl. ProtoZe vyznam sady Dromaeo tkvi mimo
jiné v testovani vykonu DOM, které patfi k soucasti renderovaciho procesu a mélo by byt

v testech zahrnuto. Prace s objekty DOM je zahrnuta napfiklad v testu Peacekeeper.

5.4.2 TESTOVACI SADY, KRATKE PREDSTAVENI

SUNSPIDER - testovaci sada pochazejici od tvircd WebKitu obsahuje sadu test(, které se
zaméruji na vétsinu operaci, s nimiz se musi JavaScript jadro potykat pfi béZném uZivani.
Jednd se predevsim o kryptografické testy, testy dekomprimace, 3D ray-tracing nebo
tvorba tag cloudu zJSON vstupu. [24] Vysledkem je rychlost zpracovani udand

v milisekundach.

OCTANE V1 - testovaci sada vytvorend Google Developers vychdzi z dfive Uspésného V8
Benchmark Suite (V8 BS). Obsahuje 13 test(, z nichZ 8 pochazi pravé ze zminéného V8 BS.
Kromé klasickych testd (Sifrovani, desifrovani, ray-tracing apod.) méfi napf. rychlost
dekddovani a interpretace PDF Readeru. Vysledkem je pocet bodu.

DROMAEO - testovaci sada vyvinuta spolec¢nosti Mozilla Foundation nabizi uzivateli Ctyfi
kolekce testl — doporucené testy, ryze JavaScriptové, ryze DOM a vSechny dostupné.
Doporucené testy, které jsme zvolili, obsahuji vSechny testy, kromé test( CSS selektor(.
Téchto testll je celkem 51 atestuji napfiklad Sifrovani a desifrovani AES, praci s poli,
reguldrni vyrazy, praci s 2D i 3D objekty a samozifejmé manipulaci s DOM. Vysledkem je

pocet prlibéht za sekundu, vice je Iépe.

KRAKEN BENCHMARK - také testovaci sada spole¢nosti Mozilla. Méné rozsahla sada testu
vychazejici ze sady SunSpider. Zajimavosti je napi. test A* (Astar) vyhledavaciho
algoritmu, ktery hleda a vykresluje cestu mezi dvéma body a miji pfekdzky v cesté. Dale
obsahuje testy pracujici se zvukem, obrazem, JSON a Sifrovacimi algoritmy. Vysledkem je

rychlost zpracovani udana v milisekundach.

PEACEKEEPER - testovaci sada spole¢nosti Futuremark testuje rychlost JavaSciptu, do niz
je zahrnuta iprace s DOM. Na rozdil od sady Dromaeo timto testem prosli vSsechny

prohlize¢e bez problému. Kromé rychlosti JavaScriptu také testuje podporu nékterych
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HTML5 prvkl, napfiklad podporované formaty videa nebo WebGL. Tyto vysledky vsak

nejsou zahrnuty do celkového skére rychlosti JavaScriptu, ale jsou vyjadifeny mimo hlavni

vysledek jako vyse podpory HTML5, kdy je prohlize¢ ohodnocen max. 7 body.

Obrazek 15: Souhrn vyslednych grafi testovacich JavaScript sad.

SunSpider 1.0 Octane vl
Safari Safari
Opera Opera
[E 10 [E 10
Chrome Chrome
Firefox Firefox
' ' ' ' T T T T
o] 100 200 300 400 (] 2 000 4 000 6000 8 000
[ms] - ménéje lépe [bodd] - vice je lépe
Kraken benchmark Dromaeo
Safari Safari |
Opera Opera |
Chrome Chrome |
Firefox Firefox _ﬁ
(] 5 CNI]J 10 CIDD 15 C;)D 20000 25 000 Cll 5‘0 ICIPD 1‘50 ZCINJ 2;0 BCINJ 3;0 400
[ms] - méné je lépe [runs/s] - vice je lépe
Peacekeeper
Safari
Opera
IE 10
Chrome
Firefox
(] 50‘0 1 CNI]J 1500 2 000 2 500
[bod{] - vice je lépe

Z vysledkll (obr. 15) je patrné, Ze nejpomalejsi v interpretaci JavaScriptu je Safari.

Velmi vyrovnané vysledky vykazoval Firefox a Chrome, Internet Explorer vSak bodoval

v testu SunSpider.
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5.5 TESTOVANI ZASUVNYCH MODULU
5.5.1 ADOBE FLASH PLAYER

Adobe Flash Player je multiplatformni aplika¢ni béhové prostiedi zaloZzené na
prohlizeci a uréené pro prohlizeni obsahové bohatych aplikaci, obsahu a videa na rliznych
obrazovkach a prohlizecich. [25] Je to patrné nejrozsitenéjsi doplnék webovych prohlizeci
vlbec. Na svych strankach [26] spole¢nost Adobe uvadi, Ze tento produkt vyuziva vice nez

1,3 miliardy lidi.

Adobe Flash pouziva objektové orientovany skriptovaci jazyk ActionScript (dale jen
AS), ktery je nyni ve tfeti vyvojové generaci oznacovan jako ActionScript 3.0. ProtozZe neni
tématem této prace rozbor jazyka AS, uvedme pouze, Ze oproti verzi 1 se AS 3.0 provadi
zhruba 10x rychleji a to prfedevsim diky vyuZiti vysoce optimalizovaného virtudlniho stroje
ActionScript Virtual Machine 2 a jinému principu dédi¢nosti zaloZeném na existenci dvou
oddélenych mechanism( dédicnosti: dédi¢nosti pevné vlastnosti a dédicnosti prototypu.
»V predchdzejicich verzich jazyka ActionScript mohlo byt vyhleddni ndzvu, kdy prehrdvac
Flash Player prochdzi fetézec prototypu, casové ndrocnym procesem. V jazyce ActionScript
3.0 je vyhleddni ndzvu daleko ucinnéjsi a méné casové ndrocné, protoZe zdédéné

vlastnosti jsou kopirovdny z nadrazenych trid do objekt( viastnosti podtrid. “[27]

Rozdilna je také implementace Adobe Flash. Dnes existuji tfi zakladni — ve formé
zasuvnych moduld pro Firefox, Chrome a Opera, jako ovladac¢ ActiveX pro Internet
Explorer anebo v posledni dobé tzv. Pepper-based implementace v Google Chrome.
Pepper je aplikaéni programové rozhrani (APIl), které slouzi ke zvySeni robustnosti
webového prohlizece diky skute¢nosti, ze je Adobe Flash implementovan pfimo v ném.
Pfima implementace také poskytuje jisty uZivatelsky komfort, nebot odpada nutnost
doplnék samostatné instalovat a aktualizovat. Tato technologie ma zajistit lepsi interakci
mezi prohlizeCem a béhovym prostfedim Flash a oéekava se, Ze spolecnost Adobe bude

Pepper prosazovat v budoucnu i u jinych prohlizecd. [28]

5.5.2 MICROSOFT SILVERLIGHT
»Microsoft® Silverlight™ je nejmodernéjsi technologie pro internetové prohliZece.
Je to platforma urcend pro tvorbu dynamického online obsahu a interaktivni prdace s nim.

