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Raziskave kazejo, da so strani, ki se hitro nalozijo, bolj optimizirane za spletne iskalnike,
prijaznejse za uporabnike in bolj profitabilne. Google Lighthouse je orodje za analizo
kvalitete spletnih strani, s katerim lahko med drugim izmerimo ucinkovitost nalaganja
strani. Ucinkovitost je izmerjena na podlagi metrik, ki izrazajo uporabnisko izkusnjo ob
nalaganju. Next.js je ogrodje za razvoj spletnih aplikacij, ki temelji na knjiznici React, pri
cemer Se posebej poudatja optimizacijo delovanja spletnih aplikacij, predvsem nalaganje
le-teh. V prispevku smo na kratko razlozili performanéne metrike, ki jih meri Google
Lighthouse v sklopu ocene ucinkovitosti spletne strani, nato pa smo na podlagi prakti¢nih
izku$en] predstavili naslednje Next.js tehnike za optimizacijo teh metrik: izrisovanje na
strezniku, staticno izrisovanje, inkrementalno staticno izrisovanje, locevanje kode,
optimizacija slik, optimizacija pisav, strezniSke komponente in nalaganje na zahtevo.
Izkaze se, da lahko v praksi s pomocjo navedenih tehnik, v kombinaciji z meritvami iz
Google Lighthouse, na enostaven in intuitiven nacin izbolj$amo nalaganje nase spletne

strani, kar vodi k boljsi uporabniski izkusnji.
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1 Uvod

V modernem razvoju spletnih resitev ni pomembno le, da so nase spletne strani privlacne in funkcionalne, temvec
tudi to, da so ucinkovite. Raziskave kazejo, da so strani, ki se hitro nalozijo, bolj optimizirane za spletne iskalnike
(angl. search engine optimization, v nadaljevanju SEO), prijaznejse za uporabnike in bolj profitabilne [1,2,3].

Google Lighthouse (v nadaljevanju Lighthouse) je eno izmed orodij za analizo ucinkovitosti nalaganja spletnih
strani. Deluje na podlagi ocen metrik, ki so bile iz strani Lighthouse ekipe dolo¢ene kot pomembne za hitro
nalaganje in dobro uporabnisko izkusnjo.

V tem prispevku smo predstavili lastne izkusnje in s tem povezano znanje za optimizacijo spletnih strani, napisanih
v ogrodju Next.js, glede na metrike iz Google Lighthouse:

eV prvem delu smo opisali metrike, ki jih Lighthouse definira kot pomembne za uc¢inkovitost.

eV drugem delu smo na podlagi analize in lastnih izkusenj predstavili tehnike v ogrodju Next.js, s katerimi

lahko izboljsamo Lighthouse oceno in posledicno pohitrimo delovanje spletne strani.

Kljub temu da v prispevku obravnavamo ogrodje Next.js, je prispevek zasnovan konceptualno, zato upamo, da
bodo podane informacije koristile tudi spletnim razvijalcem, ki ne uporabljajo ogrodja Next.js.

2 Google Lighthouse

Lighthouse je odprtokodno orodje za analizo kvalitete spletnih strani. Kvaliteta je izrazena v petih kategorijah:
ucinkovitost (angl. performance), SEO, dostopnost (angl. accessibility), dobre prakse (angl. best practices) in
progresivne spletne aplikacije (angl. progressive web apps ali PWA) [4].

Rezultat Lighthouse analize je numeri¢na ocena (med 1 in 100) za vsako izmed kategorij in seznam predlogov za
izboljsavo ocene. Ker je teste mozno izvesti hitro in pogosto, lahko razvijalci Lighthouse uporabijo kot pripomocek
pti izbolj$avi kvalitete spletne strani.

V tem prispevku smo se osredotocili na oceno ucinkovitosti, s pomocjo katere lahko merimo hitrost nalaganja
spletne strani. Pri tem posebej poudarjamo, da gre za optimizacijo zacetnega nalaganja spletne strani in ne
optimizacijo delovanja strani, ko je le-ta Ze naloZena.

2.1  Izracun Lighthouse ocene ucinkovitosti

Kriterij izracuna Lighthouse ocenel ni stalen, temve¢ se lahko skozi ¢as spreminja glede na to, katere metrike se
na podlagi raziskav ekipi Lighthouse zdijo najprimernejse kot izraz dobre uporabniske izkusnje [5].

V casu pisanja tega prispevka je aktualna Lighthouse verzija 10 [6], ki se osredotoca na naslednje metrike2: First
Contentful Paint (FCP), Speed Index (SI), Largest Contentful Paint (LCP), Total Blocking Time (IBT) in
Cumulative Layout Shift (CLS).

Vsaka izmed metrik prispeva h konéni oceni na podlagi utezi, ki predstavlja njeno pomembnost. Utezi so doloc¢ene
na podlagi podatkov iz realnih strani in so porazdeljene po logaritemsko normalni porazdelitvi. Za lazjo predstavo
si lahko pomagamo s kalkulatorjem utezi in ocene [7].

!seznam sestavnih delov — izvorno "Software Bill of Materials", okrajsava "SBOM"
! Repozitotij, https:/ /www.sona
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V nadaljevanju so predstavljene performancne metrike. Ker se v prihodnosti lahko spremenijo, smo metrike opisali
na kratko, bralce pa pozivamo k rednemu spremljanju novih verzij Lighthouse [6]. Prav tako je pomembno

razumevanje dejstva, da so vse metrike izbrane na podlagi vizualne uporabniske izkusnje med procesom nalaganja.

211 First Contentful Paint (FCP)

FCP meri ¢as (v sekundah), v katerem se na strani prikaze prvi vizualni element - tekst, slika, ali katerikoli drug
element, ki je viden [8].

Slika 1 prikazuje korake nalaganja spletne strani - v tem primeru se FCP zgodi na tretjem koraku, ko se na zaslon
izri$ejo prvi elementi.

