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Аннотация. В статье рассматривается разработанная авторами концептуальная модель загрузки 
веб-страницы. Модель состоит из трех сущностей: Backend (характеризующаяся метриками: Page 
creation time, Number of SQL queries, SQL query execution time, Cache size, Page size, Number of 
errors), environment (характеризующаяся метриками: DNS, TLS, Connection, Load speed), frontend 
(характеризующаяся метриками: FCP, LCP, TBT, CLS, SI). Представленная концептуальная модель 
предлагает рассматривать процесс загрузки страницы, включающий все этапы формирования от за-
проса страницы пользователем до отрисовки полученного контента. Ее применение в процессе оп-
тимизации скорости загрузки веб-страницы дает новый взгляд на возможные проблемы веб-про-
екта. В работе представлен пример применения данной модели для решения актуальной задачи по 
оптимизации скорости загрузки страницы. 
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Введение 

В современном обществе веб-пространство 
является важной площадкой для размещения ин-
формации, обмена мнениями, оказания и заказа 
услуг. Интернет-ресурсы стремятся предоста-
вить разнообразный, качественный контент и 
при этом обеспечить максимально комфортный 
пользовательский опыт. В данном контексте, од-
ним из определяющих факторов успешного веб-
сайта становится скорость загрузки его страниц. 
В статье [1] ее отмечают в качестве одного из 
критериев, определяющих эффективность SEO. 
В работе [2] автор отмечает, что оптимизация 
скорости загрузки страницы является одной из 
важнейших работ по внутренней оптимизации 
сайта, так как позволяет сайту занимать более 
высокие строчки в выдаче поисковых систем. В 
статье [3] авторы также указывают на важную 
роль скорости загрузки страницы для продвиже-
ния мобильных версий веб-сайтов. В работе [4] 

по результатам интернет-опроса 1319 пользова-
телей скорость загрузки страниц была признана 
важным элементом веб-сайта, первым среди его 
функциональных элементов. Эти исследования 
подтверждают важность влияния скорости за-
грузки страницы на пользовательский опыт вза-
имодействия с веб-сайтом. 

Сервисы аналитики для веб-сайтов, напри-
мер, Яндекс Метрики или Google Analytics, поз-
воляют веб-мастерам увидеть, что на сайте есть 
проблема с долгой загрузкой страниц. Для того 
чтобы детально рассмотреть причину этой про-
блемы часто применяют специальные веб-сер-
висы вроде PageSpeed Insights, WebPageTest или 
GTmetrix. Они дают оценку скорости загрузки 
страницы и рекомендации для ее улучшения. 
Однако они не могут проанализировать весь 
процесс загрузки страницы. 

Браузер инициирует процесс загрузки веб-
страницы, формируя запрос к серверу. Этот за-
прос содержит информацию о необходимом  
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ресурсе, например, URL страницы, заголовки с 
дополнительными параметрами, такими как 
язык, предпочтения сжатия и другие. При по-
мощи DNS серверов браузер определяет целе-
вой сервер, и устанавливает с ним соединение. 
Веб-сервер получает HTTP-запрос и начинает 
обработку. Этот этап включает в себя поиск за-
прошенного ресурса, его сбор и формирование 
ответа. В случае динамических веб-страниц, 
сервер может взаимодействовать с базой данных 
или выполнить другие вычислительные задачи. 
После обработки запроса сервер формирует 
HTTP-ответ, который включает в себя заголовки 
с метаданными и тело ответа с самим контен-
том. Этот ответ может содержать HTML-код, 
стили, скрипты, изображения и другие ресурсы, 
необходимые для полного отображения веб-
страницы. Ответ от сервера передается по сети к 
браузеру пользователя. Время передачи данных 
зависит от различных факторов, таких как про-
пускная способность сети, удаленность сервера, 
наличие сжатия данных и другие параметры. 
После получения данных браузер начинает про-
цесс отображения веб-страницы. Он разбирает 
HTML-код, загружает стили и скрипты, обраба-
тывает изображения. 