Kombinuje text, vektorovou i bitmapovou grafiku, animace a video.
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Pomoci malé stazitelné komponenty (plug-in) umozni interaktivni ovldddni her
nebo aplikaci a prehravani multimédii ve vétsiné soucasnych webovych prohliZeci
(Internet Explorer, Firefox, Safari, Opera, Chrome) na platformdch Windows a Mac OS X.
Na Linuxu je dostupny pod ndzvem Moonlight, vyvinuty spolecnosti Novell.“ [29] Tento
text je citovan z oficidlnich stranek spolec¢nosti Microsoft. Je vSak otdzkou samotnd
budoucnost projektu Silverlight, nebot pouZivani tohoto dopliiku neni na internetu
rozsitené tak, jako jiné konkurenéni dopliky. Napfriklad velka ¢ast videi uzivajici ke svému
prehravani Silverlight se nachazi pfimo na strankdch Microsoft nebo na blogach jejich
pracovnikd. Trend dnesni doby jde ale jinym smérem — Silverlight je postupné zapominan
a i Adobe Flash ztraci pddu pod nohama diky HTML5. Sice zatim neexistuje oficialni
vyjadreni k budoucnosti Silverlight, ale nékteré zdroje uvadéji, Ze s podporou soucasné

verze 5 do roku 2021 tato platforma zanikne. [30]

5.5.3 FLASHVS. SILVERLIGHT

UZivatelé se s aplikaci Silverlight setkavaji predevSim ve formé prehravace,
podobné, jako si lidé k technologii Adobe Flash/Flex pfifadi pouze pfehravac Flash Player.
Je vSak tfeba zd(raznit, Ze vySe uvedené technologie nejsou jen prehravace, ale primarné
béhové prostredi, ve kterém je mozné vytvaret napftiklad obchodni aplikace, animace, hry

a multimedidlni RIA aplikace. [31]

Nasledné si popiSeme nékolik zasadnich rozdild mezi Flash a Silverlight

technologiemi.

ANIMACE

Flash vyuziva frame-based animacni model, tedy model zalozeny na animaci
ramec po ramci. To znamena, Ze musime vytvaret objekt pro kazdy ramec, spocitat dle
trvani animace pocet rdmcl a tyto ramce rozdélit podle zvolené metriky — trasy pohybu.
Jako program pro tvorbu Flash animaci se pouzivad predevsim Adobe Flash Professional,
nicméné objekty pouzivané pro animaci je mozné vytvofit pomoci dalSich program(

z rodiny Adobe, zejména Adobe Illustrator.

Silverlight pouziva vlastni WPF (Windows Presentation Found) model, zaloZzeny na
.NET framework, vyuzivajici jazyk XAML. Animace je zde zaloZena na existenci ¢asové osy.

Stanovi se pouze pocatecni a koncovy pohyb, trajektorie pohybu a vlastni vypocet pohybu
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je realizovan programem. Vyvojové prostiedi pro tvorbu konzolovych aplikaci a jejich
grafického rozhrani se vyuZzivd zejména program Microsoft Visual Studio a Microsoft

Expression.

VELIKOST SOUBORU

Flash vyuzivd komprimovany format s pfiponou .swf (kromé toho je také moiné
exportovat Flash do .exe souboru spustitelného v prostfedi Windows. Silverlight ke
spusténi potfebuje prehravac vidy). Tento soubor vsak vyZaduje pfitomnost Adobe Flash
Player plug-in. Velikost tohoto souboru je relativné mald diky faktu, ze vesSkeré obrdazky
a text jsou zahrnuty pfimo do vysledného videa. Tento fakt mél dfive nezadouci efekt pfi
SEO optimalizaci. ProtoZze text je soucdsti videa anebyl separovdn jako samostatnd
komponenta, staval se prakticky neviditelnym pro vyhledavace — nemohl byt indexovan.
Pfelomem se stala spoluprdce spole¢nosti Adobe a Google, kdy byla vyvinuta sada

nastroju pro Flash umoznujici indexaci vyhleddvacem Googlebot.

UZivatelské rozhrani Microsoft Silverlight je definovdno pomoci deklarativniho
jazyka XAML vyuzZivajici ¢ast .NET framework. Text je na server umistén nezavisle a je
dosazitelny nezavisle na zbytku grafiky, coZz umoznuje jeho indexaci a tedy SEO pfivétivost
od samého pocatku. Text v Silverlightu tedy neni kompilovan, ale reprezentovén jako text
prostfednictvim jazyka XAML. Vysledny soubor neni komprimovany, a proto je jeho

velikost obvykle vétsi. [32]

SKRIPTOVANi

Flash vyuZiva objektové-orientovaného jazyka ActionScript, ktery obsahuje fadu
ovladacich prvkl pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Mize byt integrovan s technologiemi,
které vyuzivaji jiné jazyky a frameworky, napt. PHP, ASP.NET nebo Ruby. Diky tomu je
mozné vyuzivat rozsdhlou knihovnu tfid pro vyvoj jak webovych, tak samostatnych

desktop aplikaci

Silverlight Ize programovat s vyuzitim nékolika programovacich jazykd, predevsim
Visual CH#.NET a Visual Basic.NET, véetné skriptovaciho jazyka pro skriptovani z klientské
strany pomoci JavaScriptu. Jazyky C# a VB.NET mohou vyuzivat vSech moZnosti

a potencialu frameworku Microsoft.NET. [33]
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OSTATNI

Dalsi rozdily spocivaly dfive naptiklad v podpofe webovych kamer a mikrofona,
kterou Silverlight podporuje aZz od verze 4. Velmi proménliva byla také podpora format(
obrazku, kde jako prvni nabizel Sirsi podporu Flash, ale s kazdou vydanou verzi se $kdla
podporovanych formatd rozristala iv pfipadé Silverlightu. Stejna situace byla napfiklad
s audio/video kodeky. Co se tyce podpory platforem, podporuje Flash jak Windows, tak
Linux a Solaris. Silverlight jako takovy je podporovan pouze platformou Windows, existuje
vsak verze Moonlight, cozZ je svobodna re-implementace Silverlightu pro platformu Linux.

[32]

5.5.4 TESTOVANi FLASH VS. SILVERLIGHT VS. JAVASCRIPT

ProtoZze se vtéto praci zamérujeme zejména na vytizeni hardware, otestujeme
pravé ty dopliky, jejichz béh mda nejvétsi vliv na wvyuZiti systémovych zdroja.
O jednotlivych technologiich bylo pojedndno vyse, JavaScript avykon jednotlivych

interpret( byl navic testovan zvlast v kapitole 5.5.2.