Metrika FCP je pomembna, saj izraza dobro uporabnisko izkusnjo pri nalaganju strani - prej, ko se na strani zacne

izrisovati katerikoli vizualni element, prej uporabnik dobi indikacijo, da se stran dejansko nalaga.

Adesign & Adesign& Adesign&
development development development
company. company. company.

Slika 1: Izris spletne strani.

2.1.2 Speed Index (SI)

SI meri hitrost (v sekundah), s katero se vizualni elementi na strani izrisujejo med nalaganjem in kako hitro se na
strani izriSejo vsi vizualni elementi. V nasprotju s FCP, je SI bolj celovita metrika, saj obravnava celotno ¢asovnico
nalaganja spletne strani, vklju¢no s postopnim nalaganjem elementov in enakomernostjo nalaganja [9,10]. Metrika

se izracuna na podlagi videa nalaganja strani, nad katerim se izvede algoritem Speedline [11].

2.1.3 Largest Contentful Paint (LCP)

LCP meri ¢as (v sekundah), v katerem se na strani prikaze najvedji in najpomembnejsi vizualni element. Ta element
dolo¢i hevristicni algoritem [12] in je lahko, na primer slika, video, ali velik tekst s pomembnimi informacijami [12].
Pri tem je pomembno poudariti, da se skozi nalaganje strani ta element lahko spremeni, pri merjenju LCP pa je
pomemben samo zadnji tak element. Slika 2 prikazuje primer spreminjanja najpomembnejSega elementa (oznacen
s pravokotnikom) skozi nalaganje spletne strani.

Podobno kot FCP in SI, tudi LCP poudatja dobro uporabnisko izkusnjo pri nalaganju spletne strani; uporabniki
zelijo, da se najpomembnejsi del spletne strani nalozi ¢impre;.
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Slika 2: Izris spletne strani in spreminjanje najpomembnejSega elementa (oznaCen s pravokotnikom)
Vir: [12].

2.14 Total Blocking Time (TBT)

Glavna nit (angl. main thread) v brskalniku je zadolZena za izrisovanje spletne strani, izvajanje JavaScript kode in
obravnavanje uporabniskega vnosa [13]. Ce se ob nalaganju prenese veliko JavaScript kode, je treba le-to prevesti
(angl. parse) in izvesti. Med tem ¢asom je glavna nit blokirana in ni zmozna obravnavati uporabniskega vnosa. TBT
meri trajanje (v milisekundah), v katerem je bila glavna nit na tak nacin blokirana, in sicer med FCP in trenutkom,

ko je bila stran nalozena in je postala interaktivna [14].

TBT meri interaktivnost spletne strani med nalaganjem. Velik TBT pomeni, da je stran med nalaganjem

neinteraktivna in se vsi uporabniski vnosi obravnavajo z zamikom, kar nakazuje na slabo uporabnisko izkusnjo.

2.15 Cumulative Layout Shift (CLS)

CLS meri vizualno stabilnost spletne strani na podlagi nepricakovanih zamikov v postavitvi strani (angl. layout
shift, v nadaljevanju zamik). Zamik se zgodi, ko se vsebina spletne strani nepri¢akovano spremeni ali prestavi, kar
povzroci zamik celotne vsebine strani. Taksen zamik negativno vpliva na uporabnisko izkusnjo, saj ni vizualno
prijeten, prav tako pa lahko pride do klikov na nepredvidene elemente. Metrika je izrazena z oceno med 0 in 1,
kjer O predstavlja stran brez zamikov, 1 pa stran z veliko mote¢imi zamiki [15].

2.1.6 Velikost JavaScript paketa

Velikost JavaScript paketa (v kB), ki se ob nalaganju prenese na odjemalca (angl. bundle size) ni metrika, ki se
neposredno uporablja pri metjenju ocene ucinkovitosti spletne strani, jo je pa kljub temu smiselno omeniti, saj
posredno vpliva na ve¢ino metrik. Hkrati so v sodobni praksi popularna ogrodja, ki uporabljajo veliko koli¢ino
JavaScript kode, zato je treba velikost JavaScript paketa nenehno spremljati.

V poglavju 2.1.4 smo omenili, da je potrebno JavaScript kodo ob nalaganju prenesti, prevesti in izvesti. Vedji, kot
je JavaScript paket, dlje ¢asa bo ta proces trajal, kar bo posledi¢no povzrocilo vpliv na metrike FCP, LCP, SI in
TBT. Kot bomo spoznali v poglavju 3, je veliko stevilo tehnik za optimizacijo namenjenih ravno zmanjsevanju
velikost JavaScript paketa.

2.2  Merjenje metrik

Ucinkovitost nase strani lahko ocenimo na podlagi dveh tipov podatkov: laboratorijski (angl. lab) in terenski (ang].
field) [16].

Laboratorijski podatki so pridobljeni s strani razvijalcev v kontroliranem okolju - ponavadi v brskalniku na lokalni
napravi razvijalca. Taksni testi so zelo hitri in ponovljivi, zato jih je smiselno zaganjati pogosto, za namene
spremljanja in izboljSevanja u¢inkovitosti strani.
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Kljub temu da nam laboratorijski podatki lahko podajo priblizno oceno ucinkovitosti spletne strani, pa le-ti niso
dovolj reprezentativni za vse uporabnike, ki obis¢ejo naso spletno stran; uporabniki prihajajo iz razli¢nih
geografskih lokacij, z razlicnimi napravami in razli¢nimi internetnimi hitrostmi. Da dobimo vpogled v to, kako
ucinkovita je nasa stran za realne uporabnike, je potrebno analizirati terenske podatke. Ti podatki se zberejo,

medtem ko uporabniki uporabljajo stran in se posljejo v centralizirano analitiko (npr. Google Analytics).