В современных работах на тему увеличения 
скорости загрузки страницы авторы рассматри-
вают в основном вопросы, связанные с оптими-
зацией процессов отображения страницы в 
браузере пользователя. Эти вопросы поднима-
лись как в работе [5], где были предложены 4 
подхода в оптимизации загрузки HTML стра-
ниц, так и в работе [6], где были предложены та-
кие методы уменьшения времени загрузки веб-
страницы как корректировка структурного 
HTML файла, объединение файлов стилей, ис-
пользование механизмов сжатия контента (GZIP 
сжатие веб-сервером). В работе [7] выделены 11 
этапов повышения скорости загрузки сайта, из 
которых только два относились к процессам 
формирования страницы на стороне сервера. В 
статьях [8–10] авторы рассматривали возмож-
ность повышения скорости отображения стра-
ниц путем применения методов Text-First и 
Layout-First, ускоряющих первую «отрисовку» 
контента на экране, сокращения размеров кри-
тического CSS кода за счет использования сер-
верного визуализатора Essential, устранения 

блокировки рендеринга JavaScript и CSS фай-
лами. В работе [11] был представлен алгоритм 
позволяющий определить, какой код JavaScript 
можно безопасно отложить для повышения ско-
рости отображения страницы. 

Альтернативный подход к оптимизации ско-
рости загрузки страницы был рассмотрен в ра-
боте [12]. Авторы реализовали свой веб-ресурс 
по архитектуре SPA (Single Page Applications) с 
использованием современных компонентов и 
инструментов, что позволило значительно улуч-
шить показатели скорости загрузки ресурса по 
сравнению со старой версией сайта. Однако та-
кая переработка для классического MPA (Multi 
Page Application) ресурса сопряжена с боль-
шими трудозатратами и проблемами в SEO про-
движении, поэтому широко не применяется. В 
статье [13] авторы показали как применение 
HTTP/2 может улучшить производительность 
веб страницы, и как это улучшение связано с ее 
структурой. В работе [14] рассматривалась оп-
тимизация производительности веб-приложе-
ния с использованием метода быстрой загрузки 
базы данных «ключ-значение». 

В ряде работ [15-18] для оценки скорости за-
грузки страницы часто применяется один ин-
струмент, фиксирующий в основном метрики 
«отрисовки» страницы в браузере, который по-
дробно описан в работе [19]. Однако он не мо-
жет показать проблемы при формировании стра-
ницы на стороне сервера. Существуют и другие 
инструменты, дающие оценку сайту, в том числе 
по скорости загрузке страниц. Подробней они 
рассматриваются в работе [20]. 

Веб-сервисы не могут проанализировать этапы 
формирования страницы на сервере, а серверные 
скрипты аналитики не дают полных отчетов о по-
ведении страницы в браузере, что не позволяет ис-
пользовать один инструмент для всестороннего 
изучения проблем, связанных со скоростью за-
грузки страницы. Ускорение загрузки веб-стра-
ницы требует не только оптимизации клиентской 
стороны веб-сайта, но также оптимизации процес-
сов на сервере, а также контроля оптимальной до-
ставки контента до конечного пользователя. Для 
того чтобы не упустить важных факторов, влияю-
щих на скорость загрузки страницы, необходима 
модель, способная учитывать все этапы формиро-
вания, транспортировки и обработки данных.  
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Поэтому целью данной работы является разра-
ботка концептуальной модели, которая включает 
в себя анализ времени, затраченного на генерацию 
контента на сервере, передачу данных по сети и 
обработку на стороне клиента.  

Разработка данной модели является актуаль-
ной задачей, т.к. позволяет систематизировано 
изучать различные показатели скорости за-
грузки страницы, проверяя каждую метрику в 
модели. Поддержание высокой скорости за-
грузки страниц - важная задача т.к. от нее зави-
сит ранжирование сайта в поисковой выдаче и 
пользовательский опыт посетителей сайта. Вли-
яние скорости загрузки страницы на эти фак-
торы описано в статье [21]. 

Для достижения поставленной цели необхо-
димо рассмотреть этапы формирования стра-
ницы, и на их основании выделить ряд метрик, 
характеризующих процесс в целом. На основа-
нии этих данных можно сформулировать концеп-
туальную модель загрузки страницы. Для демон-
страции принципа работы с ней нужно привести 
примеры поиска проблем в работе веб-сайта. 

1. Принцип построения  
концептуальной модели 

Современный процесс загрузки веб-страниц 
представляет собой сложный механизм, включаю-
щий несколько ключевых этапов. Эти этапы вклю-
чают формирование запроса, обработку на сто-
роне сервера, передачу данных и отображение 
контента на стороне клиента. В данном разделе 
рассмотрим каждый этап подробно, чтобы понять 
какие показатели при загрузке страницы мы мо-
жем измерить и на какие из них можно влиять. 

