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10 years ago…
愛すべきWeb
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関心を引くWebサイトは重くなりがち 

レンダリングとか 

スクロールとか 

アニメーションとか 

とにかく色々

結局



ms
milli second

⏲



“
– ミリ秒 - 用語解説辞典 | NTTPCコミュニケーションズ

“陸上競技や競泳でもタイムの計測は 100分の1秒 まで。
しかし、冬季種目のリュージュ(そり)や自動車レースの 

F1 などは 1000分の 1秒まで計測している。” 

http://www.nttpc.co.jp/yougo/%E3%83%9F%E3%83%AA%E7%A7%92.html


l
人間は50msと100msの違いを感じる 

1msからコントロールする 

ms単位の工夫が 

スムーズな動きを作る

msの努力
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Load Display Using Close

Initial



💬　   スムーズで 
快適な操作感
♥
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Load Display Using Close

Initial
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ℹ
ブラウザのきもちになって考えるために 

WebKit 前提気味 (が、原理は大差ない) 

Canvasのゴリゴリした話はない  

WebGLとかの話もない  

海外のGooglerに感謝を込めて

前置き



FPSのはなし

FPS & Timeline



💻
リフレッシュレートとFPS

60FPS ?



,

映画・アニメは 24FPS 
30FPS 付近でスムーズっぽい

一般的なディスプレイは 
毎秒60回 表示を更新する (60hz)💻📱

📹🌄
60FPS にもなるといわゆる 
ぬるぬる動くゲームのイメージ



⏱
1000ms/60f = 16.7ms/1f

16.666…



GC Script

Layout

Paint

Event

16.7ms?



ChromeならCanaryがオススメ 
最新の機能がイチ速く使える 
!
動かない日があっても泣かない（重要）

Developer Tool > Timeline



















レンダリングフローとよくある問題

Browser Rendering



⚙
今回は WebKit を取り扱います

Rendering Engine

http://myakura.github.io/n/webkit4devs.html

http://myakura.github.io/n/webkit4devs.html


レンダリングフロー

Rendering Flow
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レンダリングフロー

Rendering Flow

HTML

CSS CSSOM

DOM

JavaScript
Render 

Tree
Layout Paint

▶

▲

▼

▶

▶

▶

▶ ▶



📄
レンダリング処理の元になるもの

HTML/CSS1



The Button



{}/* いわゆるボタン */ 
!
.the_button { 
!
  width: 200px; 
  height: 50px; 
!
!
  background: linear-gradient 
             (top, #48a2fb, #005cc2); 
  border-radius: 5px; 
  box-shadow: 0 3px 5px rgba(0,0,0,0.6) 
}

the_button.css



{}/* いわゆるボタン */ 
!
.the_button { 
!
  width: 200px; 
  height: 50px; 
!
!
  background: linear-gradient 
             (top, #48a2fb, #005cc2); 
  border-radius: 5px; 
  box-shadow: 0 3px 5px rgba(0,0,0,0.6) 
}

the_button.css

Apply Style

Layout

Paint



DOMとCSSOMから描画すべき要素をツリー化する

Render Tree

HTML

CSS CSSOM

DOM

JavaScript
Render 

Tree
Layout Paint
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&レンダーツリーを元に要素を配置する

Layout？

HTML

CSS CSSOM

DOM

JavaScript
Render 

Tree
Layout Paint
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<section>

▹

<h2>

<p>

<img>



<section>

<p>

<img>

<h2>

▹

<section>

<h2>

<p>

<img>



Timeline > Frames
FPSの推移と共に、フレーム内の処理内訳を知る🔎



https://developers.google.com/chrome-developer-tools/docs/demos/too-much-layout/

https://developers.google.com/chrome-developer-tools/docs/demos/too-much-layout/


⚠
Layout処理の過度な発生

Layout Thrashing



💬　   が連続した 
良くない状態
⚠



スクリプトによるプロパティアクセス

Property Access

HTML

CSS CSSOM

DOM

JavaScript
Render 

Tree
Layout Paint
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{}function update(timestamp) { 
!
!
  for (var m = 0; m < movers.length; m++) { 
!
    movers[m].style.left = ( 
      (Math.sin( 
!
        movers[m].offsetTop + timestamp / 1000 
      ) + 1) * 500 
    ) +'px'; 
  } 
  raf = window.requestAnimationFrame(update); 
}