Testovani téchto technologii probéhlo pomoci testovaci sady RIABench, kterd se
zaméruje na testovani technologii JavaScript, Flash, Silverlight a Java. Vyhodou této sady
je, Ze obsahuje stejné testy vyuZivajici rizné technologie. Proto mlZeme vyhodnotit
vysledky jednotlivych méfreni nejenom z absolutniho hlediska, ale mlizeme sledovat, jak

jsou jednotlivé technologie vykonné ve spojeni s jednotlivymi prohlizedi.

Vybrano bylo 5 testl spustitelnych pomoci Flash, Silverlight a JavaScript, a kazdy

byl spustén 3x. Jednalo se o testy:
e Primetest — generovani 20 000 prvocisel.

e Focustest — komplexni sada testld vyuZivajici retézce, pole a matematické

operace.
e MD5 encoding — hasovani 455 kB ASCI textu s vyuZitim MDS5 algoritmu.

e Random Key generator — generovani 1 000 000 nadhodnych cisel vyuzitim

matematické metody linearni kongruence.

¢ Run-length encoding — komprese 12 kB ASCI textu s kompresnim

pomérem 13,2 %.
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Obrazek 16: Vysledky vykonu zasuvnych moduld.

Vysledky jednotlivych testll jsou uvedeny v pfiloze [pfiloha 3]. Pro analyzu
jednotlivych testd zde neni dostatecny prostor, samotna analyza by vydala na
samostatnou praci. Na tomto misté alesponi uvedeme, Ze zddna technologie neméla
absolutni naskok ve vsech testech. Nejvétsi vliv na vysledky méla povaha testli — zatimco
byl Silverlight oproti JavaScriptu a Flash nasobné rychlejsi vtestech MD5 encoding
a Random Key generator, vtestu Run-lenght encoding byl ndsobné pomalejsi oproti
JavaScriptu. Nelze tedy s urcitosti fici, Ze jedna technologie pfedéi vSechny ostatni ve
vSech ohledech. Graf souhrnnych vysledkl je pak souctem délek jednotlivych testd
provadénych jednotlivymi technologiemi. Dale interpretace celkovych vysledkld muze
zkreslovat fakt, Ze i kdyz v souctu celkového pribéhu zvitézil Chrome a dvakrat Opera, 9

z 15 dilcich testu (5 testl * 3 technologie) vyhral Firefox.
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5.6 MODERNI TECHNOLOGIE PROHLIZECU A JEJICH TESTOVAN{
5.6.1 ZNACKA <CANVAS>

Pfichod HTML5 aznamenal pfichod nékterych novych elementld. Mezi
nejdulezitéjsi patti znacka <canvas>, kterd umoznuje vykreslovani 2D a 3D objektd pomoci
skriptovaciho jazyka, zejména pomoci JavaScriptu. Canvas je obdélnikova plocha na HTML
strance, kterd sama o sobé nema Zadny obsah ani hranice. Kresleni probihda pomoci tzv.
kontextd: 2D kontext a 3D kontext (WebGL). 2D kontext je podporovany vSemi nami
testovanymi prohlizec¢i ajeho pouzZiti je mnohem CcastéjSi. ,Tento kontext nabizi
jednoduché, ale pomérné mocné API, pomoci néhoZ kreslite do 2D bitmapového ,pldtna”.
Nemd specifikovany ,formdt souboru” a Ize kreslit jen skripty. Neni tu Zddny DOM pro
nakreslené tvary, vse je pouze v bitmapé, jako pixely. To znamend, Ze budete-li kreslit dalsi
a dalsi &dry, kfivky, objekty, .., nebude se nikde v paméti vytvdaret stdle sloZitéjsi
objektovy model.” [34] To pfinasi vyhodu v podobé stalosti vykonu, nebot vykon klesa
pouze s rostoucimi rozméry obrazku a nikoliv se sloZitosti, jako je tomu v pfipadé pouziti
vektorového formdatu SVG. Canvas je tedy vhodny pro bitmapovou grafiku (hry, editory
obrazkd...), navic vSechny nami testované prohlizeCe kromé Safari podporuji HTML5S
hardware akceleraci, kam patfi také akcelerace 2D kontextu. Jestli se akcelerace projevi

na vykonu prohlizece. [34]

5.6.2 WEBGL

WebGL (Web Graphics Library) je rozsifeni znacky <canvas>, vyuzivajici rozhrani
DOM. WebGL je JavaScriptové APl pro vykreslovani 2D i3D grafiky v prohlizeci bez
nutnosti pouzivat plug-in. Nejvétsi vyhodou WebGL je, Ze programy obsahuji kromé
obsluzného kddu napsaného v JavaScriptu i kdd shaderu, ktery je provadén GPU. [35] Diky
tomu se na vykreslovani grafiky pfimo podili graficka karta, v éemz spociva podstata

hardwarové akcelerace. Tu vSak musi podporovat prohlizec.

Presto, Ze WebGL umoznuje zefektivnéni prace pocitatovych komponent a tvorbu
uzivatelsky zajimavych stranek, ne vSechny prohlizece jej podporuji. Nami testovany
Firefox 21 a Google Chrome 28 podporuje WebGL defaultné, Opera 12.15 nikoliv, ale je
moziné jej zapnout. Internet Explorer 10 WebGL nepodporuje viibec a Safari pouze od

verze 6, ktera vSak prozatim neni dostupna pro platformu Windows.
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5.6.3 TESTOVANI HARDWARE AKCELERACE

Pro zjisténi, jak si prohlizece vedou pfi vykreslovani grafiky ajak umi
spolupracovat s grafickou kartou, bylo vybrano nékolik testl, které se zaméruji jak na
samostatné testovani vykonu canvasu a WebGL, tak i na HW akceleraci jako takovou. Pro

testovani vykonu canvasu a WebGL jsem zvolil tyto testy:

e  Wirple Bmark.

Asteroids HTML5 Canvas 2D Rendering and JavaScript Benchmark.

CanvasMark 2013.

WebGL Aquarium.

WebGL Solar Systém.
a pro test HW akcelerace:
e FishlE Tank.
e Psychadellic Browsing.
e WebVizBench.

Vsechny testy probéhly 3x, vysledné hodnoty jsou prlimérem bodl (Score),
snimkd za sekundu (FPS — Frames Per Second) nebo otacek za minutu (RPM — Revolutions

Per Minute). Jednotky vysledkl jsou uvedeny u nazvu grafu.
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5.6.4 VYHODNOCENi VYSLEDKU TESTU VYKONU HTML5 A WEBGL
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Obrazek 17: Vysledky testti vikonu HTML5 a WebGL.