Загрузка веб-страницы начинается с того, что 
пользователь запрашивает страницу через ввод 
URL в адресную строку браузера или переходом 
по гиперссылке. Так начинается первый этап по-
лучения страницы – отправка запроса на сервер. 
В идеале он не должен занимать много времени, 
но может столкнуться с задержками из-за сете-
вых факторов. 

Первый шаг при отправке запроса — поиск 
адресата запроса. Например, при посещении 
https://some-site.ru, HTML-страница находится 
на сервере с IP адресом 94.172.199.42. Для чело-
века сайты идентифицируются доменными име-

нами, в то время как для компьютеров они иден-
тифицируются IP-адресами. Поэтому при пер-
вом посещении сайта происходит поиск IP ад-
реса в системе доменных имен (DNS). DNS-
серверы, подобно телефонной книге, содержат 
базу данных публичных IP-адресов и соответ-
ствующих им имен хостов. Они служат для кон-
вертации доменных имен в IP-адреса по запросу.  

В процессе поиска DNS-браузер взаимодей-
ствует с сервером, запрашивая соответствие IP-
адреса для https://some-site.ru. Если найдено соот-
ветствие, оно предоставляется, в противном слу-
чае, появляется сообщение об ошибке. Получен-
ный IP-адрес может быть сохранен в кэше, 
ускоряя последующие посещения сайта, так как не 
требуется нового поиска DNS. Запрос DNS осу-
ществляется только при первом посещении. Затем 
следует установка соединения через TCP [22]. 

Когда соединение TCP установлено, можно 
начинать обмен данными по TLS. Этот дополни-
тельный этап нужен для безопасных соедине-
ний. Он потребует дополнительных 5 шагов, 
начиная от выбора шифра до установки безопас-
ного соединения. Важно отметить, что, не-
смотря на замедление процесса отправки за-
проса, стоит подождать, пока будет обеспечена 
безопасность соединения при помощи шифрова-
ния, так как оно гарантирует надежность соеди-
нения и защиту данных. Кроме того, некоторые 
поисковые системы (например Google) учиты-
вают поддержку https соединения при ранжиро-
вании сайта в поисковой выдаче [23]. 

Когда сервер получает от браузера запрос, 
содержащий детальное описание того, что тре-
буется, начинается процесс обработки, который 
в значительной степени зависит от используе-
мого серверного программного обеспечения, та-
кого как Nginx или Apache. Эти программы, иг-
рают ключевую роль в обработке запросов и 
взаимодействии с программами-обработчиками, 
такими как PHP, Ruby и т.д. 

Веб-сайты чаще всего реализуются с исполь-
зованием PHP, одного из наиболее распростра-
ненных языков программирования для веб-раз-
работки. Для хранения данных веб-ресурса 
часто прибегают к использованию баз данных, 
таких, как, например, MySQL, PostgreSQL и 
MongoDB. Сложные вычисления, результаты 
работы внешних сервисов, высоко нагруженные 
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SQL запросы – все это факторы, увеличивающие 
время формирования страницы. Для устранения 
их влияния применяют технологию кэширования. 
Кэш — это временное хранилище данных, позво-
ляющее ускорить доступ к ресурсам. Например, 
веб-сервер может временно сохранять результаты 
выполнения запросов или часто используемые 
данные, что существенно снижает время ответа на 
повторные запросы. В случае возникновения оши-
бок в процессе формирования страницы веб-сер-
вер или программа-обработчик в большинстве 
случаев создают специальные файлы, называемые 
логами, с описанием произошедших сбоев. Ре-
зультат работы веб-сервера отправляется пользо-
вателю в ответ на его запрос. 

Браузер получает ответ от сервера спустя не-
которое время после его отправки. Время, затра-
чиваемое на транспортировку ответа, может ва-
рьироваться в зависимости от состояния сети и 
удаленности сервера. Чтобы браузер смог отоб-
разить html-страницу, он должен выполнить ряд 
вычислений. 

Прежде всего, нужно построить дерево DOM 
(Document Object Model). Оно создается из 
HTML-разметки и представляет собой структуру 
и содержание страницы. Параллельно с этим про-
цессом работает сканер предзагрузки, позволяю-
щий начать загружать важные ресурсы страницы 
(вроде CSS и JavaScript) до того момента, как их 
найдет основной поток HTML парсера. 

Следующий шаг в отображении страницы — 
это построение дерева CSSOM. Браузер преоб-
разует CSS-файлы в CSSOM для их понимания 
и обработки. Каждый набор правил в CSS счи-
тывается браузером, и на основе селекторов со-
здается дерево узлов. Этот процесс аналогичен 
формированию DOM в HTML, но примени-
тельно к CSS. Процесс построения происходит 
быстро [24]. 