V praksi predlagamo, da razvijalci uporabljajo oba tipa podatkov.

e Laboratorijski podatki so uporabni v zacetnih fazah razvoja, ko $e nimamo terenskih podatkov ali pa
takrat, ko na podlagi terenskih podatkov vemo, da imamo tezavo z ucinkovitostjo in moramo tezavo
podrobneje analizirati v lokalnem razvoju.

e Terenski podatki so nujni za realno sliko o tem, kako ucinkovita je nasa spletna stran. Dobra Lighthouse
ocena $e ne pomeni, da je nasa stran popolnoma ucinkovita za vse uporabnike. Metrike iz terenskih
podatkov je potrebno nenehno spremljati.

221 Izvedba Lighthouse testa

Lighthouse test najlazje izvedemo neposredno v brskalniku Google Chrome ali pa s pomocjo vti¢nika Google
Lighthouse [4,17]. Obstajajo tudi spletna orodja, s katerimi lahko Lighthouse test zazenemo iz razli¢nih lokacij in

v razli¢nih simuliranih okoljih (npr. mobilna naprava s slabo povezavo). Pri testiranju je potrebno omeniti slednje:
e Lighthouse test bo zbral laboratorijske podatke.

e Test je potrebno zagnati v brskalniku v privatnem nacinu (angl. incognito), saj s tem preprecimo, da bi
predpomnjeni podatki ali vti¢niki vplivali na oceno.

o Ce teste zaganjamo na lokalni strani (angl. localhost), je smiselno uporabiti Google Lighthouse v terminalu,

s ¢imer lahko simuliramo omrezno latenco [18].

e Testiramo lahko v mobilnem ali navadnem nacinu. Mobilni nacin simulira dolocene omejitve mobilnih
naprav, kot so znizana procesorska zmogljivost in slaba omrezna povezava. Vecina spletnih strani cilja
tako mobilne naprave kot tudi racunalnike, zato sta pomembni obe oceni, pri ¢emer pa lahko mobilno

oceno interpretiramo kot najslabsi mozni scenarij in stran optimiziramo glede na le-to.

e DPoleg hitrosti nalaganja spletne strani je s pomocjo izbire nacine (angl. mode) mozno testirati tudi druge

faze delovanja strani [19]. V tem prispevku se na druge nacine nismo osredoto¢ili.

e Lighthouse analizira zgolj eno stran. Vecina spletnih strani vsebuje ve¢ strani in idealno je, da test

zazenemo na vseh. To lahko naredimo z orodjem, kot je Unlighthouse [306].

3 Tehnike za izboljsanje u€inkovitosti v Next.js

Next.js je popularno (vec kot 4 milijoni prenosov na teden v ¢asu pisanja prispevka [20]) ogrodje za razvoj spletnih
aplikacij, ki temelji na ogrodju React. Ogrodje postavlja velik poudarek na dobri razvijalski izkusnji (angl. developer
experience ali DX) in velikemu naboru tehnik za izboljsanje uc¢inkovitosti spletnih aplikacij, predvsem nalaganja
le-teh. V tem poglavju smo predstavili nekaj izmed teh tehnik, analizirali njihov vpliv na performancne metrike in

podali prakticne nasvete za uporabo.

Za namene jedrnatosti smo vsako tehniko opisali zgolj na konceptualnem nivoju. Ogrodje Next.js se namrec
vseskozi razvija, tako da bo lahko v prihodnosti koda drugacna, kot je v ¢asu pisanja prispevka, koncepti pa bodo
ostali enaki.
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3.1 Izrisovanje na streZniku

Izrisovanje na strezniku (angl. server-side rendering ali SSR) je tehnika, pri kateri se vsebina strani v obliki HTML
kode generira na strezniku, nato pa se generirana HTML koda poslje na odjemalca [21]. To je v nasprotju z
izrisovanjem na odjemalcu (angl. client-side rendering ali CSR), kjer se spletna aplikacija nalozi kot prazna stran,
nato pa se izrisuje s pomocjo JavaScripta - to pocnejo ogrodja za enostranske aplikacije (angl. single-page
application ali SPA), kot so React, Angular in Vue. Next.js privzeto uporablja SSR za vse strani, ki so odvisne od
zunanjih podatkov.

SSR v ogrodju Next.js deluje drugace kot v tradicionalnih ogrodjih, kot je npr. PHP. Ko se stran v Next.js aplikaciji
nalozi na odjemalca, bo zagonsko okolje React prevzelo delovanje spletne strani. To pomeni, da bo React
obravnaval uporabniske vnose, izrisovanje in navigacijo, kar prakticno pomeni, da se stran pricne obnasati enako,
kot se obnasa SPA stran. Lahko bi torej rekli, da je Next.js hibriden pristop med SSR in SPA - ob nalaganju se
uporabi SSR, ob nadaljnji interakciji pa SPA. To je ponavadi zazeljeno, saj so SPA aplikacije po nalaganju hitrejse
in bolj interaktivne, ker ni potrebe po osvezevanju strani.

Proces, v katerem Next.js preda izvajanje aplikacije ogrodju React, ni zastonj. Potrebno je namre¢ inicializirati
React zagonsko okolje, zgraditi vse podatkovne strukture (na primer drevo komponent) in povezati vse poslusalce
dogodkov (angl. event handler). Ta proces se imenuje hidracija (angl. hydration) [22,23]. Med hidracijo je stran
neodzivna za uporabnisko interakcijo (Steje se kot eno izmed opravil, ki povecujejo TBT). To pomeni tudi, da je
ob nalaganju strani potreben JavaScript.

3.1.1 Vpliv SSR na performancne metrike
Tabela 1 prikazuje vpliv SSR na performancne metrike v primerjavi s SPA. Pojasnimo:
e FCP, LCP in SI so manjse pri SSR, saj se iz streznika poslje Ze pripravljen HTML, ki se lahko takoj pricne

izrisovati. Zaradi tega se prvi vizualni izris in izris najpomembnejsega elementa zgodita prej. V primeru
SPA pa se nalozi prazna stran, ki se mora nato se prvi¢ izrisati.

e TBT je manjsi za SSR. Ceprav mora SSR pristop izvesti hidracijo, pa mora mora SPA poleg tega izvesti $e
prvi iztis.
e Opomniti moramo, da SSR primer uporablja lo¢evanje kode (poglavie 3.4), ki dodatno pozitivho vpliva

na rezultate.