READ > WRITE > READ > WRITE > READ…



{}function update(timestamp) { 
!
!
  for (var m = 0; m < movers.length; m++) { 
!
    movers[m].style.left = ( 
      (Math.sin( 
!
        movers[m].offsetTop + timestamp / 1000 
      ) + 1) * 500 
    ) +'px'; 
  } 
  raf = window.requestAnimationFrame(update); 
}

READ > WRITE > READ > WRITE > READ…

💬WRITE 
Layout invalidated

💬READ Forced layout



{}function update(timestamp) { 
  var offsetTop = movers[m].offsetTop; 
!
  for (var m = 0; m < movers.length; m++) { 
!
    movers[m].style.left = ( 
      (Math.sin( 
!
        offsetTop + timestamp / 1000 
      ) + 1) * 500 
    ) +'px'; 
  } 
  raf = window.requestAnimationFrame(update); 
}

READ > WRITE > WRITE >  WRITE…



Element 
  clientHeight clientLeft clientTop clientWidth 
  offsetHeight offsetLeft offsetTop offsetWidth 
  scrollHeight scrollLeft scrollTop scrollWidth 
  innertText   outerText  getBoundingClientRects 
                                               etc... 

MouseEvent 
  layerX       layerY     offsetX   offsetY 
!
Window 
  scrollBy     scrollTo   scrollX   scrollY 
  getComputedStyle 
!
Frame, Document & Image 
  height       width

http://kellegous.com/j/2013/01/26/layout-performance/

http://kellegous.com/j/2013/01/26/layout-performance/


スタイルや画像データを描画する

Paint？

HTML
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DOM

JavaScript
Render 
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5
Draw

🌄Image

6
Styles

Rasterize▹

Decode 
(&Resize)

💻
Display

&



Continuous Page 
Repainting

画面の描画に何msかかっているのかを知る🔎



http://css3exp.com/moon/

http://css3exp.com/moon/


⚠
負荷の高い、複雑なCSS

Too complex Style



(none) 
100 %

box-shadow 
328 %

border-radius 
466%

dotted-border 
125 %

http://havelog.ayumusato.com/develop/performance/e560-
css_rendering_with_skia_debugger.html

http://havelog.ayumusato.com/develop/performance/e560-css_rendering_with_skia_debugger.html


(none) 
100 %

box-shadow 
328 %

border-radius 
466%

dotted-border 
125 %

shadow+dotted 
403 %

shadow+radius 
2074 %

radius+dotted 
9892 %

all mix!! 
11654 %

http://havelog.ayumusato.com/develop/performance/e560-
css_rendering_with_skia_debugger.html

http://havelog.ayumusato.com/develop/performance/e560-css_rendering_with_skia_debugger.html


7
Area (領域の大きさ)

🔀
Complexity (複雑さ)

␡



Chromium や Android の 2D描画エンジン 

実行された描画コマンドの履歴を見れば 

スタイルの複雑さが分かる

Skia

🌄⚙



💬0.5060ms



💬1.8730ms



💬3.3420ms



Topcoat
http://bench.topcoat.io/

http://bench.topcoat.io/






+α
get more smoothness



GPU合成 (ハードウェアアクセラレーション)

GPU Compositing



画像処理に特化したプロセッサ

What is GPU ?

