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Durchschnitt: 9,3s

Das Ladezeit-Problem

Loading…

-1% Umsatz

-9% Besucher

-20% Traffic



Zeit Wahrnehmung

0 – 100 ms Sofort

100 – 300 ms Minimale Verzögerung

300 – 1000 ms Maschine funktioniert

1+ s Mentaler Kontextwechsel

10+ s Tätigkeit aufgegeben

Ladezeiten < 1s

Was ist das Ziel?
Performance Wahrnehmung

I. Grigorik, High performance browser networking. 
O’Reilly Media, 2013.
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Erwartungen:

• 3,5 Mio. Zuschauer
• 300.000 Besucher 

in 30 Minuten
• 20.000 Requests

pro Sekunde
• 4 Wochen für 

Entwicklung & Tests

Die Aufgabe
Der Thinks Online-Shop
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Ziel:

Ladezeiten unter einer Sekunde

&

der Last Stand halten



Performance hilft vielen

Business KPIs

...woher kommen langsame Ladezeiten?



Netzwerk

Backend

Frontend

State of the Art
Drei Bottlenecks: Frontend, Netzwerk und Backend



CSS

Render Tree

Layout

Paint

Network

JavaScript

CSSOM

DOM

<!doctype html>

<title>Webmontag</title>

<link href=all.css rel=stylesheet />

<script src=app.css ></script>

<div>

<h1>Web Performance</h1>

</div>

div   { color: green; }

h1    { padding: 10px; }

<script>

elem.style.width = "50px";

document.write("JS is awesome!");

</script>

HTML DOM

Execution

Frontend
Der Critical Rendering Path



Inlining von 
kritischem CSS und 
JS “above the fold”

CSS zuerst, JS 
zuletzt laden

Nichtkritisches CSS und JS 
asynchron laden

Bilder
komprimieren

Seite progressiv
rendern

Single Page 
Application

Kontinuierliches
Performance-Testen

CSS und JS minifizieren
und konkatenieren

PageSpeed Insightsprocesshtml

UglifyJs & cssmin



565,9 KB

Size:

767 ms

Ladezeit:

24

Requests:

Thinks Frontend
Das Ergebnis



Netzwerk
Bandbreite vs. Latenz

I. Grigorik, High performance browser networking. 
O’Reilly Media, 2013.



I. Grigorik, High performance browser networking. 
O’Reilly Media, 2013.

Netzwerk
Bandbreite vs. Latenz

2× Bandbreite = Gleiche Ladezeit

½ Latenz ≈ ½ Ladezeit



Netzwerk
Bei Thinks

Redirects vermeiden
und wenn aus CDN

Gzip-Kompression bei
Text-basierten Daten

Massives Browser-
und CDN-Caching

Persistente Verbindungen
und IP-Anycasting

HTTP/2 mit optimiertem
SSL und TCP nutzen

DNS Lookups 
minimieren



Netzwerk
Bei Thinks

Redirects vermeiden
und wenn aus CDN

Gzip-Kompression bei
Text-basierten Daten

Massives Browser-
und CDN-Caching

Persistente Verbindungen
und IP-Anycasting

HTTP/2 mit optimiertem
SSL und TCP nutzen

DNS Lookups 
minimieren

1 Punkt Abzug: 
Google Analytics nicht lange cachebar



 Horizontal skalierbare
Datenbanken (“NoSQL”)

 Replikation

 Partitionierung

 Load Balancing
 Autoskalierung
 Failover

 Stateless Sessions
 Zustand minimieren
 Effizienter Code

Load Balancer Application Server Datenbank

Backend
Skalierbarkeit + Performance



Content-Delivery-
Network

Skalierbare Datenbanken
Backend-as-a-Service API:
Daten, Queries, User Login, etc.Einbindung sämtlicher Web CachesZugriff über HTTP