Test Wirple Bmark zkouma jako jediny z vySe uvedenych soucasné vykon HTML5

i WebGL v poméru 2 testy HTML a 2 testy WebGL. ProhlizeCe Internet Explorer a Safari

jsou poznamenany tim, Ze polovina testu neprobéhla. S vyraznou prevahou zde zvitézil

Chrome, stejné jako vtestu Asteroids HTML5 Canvas 2D Rendering and JavaScript

Benchmark. Zajimavé je, Ze v ndasledujicim testu CanvasMark 2013, ktery z pfedchoziho

pfimo vychazi, byly vysledky velmi vyrovnané a dokonce nejvétsi vykon vykazal prohlizec¢

Safari.
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Testovani WebGL se ucastnili z vySe uvedenych dlvod(l jen tfi prohlizece.
Z obrazku 17 je patrné, Ze v obou testech WebGL pomérné vyrazné zaostavala Opera.
Tento prohlizec sice podporuje HTML5 HW akceleraci, ale ne ve vychozim stavu. Moznym
vysvétlenim toho, pro¢ Opera nepodporuje HW akceleraci a WebGL vychoze, mlze byt
pokracujici pradce na odladovani renderovaciho jadra Presto spolecnosti Opera Software.
V testu WebGL Aquarium zvitézil Chrome s primérem 53 FPS, zatimco v testu WebGL

Solar Systém ziskal body Firefox s primérem 32 FPS.

Celkové nejlépe zvladal testy prohlize¢ Chrome. Ten jako jediny ze dvou prohlizecu
defaultné podporuje jak HTML5 HW akceleraci, tak WebGL. Z grafi vidime, Ze vyhral tfi

z péti testdl, ve zbylych dvou se umistoval velmi vyrovnané.

5.6.5 VYHODNOCENi VYKONU HW AKCELERACE

FishIE Tank [FPS] WebVizBench [Score]
Safari Safari
Opera Opera
E E
Chrome Chrome
Firefox | ! ! ! ! ! Firefox | , , , , ,
0 0 20 s a0 50 e 70 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Psychadellic Browsing [RPM] VytiZzeni GPU pfi testu

Psychadellic Browsing [%]
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IE
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Obrazek 18: Vysledky test hardwarové akcelerace.

Stejné jako v testu vykonu HTML5 a WebGL, i vtomto testu vyrazné zaostavalo
Safari, ale i Opera. V zatéZzovém testu FishlE Tank bylo nastaveno zobrazeni 1000 rybek
a byla sledovdna hodnota snimkl za sekundu. Maximalni hodnoty 60 FPS dosahl jak
Firefox, tak Internet Explorer. Test WebVizBench realizoval rdzné druhy manipulace

s obrazky, zménu jejich pozice, otaceni a tfidéni. Zvitézil Internet Explorer s 5666 body.
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Nejzajimavéjsi vSak bylo testovani Psychadellic Browsing. Tento test béhem 14 sekund
roztoCil anasledné zpomalil barevné kolo. Vysledkem je pocet otacek, které kolo
vykonalo. Safari samoziejmé bez podpory HW akcelerace nemélo pfilis Sanci dostihnout
své konkurenty a kolo otocilo jen 2x. Zarazejicim byl vSak propastny bodovy rozdil, mezi
Internet Explorerem a trojici Firefox, Chrome, Opera. Vysledky tohoto uvedeného tria byly
velmi podobné, pohybovaly se okolo 1800 RPM, ale Internet Explorer vykazoval vice nez
¢tyrnasobny pocet otacek (v prdméru 8011 RPM). ProtozZe se vizualné nezdalo, Ze by byl
pohyb kola v Internet Exploreru plynulejsi nebo rychlejsi, rozhodl jsem se jeSté udélat

vlastni test s vyuZitim monitorovaciho programu MSI Afterburner.

Zopakoval jsem méfeni testu Psychadellic Browsing se spusténym programem
Process Explorer a MSI Afterburner. Pomoci Process Explorer jsem mohl urcit presny cas
startu testu, a program MSI zachytil pribéh vytizeni GPU béhem tohoto testu. Dle ¢asu
startu jsem pak vtextovém vystupu programu MSI presné vyhledal zacatek testu,
a protoze test probihal 14 sekund, bylo uréeni ¢asu dokonceni jednoduché. Diky témto
informacim jsem urcil procentualni vytizeni GPU béhem testu a zjistil jsem, Ze jesté vice
nez Internet Explorer, umi vytizit GPU prohlize¢ Opera a o jednotky procent méné nez
Internet Explorer vytéZoval GPU Firefox a Chrome. Nedovedu si tedy vysvétlit, jak je
mozné, Ze Internet Explorer ziskal ¢tyfndsobny pocet bodl. Test Psychadellic Browsing
pochazi z dilny vyvojarl Internet Exploreru, ale zda je pravé tento fakt dlivodem k bodové

nadsazenosti, je bezpochyby zajimavym tématem diskuse.

5.6.6 AUDIO A VIDEO KODEKY PODPORUJici HW AKCELERACI

Z hlediska prehravani videa je dulezité, jaké kodeky podporuje prislusny prohlizec¢
a také na tom, jakych kodek( vyuZivaji pro streaming jednotlivé streamovaci servery.
,KdyZ na YouTube streamujete video ve Flash Playeru, mdte jistotu, Ze SD video bude
nejspise ve formdtu FLV a HD video v MP4/H.264. Toto jsou vychozi kodeky Flash Playeru

na vsech platformdch.

Jenze HTML5 video Zdadny kodekovy standard nemd a zdleZi pouze na sluZbé
samotné, v jakém formdtu posle prohlize¢i stream videa. KaZdy prohlize¢ zdroven
podporuje rtizné kodeky a pouziva rizné kvalitni dekodéry videa.” [36] Jak Flash, tak HTML

pouziva kodeky wvyuzZivajici HW akceleraci. V pfipadé Flash se jedna o kodek H.264,
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u HTMLS se jedna o kontejner WebM, ktery obsahuje video kodek VP8/VP9 a audio kodek
Vorbis. Zda jsou tyto kodeky podporovany prohlize¢em lze snadno zjistit pomoci online
testu html5test.com. O tom, v jakém formatu jsou poskytovana videa, je obvykle mozné
naleznout informace pfimo na strankach sluzby, v ptipadé youtube.com se jedna

o stranku youtube.com/html5.

5.6.7 PopPORAHTMLS5
V tomto testovani vénujme pozornost mife podpory standardu HTML5. Ukolem
zde neni urcit vykon prohlizec¢l, ale vysledek ndm poskytne povédomi otom, jak

nejnovéjsi verze prohlize¢l podporuji tento standard.