💬3D ゲームの 
必要スペックで 
よく見るアレ？ 💬VRAMが 

沢山あると 
良いヤツ？

💬ハードウェア 
アクセラレーション？ 💬CSSのハックで 

聞いたことある？

👤



http://www.nvidia.com/object/what-is-gpu-computing.html

http://www.nvidia.com/object/what-is-gpu-computing.html


http://www.paulirish.com/2012/why-moving-elements-with-
translate-is-better-than-posabs-topleft/

http://www.paulirish.com/2012/why-moving-elements-with-translate-is-better-than-posabs-topleft/


https://developers.google.com/events/io/sessions/325091862

https://developers.google.com/events/io/sessions/325091862


Compositing Layer (on GPU)

Normal Layer (every CPU)



GPU Texture

💬更新があれば 
描画データを 
GPUに再転送

💬描画データを 
キープしといて 
GPU上で合成



◅◅◅💬
広い範囲を 

再描画しないから 
スムーズ

💬レイヤー丸ごとを 
操作させるだけで 

サクサク移動



⋆;▻
opacity: n
■>

translate(x, y)

?@
scale(n)

■↻
rotate(n deg)

GPUで高速に処理できる (描画データの再転送が不要)



Assign-time Layer Promotion 
  translateZ   scaleX       rotateX  rotateY 
  rotateZ      translate3d  scale3d  rotate3d 
  backface-visibility: hidden 
!
!
Animation Based Layer Promotion 
  transform: translate   transform: opacity 
!
!
Load-time Layer Promotion 
  Plugin   iFrame   Video   Canvas   WebGL 

http://velocityconf.com/velocity2013/public/schedule/detail/31377

http://velocityconf.com/velocity2013/public/schedule/detail/31377


Show Composited 
Layer Borders

GPU合成されているレイヤーを可視化する🔎





⚠
レイヤーの意図しない衝突によるCompositing

Accidental Overlap





Animation Based Layer

Stacking Context Layer

https://developer.mozilla.org/
en-US/docs/Web/Guide/CSS/

Understanding_z_index/
The_stacking_context

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Guide/CSS/Understanding_z_index/The_stacking_context




💬
rotate 

アニメーション中



💬assumedOverlap 
重なってるっぽい





ケーススタディ

Case Study



Jank BustingBパフォーマンスの阻害要因を取り除く



たとえばスクロール時の 

ペイントパフォーマンスを例に考える

💬Smooth?



30FPS前後でも安定していれば 

スムーズな操作感を得ることができる

💬24FPS
💬30FPS



Jankポイントがあると 

操作の引っかかり・違和感につながる

💬12FPS
💬30FPS



http://jankfree.org/jank-busters-io-2013/template.html#15

レンダリングパフォーマンスを落とすJank

不要なペイントにつながる 

- position: fixed 

- overflow: scroll 

- :hover 効果 

- touchリスナーの処理

重いペイントにつながる 

- 複雑な見た目のCSS 

- 画像のデコードとリサイズ 

- 大きすぎる無駄な空レイヤー

http://jankfree.org/jank-busters-io-2013/template.html#15


Jankポイントを解消するには 

原因を特定・対処するノウハウが必要

💬Jank!

💬Jank!



某プロジェクト

j



👤💬
ファーストビュー下にいくとき 

必ずスクロールが一度 
引っかかるような･･･ 

(※iPhone4にて)

本人
❓



ファーストビュー: 4ms 約1.5画面下: 13.3ms



ファーストビュー: 4ms 約1.5画面下: 13.3ms

💬
border-radius 

+ 
dashed border



チューニング前: 13.3ms チューニング後: 6.4ms

💬border-radiusを 
消してみた



CSSの仕事しすぎ注意
CSSで出来ることから逆算して複雑にするのも危うい⚠



某プロジェクト2

p



👥💬
この(グラデや画像が山盛りな) 

ページを開いて暫くすると 
ブラウザが落ちるんです！ 

X-(

同僚

❓



後日
余裕なかったので、ややスルー気味対応でした



👥💬
bodyに おまじないCSSを 

適用したら直りました 
:-)

同僚

ℹ



{}!
!
!
!
body { 
  -webkit-backface-visibility:hidden; 
}

おまじないの内容



Oh
Σ(´Д`;)



{}!
!
!
!
body { 
  -webkit-backface-visibility:hidden; 
}

おまじない のろいの内容

⬆ BODYまるごと GPU Compositing してる



GPU Texture

💬更新があれば 
描画データを 
GPUに再転送

💬描画データを 
キープしといて 
GPU上で合成

広域に適用する 
↓ 

常に描画内容が更新される 
↓ 

GPUへの再転送コストが高くなる 
↓ 

描画処理に副作用がでる可能性!!