3.1.2 Kdaj uporabiti SSR

V preteklosti je bilo izbiro med SSR in SPA nujno opraviti na zacetku projekta ter izjemno pomembna, saj je
napacna odlocitev lahko pomenila dolgotrajno migracijo v prihodnosti. Next.js to odlo¢itev nekoliko poenostavi,

saj lahko na nivoju posamezne strani (in celo komponente) dolo¢imo, katero metodo izrisa bomo uporabili.
SSR ima nekaj prednosti pred SPA:
e Je optimiziran za SEQO, saj streznik ob nalaganju vrne izrisan HTML, namesto prazne strani.

e Pospesi nalaganje strani, saj ni potrebno izvesti zacetnega izrisa na odjemalcu. To je pomembno predvsem
za mobilne naprave, ki imajo manj procesorske moci.

e Ce je na$a aplikacija odvisna od podatkov, lahko le-te pridobimo Ze na strezniku, kar lahko pohitri
izvajanje, saj je komunikacija med strezniki ponavadi hitrejsa kot komunikacija med odjemalcem in
streznikom. Prav tako je tak nacin komunikacije varnejsi, saj lahko dostop do vira podatkov omejimo zgolj
na na$ Next.js streznik.
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SPA ima pa naslednje prednosti pred SSR:

e SSR za delovanje potrebuje relativho mocan streznik, medtem ko SPA lahko serviramo na omrezju za
dostavo vsebine (angl. content delivery network ali CDN). To pomeni, da je vzdrzevanje SPA aplikacij
potencialno cenejse, prav tako pa se lahko hitreje nalozijo s streznika (saj je CDN geografsko blizje
uporabniku).

e Ker SPA izrisuje zgolj na odjemalcu, je streznik manj obremenjen kot pri SSR. To lahko naredi razliko pri
veliki koli¢ini uporabnikov.

Nas predlog za izbiro tehnike izrisovanja temelji predvsem na tem, koliko denarnih sredstev imamo na razpolago
in kako pomemben je SEO. Poudariti je treba, da SSR optimizira zgolj nalaganje spletne strani.

e Ce razvijamo javno stran, kjer je pomemben SEO in hitrost nalaganja, uporabimo SSR.

e Ce razvijamo interno stran (na primer nadzorno plo$co), ki ne potrebuje SEO ali hitrega nalaganja,
uporabimo SPA.

e Next.js aplikacijo je mozno pretvoriti v SPA aplikacijo, zato lahko v vsakem primeru uporabimo Next.js

24].

3.2 Stati¢no izrisovanje

Stati¢no izrisovanje (angl. static-site generation ali SSG) je tehnika, pri kateri se staticne HTML datoteke nase strani
generirajo v ¢asu prevajanja (angl. build time) nase aplikacije. Generirane HTML datoteke se nato v ¢asu izvajanja
servirajo stati¢no, brez potrebe po SSR [25]. Ce nasa stran vsebuje podatke iz zunanjih virov, se podatki pridobijo

v Casu prevajanja. Prav tako se generirajo vse dinamié¢ne strani (npt. /blog/2 za drugo stran bloga).

Pomembno je poudariti, da je edina razlika med SSR in SSG hitrost, pri kateri streznik odgovori na zahtevo
odjemalca - pri SSR mora streznik najprej generirati HTML, pri SSG pa lahko samo vine vnaprej generiran HTML.
Ko se stran nalozi, se SSG stran pri¢ne obnasati enako, kot SSR (torej, kot SPA), zato hidracija je potrebna.

Next.js privzeto uporablja SSG za vse strani, ki niso odvisne od zunanjih podatkov.

3.2.1 Vpliv SSG na performancne metrike

Tabela 1 prikazuje vpliv SSG na performanéne metrike v primerjavi s SSR. Pojasnimo:

e  Pricakovano je, da so FCP, LCP in SI boljse v primeru SSG, saj se streznik hitreje odzove na uporabnisko

zahtevo in se posledicno stran lahko pri¢ne hitreje izrisovati.

e Velikost paketa JavaScript in TBT ste enaka, saj tako SSR in SSG izvedeta hidracijo in potrebujeta enako
koli¢ino JavaScripta za delovanje. Razlika je torej samo v hitrosti odgovora.

3.2.2 Kdaj uporabiti SSG

V Next.js lahko za vsako stran izberemo, ali Zelimo, da se izrisuje s tehniko SSG. Kako sprejeti to odlocitev?
SSG ima naslednje prednosti pred SSR:

e Je hitrejsi nacin izrisovanja, saj serviramo zgolj staticni HTML.

e  Stati¢ne strani lahko serviramo iz CDN, kar dodatno pohitri zahtevke.
SSR ima kljub temu nekaj prednosti pred SSG:

e Najvedja slabost SSG je nespremenljivost; strani se generirajo med fazo prevajanja in se med izvajanjem
ne morejo spreminjati. Ce se na nasi strani vsebina spreminja (npr. socialno omrezje, kot je Twitter, ali
stran, ki je povezana na sistem za upravljanje vsebin /angl. content management system ali CMS/), SSG
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najverjetneje ni primeren. Ena izmed resitev za to tezavo je, da v ¢asu prevajanja generiramo HTML za
staticne elemente (navigacija, ikone, ipd.), nato pa dinamic¢ne podatke nalozimo v casu izvajanja na
odjemalcu, po tem, ko se zgodi hidracija, vendar ima to slab SEO in je pocasnejse od SSR.

e Ce imamo veliko strani, se bo SSG stran prevajala dolgo ¢asa, prav tako pa bodo te strani potrebovale
veliko prostora na strezniku.