Ke zjisténi miry podpory HTML5 byl vyuzit test html5test.com, ktery testuje
napfiklad podporu audio/video formatd, podporu rdznych typu vstupnich poli,
uzivatelskou interakci (metoda drag and drop, moZnosti editace HTML, API), proménné,
moznosti historie a navigace, ale i zabezpeceni. Maximalni bodové ohodnoceni je 500.

Vitézem tohoto testu je Chrome se 463 body.

HTMLS5 test [Score]

sorr

opers | S
Chrome |

oo

o
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Obrazek 19: Vysledky HTMLS5 test.

5.7 TESTOVANI VYTIZENI OPERACNI PAMETI
V této kapitole se zaméfime na testovani vytizeni operacni paméti jednotlivymi
prohlizeci. Na zakladé jednotného scénare budeme sledovat, kolik operacni paméti vyuziji

jednotlivé prohlize¢e. Abychom se co nejvice pfibliZili uZivatelskému chovani, vytvorili
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jsme 3 testy — zachyceni hodnot pfi startu prohlizece s prdzdnou strankou, po otevreni 10
panell a nakonec pfi 30 otevienych panelech s rlznym obsahem. V kazdém prohlizeci
byly otevirany stejné stranky, v nichZ jsme provadéli stejnou ¢innost. Pfed, a po kazdém
testovani byla vymazana jejich cache. Hodnoty jsme zachytili programem Process

Explorer.

V pripadé béhu prohliZzece s prazdnou strankou neni tfeba scéndr rozvijet. Pro test

spotieby paméti pfi 10 otevienych panelech jsme zvolili tyto stranky a ¢innosti v nich:
e seznam.cz — vyhledani vybraného hesla vyhledavacem.
e youtube.com — spusténi doporuceného videa (pfehravac Flash Player).
e heureka.cz — prochazeni kategorii Pocitace a Notebooky.
e qukro.cz — prochdzeni kategorie Elektro, PC a Mobily.
e jdnes.cz — otevieni hlavni zpravy dne, scrollovani.

e qautosalon-tv.cz — spusténi posledniho dilu seridlu Autosalon (pfehravac

Silverlight).

e motorkari.cz — prechod do sekce Clanky, otevieni hlavniho ¢&lanku,

scrollovani.
e jdos.cz— vyhledani trasy Plzert — Hamburg autobusem.
e qgutorevue.cz — otevieni hlavniho ¢lanku, scrollovani.
e novinky.cz — otevreni hlavni zpravy dne, scrollovani.

V pripadé testovani 30 otevienych panelll jsem pouZil stejné stranky ve stejném
poradi, jen kazda z vySe uvedenych stranek byla oteviena 3x. Otevirané ¢lanky ¢i videa
v kazdém jednom prohlizeci vSak nebyly stejné — napfiklad v kazdém ze tfi panelll se
strdnkou youtube.com bézZelo jiné video, které jsem vybral z doporucenych. Stejna 3
razna videa byla pouZita v kazdém prohlizeci, aby se predeslo zvyhodnéni vlivem riazné
dlouhych ¢i kvalitnich videi. Stejny princip byl praktikovan napfiklad u redakcnich serverdq,

kde byly otevirany trojice doporuéenych zprav atd.

47



WEBOVE PROHLIZECE A TESTOVANI JEJICH FUNKCIONALIT

Safari

Opera

IE

Chrome

Firefox

1 panel (prazdna stranka) [MB]

10 panel( [MB]

Safari
Opera
IE
Chrome

Firefox

o
(=]
[=]
(5

60 80 100 o] 100 200 300 400 500

30 panelt [MB]
|

Safari
Opera
IE
Chrome

Firefox

(=]
8

1000 1500 2 000

Obrazek 20: Vysledky testl spotieby operacni paméti.

Z vysledkl (obr. 20) vidime, Ze pfi spusténi jedné prazdné schranky s prehledem
vitézi Internet Explorer s cca 11,5 MB, naopak nejvic paméti spotfebovala Opera (76,5
MB). Rozdily se zac¢nou vyrovnavat pri 10 otevienych panelech. Zde se do vedeni dostava
Firefox (271 MB), nejh(ife si vede Google Chrome (396 MB). Pti 30 otevienych zdlozkach
uz jsou rozdily markantni, vradu stovek MB. Vtomto pripadé vitézi Safari (991 MB)

a nejhlre dopadl Internet Explorer (1 583 MB).

Z hlediska spotfeby paméti bych ale nejlépe hodnotil Firefox, protoze pti 10
otevienych panelech spotfeboval nejméné paméti aipti 30 otevienych panelech

spotfeboval o zhruba 500 MB méné, nez Internet Explorer.

Otéazkou vsak zUstava, zda vyssi narocnost na pamét znamena automaticky horsi
vysledek. Kdyz uvazime, Ze naSe referenéni sestava obsahuje 6 GB paméti RAM
aivnejhorsim ptipadé, kdy bylo v Internet Exploreru spusténo 30 obsahové naroc¢nych
stranek vyuZivajici rizné zasuvné moduly bylo vyuZito 1,5 GB, vyuZili jsme pamét jen
z jedné Ctvrtiny. Dale bychom méli brat v Uvahu, Ze kazdy prohlize¢ hospodafi s paméti

jinak. Chrome napfiklad mliZze pamét necinnych procest uvolnit systému, ale zaroveri ma
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napfiklad funkci predprelozeni nazvi DNS, coZ se mize na celkové spotfebé paméti také

projevit.
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6 DALSi WEBOVE APLIKACE A JEJICH TESTOVANI

V predchozich kapitolach jsme otestovali jednotlivé funkcionality webovych
prohlizecd. Ziskali jsme tak prehled o vlastnostech jednotlivych prohlize¢d a teoreticky

zaklad o fungovdani jejich nejdileZitéjSich komponent.

Diky tomu vime, jakym zplsobem zatézuje hardware pocitaCe prohlize¢ sdm
o sobé. Z dosavadnich vysledk(i méreni je zfejmé, Ze ne kazdy prohlize¢ si umi poradit

s velkou zatézi a délit ji mezi vice komponent.

6.1 VYBERINTERNETOVEHO PROHLIZECE

Prohlize¢e jsme podstoupili komplexnimu testovani. Jejich vykon a schopnost
prace s riznymi standardy a formaty, ale i plynulost béhu, vyuziti HW akcelerace, to vse
ma vliv nejen na uzivatelsky komfort, ale také na to, jak prohlize¢ naklada s webovymi

aplikacemi.

Na vysledky testl prohlize¢ Ize pohliZet z réiznych pohled(. Casto se na webu
setkavdme s mnozstvim recenzi prohlizecu, jejichz zavéry pochazeji pouze z testovani
rychlosti JavaScript interpret(. Tato informace je sice podstatna, nikoliv viak jedina.
Pokud se pohybujeme v obsahové bohatém prostfedi avyuZivame webové aplikace,
sledujeme online videa nebo hrajeme online hry, mély by nas zajimat i jiné faktory. Mezi
ty klicové patfi HW akcelerace, podpora formatl audia avidea, a pokud patfime mezi
uzivatele, jeZz maiji trvale spustény stovky panelll v prohlizeci, tak také spotifeba operacni
paméti.