После него начинается работа с JavaScript. По 
окончании загрузки JavaScript код должен быть 
интерпретирован, скомпилирован, обработан и 
исполнен. Скрипты преобразовываются в аб-
страктное синтаксическое дерево (AST). Неко-
торые браузеры берут Abstract Syntax Tree и  
передают его в интерпретатор, который преоб-
разует дерево в байт-код. Байт-код исполняется 
в основном потоке. Весь этот процесс называ-
ется компиляцией. 

Финальные этапы рендеринга включают сти-
лизацию, компоновку (layout), «отрисовку» 
(paint) и, в некоторых случаях, композицию 
(composition). На предыдущем этапе CSSOM- и 
DOM-деревья объединяются в дерево рендера, 
которое затем используется для определения рас-
положения каждого видимого элемента. После 
этого элементы отображаются на экране. В опре-
деленных сценариях контент может быть выне-
сен на отдельные слои и объединен (composition), 
что повышает производительность, позволяя «от-
рисовывать» содержимое экрана на графическом 
процессоре вместо центрального процессора, 
освобождая основной поток. В случае если ка-
кие-то части JavaScript-кода были отложены до 
завершения загрузки страницы, то они начнут ис-
полняться после данного этапа [25]. 

Говоря о скорости загрузки страницы нужно 
отметить, что с точки зрения пользователя 
время, затрачиваемое браузером до полной «от-
рисовки» страницы, и время, воспринимаемое 
пользователем как окончание загрузки стра-
ницы, не равны. Поэтому для оценки того, 
насколько быстро загружается страница с точки 
зрения пользователя, существует ряд метрик, 
оценивающих не фактическое время заверше-
ния загрузки страницы, а то, как пользователь 
воспринимает процесс ее загрузки. Так как эти 
метрики включают в себя и общую оценку ско-
рости загрузки страницы, в модели целесообраз-
нее использовать их. 

2. Концептуальная модель загрузки 
страницы 

Рассмотрев ключевые этапы формирования 
страницы можно перейти к описанию концепту-
альной модели, представленной на Рис. 1. 

Концептуальная модель загрузки страницы 
— это абстрактное представление о том, как 
происходит процесс загрузки страницы и пред-
назначена для более глубокого понимания дан-
ного процесса, помогает его анализировать и ра-
ботать над его улучшением. Концептуальная 
модель визуализирует основные сущности, 
участвующие в отображении страницы, и опи-
сывает их метрики. На Рис. 1 она представлена 
визуально в виде ER-диаграммы. 
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Модель состоит из трех сущностей: frontend 
объединяет все метрики, связанные с обработ-
кой страницы в браузере, environment – все мет-
рики, связанные с передачей запроса от клиента 
к серверу и обратно, backend - все метрики, свя-
занные с формированием страницы на сервере.  

Для использования модели, следует просле-
дить цепочку формирования страницы по ER-
диаграмме. Сначала один из множества пользо-
вателей посылает запрос одному серверу (мно-
жество сущностей frontend связаны с конкрет-
ным environment). В рамках передачи запроса на 
сервер мы можем отследить DNS – время, затра-
ченное на поиск ip адреса сервера, TLS – время, 
затраченное на установку защищенного под-
ключения, Connection – время, затраченное на 
отправку запроса к IP сайта, Load speed – ско-
рость передачи данных. После передачи данных 
через environment запрос приходит на backend. 

Обработка запроса на сервере (в сущности 
backend) характеризуется следующими парамет-
рами: Page creation time – общим временем фор-
мирования страницы; Number of SQL queries – 
количеством SQL запросов, выполненных для 
формирования страницы; SQL query execution 
time – общим временем, потраченным на выпол-
нение SQL запросов; Cache size – размером 
кэша, используемого для формирования стра-
ницы; Page size – конечным размером страницы 

после сжатия; Number of errors – количеством 
ошибок, полученных при формировании  
страницы. После формирования ответа запрос 
возвращается к пользователю через сущность 
environment. 

Пользователь получает данные страницы в от-
вет на свой запрос. Эти данные обрабатываются в 
сущности frontend. При обработке формируются 
новые запросы к серверу, проходящие по выше-
описанным шагам. Первый запрос страницы ха-
рактеризуется метриками из Google Lighthouse 
v10: FCP - First Contentful Paint; LCP - Largest Con-
tentful Paint; TBT - Total Blocking Time; CLS - Cu-
mulative Layout Shift; SI - Speed Index. 