GPUは万能薬ではない
怪しいプロパティで何となく治った = 副作用キケン⚠



某プロジェクト3

x



👧💬
いいねボタン(仮称)につけた 
アニメーションの開始に 
ラグがあるんだけど… 

:-(

上司
❓





繰り返されたボタンは、すべて同じレイヤーにある 

全ボタンが同時に Compositing されていた 

Animationのトリガーclassに z-index を加えた 

直った(!) 

巻き込みによってGPUへのテクスチャ転送量が　　
多くなったことでラグが発生した？（仮説）

▾

▾

▾

▾



時には対症療法も必要
気づいたときには根治が難しいケースも少なくない⚠



Financial Times
http://coding.smashingmagazine.com/2013/05/23/building-the-new-

financial-times-web-app/

http://coding.smashingmagazine.com/2013/05/23/building-the-new-financial-times-web-app/


Flexible Box Layout Module の利用によって 

Layout 処理のコストが高くなった事例

新しい仕様のCSSを導入したが 

ブラウザ実装が成熟していなかったケース



Flexbox layout isn't slow
http://updates.html5rocks.com/2013/10/Flexbox-layout-isn-t-slow

http://updates.html5rocks.com/2013/10/Flexbox-layout-isn-t-slow


Apple
http://wesleyhales.com/blog/2013/10/26/Jank-Busting-Apples-Home-

Page/

http://wesleyhales.com/blog/2013/10/26/Jank-Busting-Apples-Home-Page/


translateZ(0) ハックが、多数の非アクティブな要素にも 

適用されることで Compositing が高コストになっていた

親要素に必要十分な translateZ(0) ハックがあったので 

ネストした要素内の個別ハックを解除して改善した



Flickr
http://code.flickr.net/2013/06/04/adventures-in-jank-busting-parallax-

performance-and-the-new-flickr-home-page/

http://code.flickr.net/2013/06/04/adventures-in-jank-busting-parallax-performance-and-the-new-flickr-home-page/


典型的なスクロールパララックス実装の 

FPSをTimeineを元に改善する事例

marginTop や background-position に代わって 

translate3d やtranslateZ によるGPU合成で改善



Pinterest
http://www.smashingmagazine.com/2013/06/10/pinterest-paint-

performance-case-study/

http://www.smashingmagazine.com/2013/06/10/pinterest-paint-performance-case-study/


position: fixed なヘッダーUIに対する 

translateZ(0) 適用によるGPU合成の適用

外要素に box-shadow 内要素に border-radius を 

分けて適用することで、CSSの描画負荷を軽減した

スクロール時に :hover が反応することによる負荷を 

ディレイをかけたり、表現を軽くして対応した



まとめ

Conclusion



u
• まずはタイムラインを見ることから始めよう 

• パララックスは  　に気をつけよう 

• CSS3は使いすぎないようにしよう 

• GPU Compositing は使い所がキモ！ 

• 先人の知恵は知っておこう！

おさらい

⚠



b
• パフォーマンスの問題は常にシビア 

• 実行環境と共にWeb開発の幅が広がっている 

• Web技術のひとつとしてノウハウを深めるべき 

• 自分なりにキャッチアップしよう 

• よりよいWeb体験を！

まとめ



Thank you

  http://aho.mu 

  @ahomu 

  github.com/ahomu 

!

!

"

⌂

http://aho.mu
https://twitter.com/ahomu
https://github.com/


Thanks for amazing photos!

http://www.flickr.com/photos/jdhancock/6151250051/
アヒルトルーパー

http://www.flickr.com/photos/gbpublic/8790507077/
ぼくらのGeForce

http://www.flickr.com/photos/ryanready/4996206922/
扉画像

http://www.flickr.com/photos/lac-bac/4678561929/
ワークマン1

http://www.flickr.com/photos/lac-bac/4678562003/
ワークマン2

http://www.flickr.com/photos/lac-bac/4678561879/
ワークマン3

http://www.flickr.com/photos/lac-bac/4679194926/
ワークマン4