Na zdkladé vyse uvedeného jsem po provedeném testovani a peclivé Uvaze vybral
prohlize¢ Google Chrome. Z testovanych prohlizeci ma nejvétsi podporu HTMLS5, coz je
v dnesni dobé neoddiskutovatelnd vyhoda. Vykazuje také v priméru nejvyssi vykon
JavaScriptu. Vtestech vykonu vykreslovani 2D a 3D grafiky zvitézil ve 3 z5 testl
a v ani testech HW akcelerace nemél zadné velké vykonnostni (napt. rozdil pouhych 3 FPS
mezi nim a vitéznymi prohlizeci).

Google Chrome ma z hlediska testovani také vyhodu ve své , multiprocesovosti.”
V pfipadé, Ze bychom testovali aplikace vyuZivajici zasuvné moduly, mizeme diky ¢lenéni

procesll pozorovat, kolik systémovych prostiedk( spotfebovaly tyto jednotlivé procesy.
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Posledni vyhoda hovofici ve prospéch Chrome byla zminéna jiz v kapitole 4.2.
Jednd se o moZnosti prohlizeCe zobrazovat vytizeni operaéni paméti a obsahuje také
vlastni nastroj Spravce prostiedkl. Ani jeden z téchto nastroji nebyl pred testovanim
prohlizecl v planu vyuZivat, nebot nebylo jisté, ktery z prohlizeci bude nakonec poufZit.
Proto jsem vyhledal a prlibézné i vyzkousel jiné programy, které svoji funkcionalitou plné

vyhovuji charakteru nasledujicich testa.

6.2 SCENAR TESTOVANI — SPOLECNA CHARAKTERISTIKA

Pro testovani vlivu zatéze internetovych aplikaci na vykon pocitace budeme

potiebovat nasledujici programové vybaveni:
e Process Explorer.
e Sledovani prostfedkd (MS Windows).
e MSI Afterburner.
e Microsoft Office.

Pfed vlastnim testovanim web aplikaci otevieme programy Process Explorer,
Sledovani prostfedkd a MSI Afterburner. V poslednim jmenovaném programu musi byt
povolena moznost ,,Log history to file”. Nastavime hodnotu 1000ms pro zdznam dat —
kazdou vtefinu zachyti program pfislusnou hodnotu a posune graf. Zaznam po vtefinach
nam také umoini vyhledat vlogu na sekundu presny &as startu procesu. Cas startu

procesu je zobrazen v Process Exploreru.

Test kazdé webové aplikace bude trvat presné 5 minut. Sledovat budeme

nasledujici parametry vybranych komponent:

e CPU - prlimérné procentudlni vytizeni pomoci programu Sledovani
prostfedkl a spotfebovany procesorovy ¢as pomoci Process Exploreru.
Procesorovy cas vyjadiuje mnozstvi Ccasu, ktery procesor stravi
vykonavanim instrukci. Procesorovy ¢as je také jistym indikatorem, jak je
aplikace schopna pracovat s procesy na pozadi a do jaké miry podporuje

multitasking.
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e RAM - velikost soukromé pracovni sady vyuZité webovou aplikaci. Bude-li
navic web aplikace vyuzivat néktery plug-in, bude se hodnota velikosti

spotfebované paméti mezi procesy scitat.

e GPU - procentudlni vytizeni grafického procesoru. Neni mozné sledovat
a zaznamendvat vytizeni GPU jedinym procesem (v nasem pfipadé by
tento ukol byl jesté velmi ztizen separovanym spousténim proces(
prohlize¢em Chrome), chyba méreni vytizeni GPU celym systémem bude

uvedena ve vstupnich podminkach.

6.2.1 VSTUPNi PODMINKY
Pfed testovanim kazdé internetové aplikace nepobéZi Zzadny jiny program, kromé
prohlize¢e a monitorovacich program(. Cache prohlize¢e bude vymazana pred testovanim

kazdé web aplikace.

Aby nebyl ovliviovan vykon ostatnimi programy, napfiklad prekreslovanim grafu

programu Sledovani prostredkl nebo MSI Afterburner, pobézi tyto aplikace na pozadi.

6.2.2 ZAHAJENI A UKONCENI TESTOVANI

Kdyz vsechny potifebné monitorovaci programy bézi, spustime prohlizec¢
a prejdeme na prislusnou stranku. Po pribéhu pfipravenym 5min. scénarem prepneme co
nejrychleji na okna programu Process Explorer a Sledovani prostfedkl a pro uchovani co
nejcerstvéjsich vysledkl udélame jejich printscreen. Je dobré pred zahdjenim vlastniho
testovani rozvrhnout rozmisténi oken tak, aby se rusivé neprekryvala a vSechny hodnoty
mohly byt zaznamendny jednim stiskem klavesy PrtScr. Prodleva mezi prepinanim okna
prohlize¢e aokny monitorovacich programd muize vést ke zkresleni vysledk(, kdy

spotifeba CPU ndmi sledovanym procesem nepatrné poklesne.

6.2.3 VYHODNOCENI VYSLEDKU

Hodnoty procesorového casu, procentudlniho vytiZzeni procesoru ispotreby
operacni paméti jsou zachyceny snimkem obrazovky. Veskera data jsou vidét ze snimku
a staci je pouze prevést do tabulkového procesoru Microsoft Excel. Analyza vystupniho
logu programu MSI Afterburner je nepatrné slozitéjsi. Data jsou programem uloZena
v textovém souboru s pfiponou .HML. Soubor otevieme pomoci programu Microsoft

Word. Data jsou zaznamendna v fadcich vporadi datum, cas, Ciselnd hodnota
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sledovaného parametru (v naSem ptipadé % GPU). Abychom mohli z dokumentu ziskat
pouze hodnoty % GPU a pracovat s nimi samostatné, oznacime si cely obsah dokumentu
a zvolime horni zalozku Vlozeni, Tabulka, Prevést text na tabulku. Vybereme pocet
sloupcll, do kterych chceme dokument rozdélit, avznikne tabulka, jejiz sloupec

s hodnotami % GPU snadno zpracujeme.

Tento postup nam usetfi velké mnoizstvi prace, nebot umozriuje hromadné
zpracovani 300 hodnot najednou. Navic program MSI Afterburner bézi nékolik sekund
pred startem prohlizece, takie vysledek muUZeme zpresnit pomoci programu Process

Explorer, diky kterému lze urdit start procesu a vyhledat pfislusny ¢as v tabulce.