Izbira SSG je torej pogojena z naravo vsebine spletne strani:
e Ce se vsebina ne spreminja (npr. stati¢na informativna stran), uporabimo SSG.

e Ce se vsebina spreminja, ampak dovolj redko, da si lahko privos¢imo ponovni zagon prevajanja ob vsaki
spremembi (npr. osebni blog, na katerega objavljamo 1-krat na teden), uporabimo SSG.

e Ce se podatki spreminjajo zelo hitro (npr. stran s spremljanjem $portnega rezultata v Zivo) ali pa so podatki

personalizirani na uporabnika (npr. Facebook ¢asovnica), uporabimo SSR.

e Ce se podatki spreminjajo relativno redko (npr. enkrat na 10 minut), ampak si ne moremo privoséiti

ponovnega prevajanja, lahko uporabimo ISR (opisan v poglaviju 3.3).

3.3 Inkrementalno stati¢no izrisovanje

V poglavju 3.2 smo omenili, da lahko SSG uporabimo za osebni blog, ker si lahko privos¢imo ponovno prevajanje
strani ob vsaki objavi. Kaj pa, ¢e ima na$ blog ve¢ urednikov, ki obc¢asno pisejo objave, ampak nimajo tehni¢nega
znanja, da bi zagnali ponovno prevajanje? V tem primeru moramo uporabiti SSR, da so objavljeni podatki azurno

prikazani na strani.

Vendar ker je SSG tako hiter, bi bilo kljub temu optimalno, da bi ga lahko nekako uporabili v primerih, ko se
podatki ne spreminjajo zelo hitro (nekajkrat na minuto). To nam omogoca tehnika inkrementalnega staticnega
izrisovanja.

Inkrementalno stati¢no izrisovanje (angl. incremental static rendering ali ISR) nam omogoca, da med izvajanjem
aplikacije selektivno posodobimo stati¢cne HTML datoteke, ki smo jih generirali v ¢asu prevajanja. Prav tako lahko
na novo generiramo strani, ki sploh niso bile generirane v ¢asu prevajanja: ko uporabnik prvi¢ zahteva stran, ki Se
ni generirana, jo izriSemo s pomocjo SSR, rezultat shranimo in ob naslednjih zahtevkih serviramo to HTML
datoteko iz predpomnilnika. ISR torej v bistvu kombinira SSR (prvi zahtevek) in SSG (naslednji zahtevki) [26].

V ISR je pomembna nastavitev, kako pogosto (¢e sploh) bomo posodabljali predpomnilnik:

e Nainterval, npr. po 5 minutah, bo stran oznacena kot neazurna in se bo ob naslednjem zahtevku ponovno
zgenerirala (s pomocjo SSR).

e Na dolocen dogodek, npr., ko se spremenijo podatki v CMS. V zacetku tega poglavja smo omenili primer

z blogom - v tem primeru je dogodek objava.

Vidimo lahko, kako ISR kombinira prednosti SSR (dinamicnost) in SSG (hitrost nalaganja).

331 Vpliv ISR na performancéne metrike

ISR ne pocne ni¢ novega, kar nismo analizirali ze v prej$njih poglavjih - ob prvem zahtevku bodo metrike podobne,
kot pri SSR (poglavije 3.1), ob naslednjih zahtevkih (do posodobitve predpomnilnika) pa bodo podobne, kot pri
SSG (poglavje 3.2).
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3.3.2 Kdaj uporabiti ISR

Uporabo ISR predlagamo vedno, ko strani niso stati¢ne, ampak se podatki ne spreminjajo tako pogosto, da bi bil

streznik preobremenjen ob ponovnem generiranju HTML datotek.

Dober primer strani, kjer lahko uporabimo ISR, so strani, ki so povezane na CMS ali blogi. Tam pri¢akujemo

relativno redke posodobitve, npr. enkrat na 10 minut.

ISR ni dobra izbira za strani, ki vsebujejo zelo hitro spreminjajoce se podatke (npr. spremljanje lokacije vozila), ali
pa so podatki personalizirani za uporabnika (npt. seznam predlaganih izdelkov za uporabnika). Prav tako moramo
v obzir vzeti dejstvo, da ISR potrebuje nekaj ¢asa, da izvede generiranje datotek, zato spremenjeni podatki ne bodo

takoj vidni na strani. V dolocenih primerih si tega ne moremo privosciti (npr. realno-¢asovno spremljanje novic).

3.4 Locevanje kode

Nase spletne strani ponavadi sestavlja vec strani. V tipicni SPA (npr. React) aplikaciji se JavaScript koda za celotno
spletno stran (torej za vse strani) prenese ob nalaganju. To je seveda precej potratno, saj stran, ki se nalaga,

najverjetneje ne potrebuje celotne kode.

Locevanje kode je tehnika, pri kateri v ¢asu prevajanja JavaScript kodo razdelimo na ve¢ datotek (angl. chunk),
ponavadi eno za vsako stran. Cilj je zmanjsati nalaganje spletne strani tako, da prenesemo zgolj JavaScript kodo, ki
je potrebna za izvajanje zahtevane strani - koda za ostale strani pa se lahko prenese v ozadju, ko se nalaganje
zakljuci [27].

34.1 Vpliv lo¢evanja kode na performancne metrike

Locevanje kode prispeva k razliki v metrikah, ki je vidna v tabeli 1, kjer smo primerjali React (brez locevanja kode)
in Next.js (z locevanjem kode). Locevanje kode zagotovo izbolj$a vse metrike, povezane z nalaganjem strani

(predvsem TBT), saj zniza koli¢ino kode, ki se mora ob nalaganju prenesti in izvesti.

3.4.2 Kdaj uporabiti loc¢evanje kode

Next.js privzeto uporablja locevanje kode in v ¢asu pisanja tega prispevka ne obstaja nacin, da bi ga lahko izklopili.
Menimo, da je locevanje kode uporabno na vseh spletnih straneh, zato se strinjamo s tem, da je vedno vkljuceno.