Thinks Backend
Auf Baqend Cloud



Content-Delivery-
Network
Content-Delivery-
Network

Baqend Cloud

auf

CDN

auf

Thinks Backend
Auf Baqend Cloud



Content-Delivery-
Network
Content-Delivery-
Network

Baqend Cloud

auf

CDN

auf

Thinks Backend
Auf Baqend Cloud

Hält das Backend

Stand?

on

on

≜ 20 m4.xlarge

t2.medium t2.large

6,8 Mio. Requests

10K/s

Latenz 5ms



Performance: State of the Art
Zusammenfassung

Machbar mit dem 
richtigen Tools & 
Best Practices

Caching und CDNs 
helfen – aber nur für 
statischen Content

Viele Plattformen, 
aber Skalierbarkeit
bleibt schwer

Frontend Netzwerk Backend



Wie beschleunigen wir 
dynamische Daten, z.B. 
einen Stock Counter?



Caching von dynamischen Daten
Auf gewöhnlichen Web Caches

Geringe Latenz

Weniger Verarbeitung



Bloomfilter-basierte Cache-Kohärenz
Neue Algorithmen zum aktualisieren von Daten

1 0 11 0 0 10



New Caching Algorithms
Solve Consistency Problem

1 0 11 0 0 10

F. Gessert, F. Bücklers, und N. Ritter, „ORESTES: a Scalable Database-as-a-Service 
Architecture for Low Latency“, in CloudDB 2014, 2014.

F. Gessert und F. Bücklers, „ORESTES: ein System für horizontal skalierbaren Zugriff auf 
Cloud-Datenbanken“, in Informatiktage 2013, 2013.
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6 Jahre
Forschung & 
Entwicklung
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Browser
Cache

CDN
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False-Positive

Rate:

Hash-

Functions:

Bei 20.000 Einträgen und 5% False Positives: 11 Kbyte

Konsistenz: Δ-Atomicity, Read-Your-Writes, Monotonic Reads, 

Monotonic Writes, Causal Consistency

Wie funktioniert das?
Dynamisches Caching im Detail

Bekommt Time-to-Live 
Schätzung vom Server



BaqendParse Kinvey

0.3 s2.6 s 3.9 s







Shop

Gleichzeitige
User

< 1 Sekunde
Ladezeit

7.8% 
Conversion 

Rate

3%
Server-

Nutzung



Hohe Cache 
Hit Rate: 99%

Logo im TV-Bild: 
plötzlicher Anstieg

Zeitweise über 
20.000 Requests
pro Sekunde

>3.2 Gigabit/s

Bei hoher Last ist 
Microcaching extrem 
effektiv



Gleichzeitige 
Nutzer

91% Mobile Traffic Beim Peak wurde GA 
langsamer und fing mit 
Sampling an



Lessons Learned

Frontend Netzwerk Backend

 Einfaches Frontend heißt 
gut Performance

 Single-Page Application
 Tooling für Optimierungen 

(Inlining, Above-the-fold, 
Minifizieren, etc.)

 Caching im CDN und 
Browser

 Dynamische Daten auch 
cachen

 Latenz minimieren, SSL 
und HTTP tunen

 Horizontal skalieren mit 
zustandslosen Web-Servern

 NoSQL-Datenbanken
 Hosten in der Cloud
 Last-Tests unerlässlich
 Failover und Autoscaling



Gute Ressourcen:
https://developers.google.com/web/fundamentals/performance/?hl=en

https://www.udacity.com/course/website-performance-optimization--ud884

https://hpbn.co/ shop.oreilly.com/produc
t/0636920033578.do

https://developers.google.com/speed/
pagespeed/

https://gtmetrix.com
http://www.webpagetest.org/

Empfehlungen
Literatur und Tools

https://www.manning.co
m/books/web-
performance-in-action

Gute Tools:
https://medium.baqend.com/

https://www.baqend.com/



Ziel mit InnoRampUpVielen Dank – Fragen?

fg@baqend.com
www.baqend.com

@Baqendcom