6.2.4 PREDPOKLADANE OMEZENI
Zachytavani hodnot funguje ¢astecné rucné. Je nutné prepinat okna programd,

coz muzZe vést k drobnym nepresnostem.

Vlastni testovani vice programu probihd podle jednotného scénare. Protoze je
kazdy program jiny po strance uZivatelského rozhrani i vlastniho obsahu, je tato simulace
ovlivnéna predevsim tim, Ze se nechovame v rdznych programech zcela identicky. Neni to
ani mozné. Navic méjme na paméti, Ze stale testujeme aplikace tak, jak by je

pravdépodobné vyuzival bézny uzivatel.

6.3 TESTOVAN{: ONLINE FOTO EDITORY
6.3.1 SCENAR TESTOVANI
Vstupem byl obrazek o velikosti 1920x1080 pixelli ve formatu JPEG. S nim jsem

postupné v kazdém programu provadél nasledujici operace:
e Otaceni obrdazku.
e Vertikdlni a horizontalni ptevraceni.
e Pfiblizeni a oddaleni.
e Uprava kontrastu a jasu.
e Uprava odstinu a sytosti.
e VloZeni textového pole, zména fontu a velikosti.

e Prlichod vSsemi prednastavenymi efekty.
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e Poutziti dvou filtrd.
e Ofiznuti obrazku na polovinu.
e UloZeniv JPEG.

6.3.2 VYBRANE ONLINE FOTO EDITORY
Pro testovani jsem vybral aplikace, které jsou si rozhranim velmi podobné, navic

vSechny vyuzivaji Adobe Flash. VSechny vybrané aplikace obsahuji nastroje, jejz umozniu;ji

projit predem stanoveny scéndr. Témito aplikacemi jsou:

e iPiccy (ipiccy.com).
e Picadilo (picadilo.com).

e FotoFlexer (fotoflexer.com).

VytiZeni CPU [%] Procesorovy ¢as [min]
fotoflexer.com fotoflexer.com
picadilo.com picadilo.com
ipiccy.com ipicoy.com
T T T T T T T T T T T
000 100 200 300 400 500 600 7,00 02:26,9 02:35,5 02:44,2 02:52,8 03:01,4 03:10,1 03:18,7 03:27,4
VytiZeni GPU [%] Spotfeba operatni paméti [MB]
fotoflexer.com fotoflexer.com
picadilo.com picadilo.com
ipiccy.com ipicoy.com
T T T T T T T
(] 1 2 3 4 5 3 7 8 (] 100 200 300 400 500

Obrazek 21: VytiZeni pocitace online foto editory.

Z grafl (obr. 21) je patrné, Ze nejméné procesor a GPU zatéZovala aplikace
Picadilo. Nejméné operacni paméti vSak spotrebovala aplikace iPiccy azcela nejvice

prostredku vyuZzil program FotoFlexer.
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6.4 TESTOVANI: ONLINE VIDEO EDITORY
6.4.1 SCENAR TESTOVANi
Vstupem bylo 30 sekund dlouhé video s velikosti 1280x720 pixeld ve formatu

WMV. V kazdé z testovanych aplikaci jsem provadél nasledujici ukony:
e Uprava vloZeného videa — jas a kontrast.
e Pouziti filtrQ.
e Pfidavani a odebirani nabizenych efektu.
e Pridani textu do videa.
e Pribéiné prehravani po kazdé upravé.
6.4.2 VYBRANE ONLINE VIDEO EDITORY
Pro testovani jsem opét vybral nabizenymi funkcemi co nejpodobnéjsi editory

a vSechny vyuzivaji zdsuvného modulu Adobe Flash. FileLab navic pouziva jesté vlastni

plug-in, coZ zvySuje pocet spusténych procesu. Testované video editory jsou:
e YouTube editor (youtube.com/editor).
e Loopster (loopster.com).

e FileLab (filelab.com).
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VytiZeni CPU [%] Procesorovy ¢as [min]
youtube.com youtube.com
loopster.com loopster.com
filelab.com filelab.com
0,00 5,00 10,00 1500 2000 2500 30,00 00:00,0 00:43,2 01:26,4 02:09,6 02:52,8 03:36,0 04:19,2 05:02,4
VytiZeni GPU [%] Spotfeba paméti [MB]
youtube.com youtube.com
loopster.com loopster.com
filelab.com filelab.com
(] 1 2 3 4 5 3 7 8 (] 50 100 150 200 250 300 350 400

Obrazek 22: Vytizeni pocitace online video editory.
Nejmensi procentudlni vytizeni procesoru i GPU vykazovala aplikace FilelLab,
zatimco nejmensi spotfebu procesorového ¢asu méla aplikace Loopster. Editor YouTube

spotieboval z této skupiny aplikaci nejméné operacni paméti.

6.5 TESTOVANI: ONLINE GRAFICKE EDITORY
6.5.1 SCENAR TESTOVANi

Jak bude vysvétleno v nasledujici kapitole, byli jsme pfi vytvareni scénare omezeni
nabizenymi funkcemi program(. Nakonec byl vSak stanoven ramec funkci, které jsme pfi

testovani pouzivali. Pti testovani jsme provadéli nasledujici operace:
e Kresleni tvart kruh, obdélnik.
e Kresleni riznymi stopami vyuZitim nastrojd Tuzka, Stétec.
e Zména vlastnosti stop (velikost, prihlednost).
e Vyplnovani barvou celku pomoci nastroje Plechovka barvy.
e Vyplnovani barevnym prechodem.

e Mazdani pomoci nastroje Guma.
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e Vybér barvy v obrazku pomoci nastroje Kapatko.
e VloZeni textu, zména velikosti pisma.

e \ybér c¢asti obrazku avtomto vybéru vykondvani vySe jmenovanych
operaci.
6.5.2 VYBRANE ONLINE GRAFICKE EDITORY

Z mnoistvi online grafickych editorli jsem wvybral 3, které obsahovali nami

testované funkce.
e QueekyPaint (queeky.com).
e Sketchpad (mudcu.be/sketchpad/).
e PixlIr (pixlr.com).

Jak aplikace PixIr, tak QueekyPaint vyuZivaji technologie Adobe Flash, zatimco
Sketchpad je editor napsany v jazyce HTML5. Diky tomu, Ze nevyuZziva zadny plug-in, bézi
o jeden proces méné. V ramci objektivity je nutné dodat, Ze Sketchpad je z testovanych
aplikaci této skupiny nejjednodussi a nabizi nejmensi Skalu funkci. Také jako jediny z této
skupiny neumoznuje otevirat nebo importovat jiné obrazky, proto jsme pfi tvorbé scénare

byli omezeni pouze na vytvareni grafiky.
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VytiZeni CPU [%] Procesorovy ¢as [min]
PixIr.com
Pixlr.com
Sketchpad
Sketchpad
QueekyPaint
QueekyPaint
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 T T T T T T
00:00,0 00432 013264 02:096 02528 03360 04:19,2
VytiZeni GPU [%] Spotfeba operatni paméti [MB]
PixIr.com Pixlr.com
Sketchpad Sketchpad
QueekyPaint QueekyPaint

T T
140,000 150,000 160,000 170,000 180,000 190,000 200,000

Obrazek 23: Vytizeni pocitace online grafickymi editory.