3.5 Optimizacija slik
Slike so pomemben del vsebine spletnih strani. Ponavadi jih vkljué¢imo z znacko img, v Next.js pa lahko uporabimo
tudi komponento Image, ki je zgrajena nad img znacko in za sliko omogo¢i naslednje optimizacije [28]:

e Nalaganje na zahtevo (angl. lazy loading): slike se nalozijo Sele, ko so v vidnem polju.

e Optimizacija velikosti: Next.js za vsako sliko generira ve¢ velikosti in nato odjemalcu poslje tisto, ki je
najprimernejsa glede na velikost in zmogljivost naprave. Na primer, na mobilnih napravah slike v visoki

lo¢ljivosti niso potrebne, zato se posljejo manjse slike, kar pohitri nalaganje.

e Uporaba modernih formatov: v kolikor ga uporabnikov brskalnik podpira, bo Next.js na odjemalca poslal
sliko v modernem slikovnem formatu, kot je na primer WebP. Moderni formati so namrec pri isti kvaliteti
manjsi kot tradicionalni formati, kot sta npr. PNG ali JPEG [29].

e Preprecitev zamikov: Image komponenta preprecuje razvijalcem, da sliki ne bi dolo¢ili ustreznih dimenzij,
kar pripomore k boljsi oceni za metriko CLS.

Image komponenta deluje tako za staticne, vnaprej dolocene slike, kot tudi za dinamicne, oddaljene (angl. remote)
slike. V ozadju Next.js pridobi sliko, jo pretvori v ustrezen format in velikost, jo predpomni in nato poslje na
odjemalca (v tem pogledu deluje podobno kot ISR za HTML datoteke).
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351 Vpliv optimizacije slik na performancne metrike
Tabela 1 prikazuje vpliv optimizacije slik na performan¢ne metrike, v primetjavi z img znacko brez dimenzij.

Pojasnimo:

e Slikam je vedno potrebno definirati dimenzije. Ce uporabimo znacko img brez dimenzij (atributa width in
height), brskalnik zaradi manjkajocih dimenzij ne bo rezerviral prostora za sliko, kar povzroci zamik ob
nalaganju. Zaradi tega je CLS vedji, kot je pri Image komponenti, ki nam preprecuje, da slikam ne bi

dolo¢ili dimenzij.
e Image komponenta kaze izboljsavo v vseh metrikah, povezanih s hitrostjo, saj so dostavljene slike manjse
in v optimalnem formatu.

e Image komponente se prikazejo hitreje, kar izboljsa FCP.

e Image komponenta zahteva ve¢ logike na odjemalcu, zato se velikost JavaScript paketa poveca.

3.5.2 Kdaj uporabiti optimizacijo slik

Izgleda, kot da Image komponenta nima slabih lastnosti in se lahko vedno uporablja namesto img znacke. S tem

se strinjamo, ko gre za stati¢ne slike (na primer logotipi, ozadja in ostale dekorative slike).

Ko pa gre za dinami¢ne, oddaljene slike (na primer slike iz streznika, profilne slike ali druge slike, ki so bile nalozene
s strani uporabnikov), moramo biti previdni. Spomnimo, da mora vsaka slika v Image komponenti biti prenesena
z izvornega streznika na predpomnilnik Next.js streznika, kar bo postopoma povecevalo kolicino shranjenih
podatkov in obremenilo streznik. Zaradi tega slike na vecini spletnih ponudnikov za gostovanje Next.js aplikacij
niso zastonj. Na primer, v ¢asu pisanja prispevka, Vercel gostovanje ponuja zgolj 1000 slik na periodo zastonj [37].

Ce stran vsebuje veliko $tevilo slik, je potrebno pretehtati naslednje:

e Ce razvijamo javno stran, kjer je hitrost nalaganja zelo pomembna, moramo za optimalno nalaganje
zagotovo uporabiti Image komponento.

v

e Ce razvijamo interno nadzorno plosco, ki vsebuje veliko slik, nalaganje pa ni bistvenega pomena, je
verjetno bolje uporabiti img znacko, s ¢imer znizamo stroske in obremenjenost streznika.

3.5.3 Kako izbrati pravilno dimenzijo slik

Image komponenta razvijalce prisili v to, da za sliko definiramo dimenzije. Sliki lahko nastavimo stati¢no velikost
(preko width in height atributov) ali pa ji povemo, da se razsiri ¢ez celotnega starsa.

V kolikor se dimenzije slike ne spreminjajo skozi razlicne dimenzije zaslonov (npr. logotipi, profilne slike in ikone),

vedno uporabimo staticne dimenzije. S tem bomo zagotovili optimalno nalaganje brez zamika.

Ko delamo s slikami, katerih dimenzije se spreminjajo na podlagi $irine zaslona, moramo dimenzije nastaviti na
drug nacin. Slika 3 prikazuje referencno implementacijo za primer, kjer zelimo, da je slika Sirine 500px na
racunalniku, polovico $irine zaslona (50vw) na tablici in celotno $irino zaslona (100vw) na telefonih. Storili smo

slednje:
e Sliko smo nastavili tako, da se raztegne Cez celotnega starsa (element div).
e Star$a smo s pomocjo CSS nastavili na ustrezne Sirine za vsako izmed $irin zaslona.

e Na sliki smo uporabili atribut sizes, da za vsako $irino zaslona odjemalec zahteva ustrezno velikost slike.
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Slika 3: Koda za dolocitev dimenzij slike, ki ima spreminjajoce se dimenzije na razli¢nih $irinah zaslonov.