Проверив каждую из указанных метрик, 
можно найти аномалии: слишком низкие или 
слишком высоки показатели. Совокупность не-
скольких аномалий может свидетельствовать о 
проблемах при загрузке страницы в области той 
сущности, в которой выявлена аномалия. Задача 
веб-разработчика - проверить причины анома-
лий и устранить их при необходимости. 

Суммарное время ожидания ответа от сер-
вера (общее время формирования страницы 
плюс время на отправку и получения запроса) 
должно быть около 240мс. Приемлемые значе-
ния для метрик сущности frontend зависят от те-
кущей актуальной Lighthouse и приведены в до-
кументации данного инструмента [26]. 

backend environment frontenddata transfer data transfer

FCP

LCP

DNS

TLS

Page creation time

Number of SQL queries

TBT

CLS

SI

Connection

Load speed

SQL query execution time

Cache size

Page size

Number of errors
 

Рис. 1. ER6диаграмма концептуальной модели загрузки веб6страниц 
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3. Применение разработанной  
модели 

Для демонстрации применения концептуаль-
ной модели загрузки страницы рассмотрим про-
цедуру проверки скорости загрузки веб-ресурса 
по шагам на примере веб-сайта интернет-мага-
зина. Сайт работает на базе CMS «1С-Битрикс: 
Управление сайтом» версии 23.500.0, запущен-
ном в «1С-Битрикс: Веб-окружение» версии 
7.5.2 с php 8.1.22, MySQL 5.7.40-43 на VPS сер-
вере с операционной системой CentOS 7, 8 Гб 
оперативной памяти, 4 ядра 3.6 ГГц. 

Сначала проверим показатели сущности 
environment. Для этого можно использовать па-
нель разработчика браузера или один из серви-
сов проверки веб-страниц, отображающий по-
дробности запросов, посылаемых браузером, 
например, GTmetrix или WebPageTest. Рассмот-
рим такую детализацию на примере последнего. 

На Рис. 2, видно, что при загрузке веб-сайта 
происходит дополнительный запрос к серверам 
центра сертификации, а также тратится время на 
установку TLS соединения - крайне высокое, 
около секунды. Такое поведение запроса сигна-
лизирует о том, что в настройке сертификата 
сайта допущена ошибка. Проверим это с помо-
щью сервиса LeaderSSL. На Рис. 3 представлен 
результат проверки сайта. 

Подтвердилась ошибка настройки SSL серти-
фиката для установки защищенного соединения. 
В данном случае не была задана полная цепочка 
сертификатов. 

После проверки ресурсов одной страницы 
можно воспользоваться сервисом для проверки 
доступности сайта из разных регионов и разных 
стран. Например, можно использовать сервис 
Ping-Admin. Если других аномалий не обнару-
жено, переходим к проверке сущности backend.  

Для проверки большинства метрик стоит по-
искать инструменты, разработанные под тот 
программный продукт, на базе которого рабо-
тает веб-сайт. Если таких инструментов не 
предусмотрено, их придется разработать. Для 
примера рассмотрим такой инструмент отладки, 
предоставляемый Битриксом. В панели управле-
ния можно активировать режим отладки, после 
чего система покажет детальную статистику по 
использованным ресурсам для создания каж-
дого компонента страницы. Кроме того, можно 
посмотреть общее время создания страницы, ко-
личество и продолжительность SQL запросов, 
размер кэша. По каждому пункту можно полу-
чить детализацию. На рассматриваемом сайте 
была обнаружена аномалия – долгое время со-
здания страниц Page creation time - 726 мс 
(Рис. 4). При этом SQL запросы и шаблон сайта 

Рис. 2. Детализация запросов, отправляемых браузером для загрузки веб6страницы 

Рис. 3. Проверка SSL6сертификата через сервис LeaderSSL 
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не имели существенного влияния на скорость 
формирования страницы.  

По детализации видно, что больше всего вре-
мени заняла обработка файлов ядра CMS, что 
нетипично для данной системы. Для уточнения 
проблемы проверим логи системы. Часть логов 
приведена на Рис. 5. В логах видим ошибку ра-
боты системы:не получается подключить 
Memcached. 

После того как проверка сущности backend 
завершена и все возможные аномалии устра-
нены, переходим к проверке сущности frontend. 
Для нее лучше всего использовать сервис 
PageSpeed Insights. Он работает на базе Google 
Lighthouse и позволяет не только измерить нуж-
ные метрики, но и получить рекомендации по 
устранению аномалий. 