Z namérenych hodnot reprezentovanymi vyse uvedenymi grafy (obr. 23) vyplyva,

Ze nejméné procesor i GPU vytézovala aplikace Sketchpad. Nejméné operacni paméti

spotiebovala aplikace Pixlr, coz je sohledem na mnoiZstvi nastroji této aplikace

v porovnani s jednoduchym prostfedim aplikace Sketchpad pozoruhodné.

58



ZAVER

7 ZAVER

Internetové aplikace nabizeji velké mnozZstvi funkci usnadnujici Zivot uzivatelm,
ktefi preferuji online dostupnost aplikaci pred jejich lokalni instalaci. V dnesni dobé je
mozné pomoci internetovych aplikaci upravovat fotografie a video, tvofit grafiku nebo
tvorit textové dokumenty, tabulky ¢i prezentace. Z mého pohledu se béhem nékolika
poslednich let tyto aplikace vyrazné vyvinuly. Upravovat fotografie je dnes mozné online
a navic zdarma, bez nutnosti instalovat slozité a ¢asto drahé programy, aniz by béziny
uzivatel postradal zdsadni funkce téchto programi. Tento fakt spolu se soucasnym
pokrytim internetovych siti umozZiuje uZivateldm pfistupovat k internetovym aplikacim

takrka odkudkoliv a s pomoci rdznych zafizeni.

Vtéto praci jsme se zabyvali otdzkou wvytizeni pocitacovych komponent
internetovymi aplikacemi. Pro c(tenare této prace by mohly byt zajimavé nékteré
vyplyvajici zavéry. Napftiklad uzivatel zvykly na otevirani mnoha panell v okné prohlizece
na pocitacich s malou operacni paméti by mohl zvazit pouziti prohlize¢e Safari, ktery
v testu 30 otevienych panell vykazoval nejvétsi Usporu paméti, dokonce o tfetinu mensi,
nez prohlize¢ Internet Explorer. Ddle jsme pfi sledovani vytizeni GPU jednotlivymi
prohlizeéi ovéfili, Ze prohlize¢e podporujici hardwarovou akceleraci, umi vytizit GPU na
desitky procent. To se vysledné projevi nejen na zatézi procesoru, ale z uzZivatelského
hlediska také na rychlosti vykreslovani stranek, plynulosti pfi sledovani videi ve vysokém
rozliSeni, pfi hrani online her apod. Pouzivame-li graficky naro¢né web aplikace, rozhodné
bychom se méli zaméfit na prohlizece podporujici hardwarovou akceleraci. Zde se jako
zcela nevhodny jevi prohlize¢ Safari. Pokud k vyuzivani hardwarové akcelerace pridame
jesté podporu 3D grafiky WebGL a standardu HTMLS5, je nejlepsi volbou prohlize¢ Google
Chrome. Ztestovanych skupin webovych aplikaci bychom s ohledem na vytizeni CPU
a GPU méli pouzivat nasledujici trio v poradi foto editor/video editor/graficky editor
programy Picadilo, FileLab a Sketchpad. Nejméné operacni paméti pak spotfebovavaji ve

stejném poradi aplikace iPiccy, YouTube editor a PixlIr.
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RESUME

10 RESUME

Web applications offer many features to make life easier for users who prefer the
online availability of applications before local installation. Nowadays it is possible to use
Internet applications to edit photos and video, create graphics or create text documents,
spreadsheets and presentations. From my perspective, over the last few years, these
applications have evolved significantly. Edit photos is now possible online, plus free,
without having to install complicated and often expensive programs without a common
user lacked the essential function of these programs. This fact, together with the current
coverage of Internet networks allows users to access Internet applications and almost

anywhere using different devices.

In this work we deal with the issue of workload of computer components by
Internet applications. For example, the user used to open many panels in the browser on
computers with low memory could consider using Safari, which opened 30 test panels
showed the greatest memory savings, even one-third smaller than the browser Internet
Explorer. During monitoring of GPU workload by browsers that supports hardware
acceleration, we verified that GPU can be workload to tens percents. To the resulting
impact not only on the CPU load, but from the user's point of view also the speed of
rendering pages, fluency when watching HD videos, playing online games, etc. If you use
graphics-intensive web applications, surely we should focus on browsers that support
hardware acceleration. Here, as seems entirely inappropriate Safari browser. If you use
the hardware acceleration add even more support for 3D graphics, WebGL and HTMLS5 is
the best choice browser Google Chrome. The test groups of web applications we with
respect to workload of CPU and GPU should use the following trio in order photo editor /
video editor / graphic editor programs Picadilo, FileLab and Sketchpad. At least then

consume memory in the same order by iPiccy, YouTube editor and PixIr.
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Operacni systémy,
kvéten 2012 az kvéten 2013

_ . Procentualni
Operacni systém

zastoupeni
Win7 53,22
WinXP 30,19
WinVista 8,29
MacOSX 2,78
Win8 1,96
Linux 1,66
i0S 0,97
Android 0,43
Win2003 0,17
Unknown 0,14
Win2000 0,11
Playstation 0,04
Sun0OS 0,02
Win98 0,01
WinNT 0,01

Priloha 1: Tabulka oblibenosti operacnich systémi (zdroj: statcounter.com)
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Oblibenost prohlizeci v CR,
kvéten 2012 az kvéten 2013
Procentualni

Prohlizec

zastoupeni

Chrome 33,58
Firefox 32,73
IE 23,7
Opera 5,92
Safari 2,76
Maxthon 0,38
Android 0,29
Chromium 0,16
Phantom 0,12
SeaMonkey 0,1
Sony PS3 0,04
Iron 0,03
Konqueror 0,02
Comodo Dragon 0,02
Pale Moon 0,02
RockMelt 0,02
360 Safe Browser 0,02
Mozilla 0,01
Netscape 0,01
AppleWebKit 0,01
Lunascape 0,01
Yandex Browser 0,01

Priloha 2: Tabulka oblibenosti internetovych prohlizec¢i (zdroj: statcounter.com)
genereator encoding
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Chrome Vv

Opera V V V V

Pfiloha 3: Souhrn jednotlivych vysledki testovani vykonu zasuvnych modult.

Vysvétlivky k ptiloze 3:

FL o, technologie Flash.
] I technologie Silverlight.
ISeiieenn. technologie JavaScript.

Vi, vitéz prislusného testu s vyuzitim dané technologie.
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