V tem primeru je treba posebej poudariti atribut sizes. Atribut doloca $irino slike, ki jo bo odjemalec zahteval na
podlagi sirine zaslona. Ce se bo stran npr. naloila na telefonu, bo odjemalec od streznika zahteval sliko s $irino, ki
je enaka sirini zaslona (100vw; npr. e je telefon Sirine 450px, bo to 450px). Na tablici bo polovico zaslona (50vw),
na racunalniku pa 500px. Visina slike se na strezniku samodejno izracuna iz $irine na podlagi razmerja med $irino
in visino slike (angl. aspect ratio). Pomembno je poudariti, da Next.js najverjetneje ne bo vrnil slike s to¢no
zahtevano dimenzijo, ampak z dimenzijo, ki je podobna, ampak vecja od zahtevane. Next.js si namre¢ v ozadju
zgenerira koncno Stevilo slik z dimenzijami in ne generira dodatnih slik za vsak zahtevek.

3.6  Optimizacija pisav

Pisave so vkljucene v prakticno vsaki moderni spletni strani, vendar pa optimalno nalaganje pisav ponavadi
povzroci dolocene izzive za razvijalce [30]:

e Blokiranje nalaganja: ¢e nismo previdni, lahko nalaganje pisav blokira glavno nit brskalnika, kar pomeni,

da se stran ne bo prikazala, dokler se pisava ne bo nalozila. To lahko resimo za asinhronim nalaganjem.

e  Prikaz nestiliziranega besedila (angl. flash of unstyled text ali FOUT): ¢e pisave nalagamo asinhrono, se
lahko zgodi, da se bo ob nalaganju za nekaj trenutkov prikazala rezervna pisava (angl. fallback font), preden
se bo zamenjala s pravo pisavo. To povzroci vidni zamik, ki poslabsa CLS. To lahko re$imo tako, da za
rezervno pisavo uporabimo ¢im bolj podobno pisavo, kot je pisava, ki jo nalagamo, nato pa jo $e dodatno

priblizamo s pomocjo CSS lastnosti, kot so line-height, letter-spacing in font-size.

Optimizacija pisav (angl. Font optimization), ki jo ponuja Next.js, samodejno resi vse zgoraj opisane tezave. Kot
razvijalci moramo samo dolociti ustrezno pisavo, ki je lahko lokalna ali pa nalozena iz Google fonts, Next.js pa bo
poskrbel za pravilno nalaganje in ustrezno prilagojeno rezervno pisavo [31].

3.6.1 Vpliv optimizacije pisav na performancéne metrike
Tabela 1 prikazuje vpliv optimizacije pisav na performancéne metrike, v primerjavi z nacinom, ki blokira glavno nit

(blokiranje) in z asinhronim nalaganjem s FOUT (async). Pojasnimo:

eV primerjavi z blokiranjem se izboljsajo metrike, povezane s hitrostjo nalaganja, saj pri blokiranju nalaganje
strani blokiramo, dokler pisava ni nalozena.

eV primerjavi z asinhronim nacinom se izbolj$a predvsem CLS metrika, saj optimizacija pisav preprecuje
pojav FOUT. Poleg tega so hitrostne metrike boljse, ¢e uporabljamo Google fonts, saj Next.js v casu
prevajanja lokalno shrani pisavo, zato povezava z Google fonts streznikom ni potrebna.
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3.6.2 Kdaj uporabiti optimizacijo pisav

Smo mnenja, da optimizacija pisav nima slabosti, saj ne povzroca dodatnih stroskov, temve¢ zgolj poenostavi
vkljucevanje pisav, ki bi ga razvijalci v vsakem primeru morali narediti. Zato priporo¢amo, da se vedno uporabi.

3.7 Strezniske komponente

Spletne strani ponavadi vsebujejo veé vizualnih komponent. Glede na obnasanje, lahko komponento lo¢imo na:
e Interaktivne: komponente, ki se odzivajo na uporabniske interakcije in hranijo stanje, npr. vnosno polje.

e Neinteraktivne: komponente, ki zgolj prikazujejo dolo¢eno vsebino, npr. objava na socialnem omrezju.

Ne hranijo stanja in ne obravnavajo uporabniskih vnosov.

V Next.js se vse komponente ponavadi izrisejo na strezniku (SSR), nato pa se hidrirajo na odjemalcu. To zahteva
prenos JavaScript kode za vsako izmed komponent iz streznika na odjemalca. Tukaj pa obstaja priloznost za
optimizacijo; v kolikor je komponenta neinteraktivna, namrec¢ hidracija ne bi bila potrebna, saj neinteraktivne
komponente ne hranijo stanja in ne obravnavajo uporabniskih vnosov. To je motivacija za idejo strezniskih

komponent.

Next.js nam omogoca, da za vsako komponento doloc¢imo, ali je strezniska (angl. server component) ali
odjemalceva (angl. client component). V kolikor je komponenta neinteraktivna, jo lahko oznacimo kot streznisko,
kar bo pomenilo, da se JavaScript koda za komponento ne bo prenesla na odjemalca, saj ni potrebe po hidraciji.
To lahko obcutno pohitri nalaganje, saj vecina spletnih strani vsebuje ve¢ neinteraktivnih komponent, kot
interaktivnih [32,33].

3.7.1 Vpliv streZniskih komponent na performancne metrike

Tabela 1 prikazuje vpliv strezniskih komponent na performanéne metrike, v primerjavi z implementacijo, kjer so
vse komponente odjemalceve. Pricakovano je JavaScript paket manjsi, prav tako pa so posledi¢no izboljsane vse
metrike, povezane s hitrostjo nalaganja.

3.7.2 Kdaj uporabiti streZniske komponente

Next.js nam omogoca, da se na nivoju vsake komponente odlo¢imo, ali bo le-ta strezniska ali odjemal¢eva. Seveda

je zazeljeno, da je ¢im ve¢ komponent strezniskih.

Pomembno je poudariti, da potomci odjemalcevih komponent ne morejo biti strezniske komponente. To pomeni,
da si moramo za optimalno delovanje drevo React komponent ustrezno izoblikovati tako, da so odjemalceve
komponente ¢im bliZje listom drevesa [33]. To morebiti zahteva nekaj preurejanja kode.