Сервис показывает множество проблем и воз-
можных путей их устранения. Результаты теста 
могут отличаться от страницы к странице из-за 
разного наполнения контентом. Значения метрик 
в серии тестов одной страницы могут незначи-
тельно отличаться из-за непостоянства скорости 
загрузки ресурсов и порядка их обработки. 

Продемонстрируем замеры, сделанные 
только для главной страницы сайта. Она состоит 
из 16 блоков (каждый блок формируется своим 

компонентом), не включая «шапку» и «подвал». 
От начала до конца страницы расположены: 
слайдер с баннерами, ключевые преимущества 
магазина в виде векторных иконок и подписями, 
три блока, презентующих основные разделы ка-
талога товаров (по типу товара, по производи-
телю, по применению) в виде иллюстраций с 
текстом, три слайдера с товарами (акции, попу-
лярное, новинки), текстовый блок, иллюстриро-
ванный процесс производства товара, форма об-
ратной связи, текстовые блоки с малыми 
изображениями, блок ссылок на социальные 
сети, динамические карты с отметками располо-
жения физических магазинов в разных городах, 
облако тегов из разделов сайта. К странице под-
ключены системы веб-аналитики, онлайн чат. 
Всего для загрузки страницы требуется загрузка 
226 ресурсов из которых 76.4% (по объему) при-
ходятся на ресурсы сайта. 

Для примера рассмотрим исправление од-
ного показателя из метрик – CLS. Он увеличива-
ется, если во время загрузки страницы макет 
смещается. В данном случае проблема была в 
том, что первый слайдер с баннерами на первом 
экране не отображался до тех пор, пока не будут 
загружены его скрипты. После появления  
слайдер занимал значительную часть экрана, 

Рис. 4. Режим отладки в CMS Битрикс, часть окна детализации времени создания страницы  
(на примере главной страницы сайта) 

Рис. 5. Часть лога CMS Битрикс 



Концептуальная модель загрузки веб6страницы  

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 2/2024 33 

смещая все нижестоящие элементы страницы 
вниз. После исправления верстки слайдера пока-
затель CLS заметно улучшился, что продемон-
стрировано в Табл. 1. Выполняя рекомендации 
сервиса, следует привести все метрики сущно-
сти настолько близко к оптимальным показате-
лям, насколько это возможно. 

Заключение 

Роль пользовательского опыта в контексте 
продвижения веб-сайтов и общей эффективно-
сти взаимодействия с ними высока. Одним из 
существенных факторов, влияющих на пользо-
вательский опыт, является скорость загрузки 
веб-страницы. Всесторонняя оценка процесса 
формирования веб-страницы важна для улучше-
ния данного показателя. 

В работе были рассмотрены этапы формирова-
ния веб-страницы, на основании которых были 
выделены метрики для оценки процесса загрузки 
страницы, а также приведены метрики, предлагае-
мые сервисом Google Lighthouse для анализа ско-
рости загрузки веб-страницы с точки зрения поль-
зователя. Используя эти данные авторами статьи 
была разработана концептуальная модель за-
грузки страницы. Визуально модель отображена в 
виде ER-диаграммы. Поиск проблем в скорости 
загрузки сайта с помощью данной модели позво-
ляет не пропускать важные аспекты формирова-
ния страницы, что приводит к увеличению эффек-
тивности поиска. В качестве примера применения 
модели был продемонстрирован процесс поиска 
факторов, влияющих на замедление скорости за-
грузки веб-страницы.  

В дальнейшем данная модель может исполь-
зоваться как основа для формирования  

чек-листа проверки скорости загрузки веб-ре-
сурсов, написанных на разных CMS системах, 
фреймворках, языках программирования. 
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Conceptual Model of Web Page Loading 
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Abstract. The article discusses the conceptual model of web page loading developed by the authors. 
The model consists of three entities: Backend (characterized by the metrics: Page creation time, Number 
of SQL queries, SQL query execution time, Cache size, Page size, Number of errors) environment (char-
acterized by the metrics: DNS, TLS, Connection, Load speed), frontend (characterized by metrics: FCP, 
LCP, TBT, CLS, SI). The presented conceptual model proposes to consider the process of loading a 
page, including all stages of its formation from the user requesting a page to rendering the received 
content. Its use in the process of optimizing the loading speed of a web page gives a new look at possible 
problems of a web project. The paper presents an example of using this model to solve the current 
problem of optimizing page loading speed. 
Keywords: conceptual model, backend, environment, frontend, web page. 
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