3.8 Nalaganje na zahtevo

Glede na naravo nase spletne strani, dolo¢enih komponent morda ni treba naloziti ze ob nalaganju strani. Kot
primer vzamimo modalno okno, ki se prikaze le, ¢e uporabnik klikne na gumb. JavaScript kode za taksno
komponento ne bi bilo potrebno nalagati takoj, ampak bi nalaganje lahko prelozili na kasnejsi trenutek (npr. ko je

stran dokon¢no nalozena, ali pa Sele, ko uporabnik postavi kurzor na gumb).

Nalaganje na zahtevo (angl. lazy loading) nam omogoca, da prelozimo nalaganje dolocenih komponent [34]. V
zgornjem primeru bi torej lahko prelozili nalaganje kode za modalno okno, kar bi kodo za to komponento izloc¢ilo

iz zacetnega JavaScript paketa. S tem pohitrimo nalaganje in posledi¢no izboljsamo performancne metrike.

3.8.1 Vpliv nalaganja na zahtevo na performancéne metrike

Tabela 1 prikazuje vpliv nalaganja na zahtevo na performancne metrike, v primerjavi z implementacijo, kjer se
nobena komponenta ne nalaga na zahtevo. Rezultati so pricakovani: nalaganje na zahtevo izboljsa metrike hitrosti

in zmanjsa velikost JavaScript paketa, saj se koda za komponente prenese Sele po tem, ko se stran nalozi.
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3.8.2 Kdaj uporabiti nalaganje na zahtevo

Nalaganje na zahtevo lahko obcutno izboljsa hitrost nalaganja strani, ampak ima nekaj slabosti:

e Rezija: prenasanje dodatne kode po nalaganju strani je bolj potratno, kot ¢e bi celoten paket nalozili takoj,
saj moramo po tem, ko se stran naloZi, poslati zahtevke $e za ostale komponente. Ce je koda za

komponento, ki jo nalagamo na zahtevo, zelo majhna, se to morda ne splaca.
e Med nalaganjem komponente lahko pride do napake, ki jo moramo nato ustrezno obravnavati.
e Komponenta se ne nalozi takoj, kar lahko vodi v poc¢asno delovanje za uporabnike.
e SEO: komponente, ki se nalagajo na zahtevo, ne bodo del vsebine, ki jo vidijo spletni iskalniki.
Odlocitev, ali uporabimo nalaganje na zahtevo ali ne, je torej odvisna od narave vsebine nase spletne strani:

e Komponente, ki morajo biti vidne takoj ob nalaganju, ali pa vsebujejo pomembno vsebino za SEO, se naj

ne nalagajo na zahtevo.

e  Primeri komponent, ki se lahko nalagajo na zahtevo, so modalna okna ali prikazna okna, ki se prikazejo
Sele nekaj ¢asa po tem, ko se stran nalozi (na primer obvestilo o piskotkih).

e Opomba: strezniskih komponent (poglavje 3.7) ni potrebno nalagati na zahtevo, saj niso del JavaScript

paketa, ki se poslje na odjemalca. Gre torej zgolj za komponente na odjemalcu.

3.9 Povzetek: vpliv tehnik na performancne metrike

Tabela 1 povzema vpliv opisanih Next.js tehnik na performanéne metrike na podlagi testov, izvedenih na razlicnih
velikostih projektov. Vsako tehniko smo primerjali z referenéno implementacijo in zabelezili razliko v metrikah.

Legenda znakov:
e =: tehnika ne vpliva na metriko
e +:metrika je vecdja v primerjavi z referenéno implementacijo

e - metrika je manj$a v primerjavi z referen¢no implementacijo

Tabela 1: Povzetek vpliva Next.js tehnik na performancne metrike.

Loc. . . Opt. Strezniske Nal. na
SSR SSG Kode Opt. slik Opt. pisav pisav komp. Jahtevo
SPA Img znacka Pristop
; “ brez nal.
Primerjava z SPA SSR brevz bre Blokiranje | Async Odjemalceve
loc. . . komp. na
dimenzij
kode zahtevo
FCP (s) - - - - . - - j
SI (s) - - - - . - - j
LCP (s) - - - - . - - j
TBT (ms) - = - = - - - -
CLS (d i o - (m
= = = imenzije = = =
slik) FOUT)
joaserpt | 17 = || ek | _ _
paketa (kB) (hidracija) | (hidracija) logika)
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3.10 Spremljanje terenskih podatkov

Next.js omogoca enostavno zbiranje terenskih podatkov performanénih metrik (slika 4) [35].

Slika 4: Koda za pridobivanje terenskih podatkov petformanénih metrik (web vitals) v Next.js.

Funkcija reportWebVitals bo samodejno klicana, ko bo brskalnik izmeril metrike. Nato jih lahko posljemo v
poljubno orodje za analizo podatkov, npr. Google Analytics ali Datadog.

4 Zakljucek

V prispevku smo predstavili prakti¢no znanje in izkusnje na podrocju optimizacije ucinkovitosti nalaganja spletnih
strani, razvitth v ogrodju Next.js. Opisali smo metrike, ki jih Google Lighthouse izmeri in uporabi za izracun
performancéne ocene spletne strani. Nato smo navedli tehnike v ogrodju Next.js, ki jih v praksi uporabljamo za
izboljsanje performanc¢nik metrik, pri cemer smo vsako tehniko na kratko opisali, porocali vpliv na metrike in
navedli lastno mnenje glede prednosti in slabosti uporabe tehnik.

Tehnike v ogrodju Next.js se v praksi izkazejo za zelo uporabne pri optimizaciji nalaganja spletnih strani, saj so
intuitive, enostavne za uporabo in efektivne. V praksi optimizacija poteka tako, da spremljamo terenske podatke,
z Lighthouse preverimo, kje lahko izboljsamo nalaganje nase spletne strani, nato pa uporabimo ustrezno tehniko
za optimizacijo.
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