
Фронтенд 
Графы. Сборка. Мертвый код 

Никита Сидоров старший разработчик Яндекс Маркет 



Я и Яндекс

2

Учился в ШАДе (но не закончил) 

Читаю лекции в ШРИ (про сборку, sic) 

На Чемпионате Яндекса по программированию 
заставлял людей писать свой тришейкинг (но простой) 

Почти 5 лет в Маркете (и для меня это много) 

В продакшене Яндекса крутится мой код на: 
JS, TS, Python, C++, Java (и даже не падает) 

Увлекаюсь code mining (тут без но)



История Маркета



5 лет в Маркете
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Что в итоге
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120+ фронтов писали и пишут код 

Более 3кк loc (и это фронт) 

Однозначный факт наличия большого количества кода из 2017 
года, который не обновляется 

Много мест про одно и то же с точки зрения семантики 

Много старой логики, которая не нужна сервису



Я и Маркет



Я старался

72017 2021

Организовываю хакатон

Удаляю старые шаблоны

Удаляю старый стек



Я перестал стараться
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-15% бизнес сущностей 
- 400к строк

за 2 месяца

Но хорошо подумал



Удаление мертвого кода 
Без боли



Основная цель
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Чтобы всем 120+ людям было комфортно,  а их работа имела 
смысл



Формализация мертвого кода



Конвенции
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Конвенции
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В небольших командах — ОК. 
В репозиторий комитят не только сотрудники Маркета. 

CI проверка на базовое соответствие конвенциям: 
~15% падений



Мертвый код
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Человекочитаемо 

Код на который тратится:  
› процессорное время 
› время  при текстовом поиске 
› время вашей команды 

Но пользы он не приносит 

Технически 

Не попадающий код в сборку* 

Мало использующийся в продакшене*



Мертвый код
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Человекочитаемо 

Код на который тратится:  
› процессорное время 
› время  при текстовом поиске 
› время вашей команды 

Но пользы он не приносит 

Технически 

Не попадающий код в сборку* 

Мало использующийся в продакшене*



Граф зависимостей для 
новичков



Граф зависимостей модулей

17

Граф ориентированный, без циклов 

› Узел в графе - модуль 

› Ребро - задается синтаксисом системы модулей ESM/CommonJS/etc

1

2 3 4



Граф
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// a.js 

import something from './b';

a.js b.js



Граф
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// a.js 

const something = require('./b');

a.js b.js



Как строить
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Ваша тулза на любимом ЯП с использованием AST/Regex 

› Вариант для сложных проектов с несколькими системами сборок, 
неочевидными зависимостями на уровне fs 

Ваша любимая система сборки 

› Вариант для большинства типовых проектов



O(n): CommonJS + ESM
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Top level and no dynamic parts

22https://exploringjs.com/es6/ch_modules.html#static-module-structure



O(1): ESM
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ESM + CJS vs ESM
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AST 

› ESM + CJS : 237 секунд 

› ESM: 112 секунд 

Regex 

› ESM: 12 секунд



Opensource создание графа 
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https://github.com/dyatko/arkit 

https://github.com/pahen/madge 

https://github.com/sverweij/dependency-cruiser 

https://github.com/dyatko/arkit
https://github.com/pahen/madge
https://github.com/sverweij/dependency-cruiser


Система сборки



Система сборки
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Быстрый старт 

webpack --json > stats.json (статы сборки) 

Плюсы: 

Строго определены входные точки сборки — entry 

Информация достоверна и актуальна 

Этап построения графа и так выполняется при сборки 

Минусы: 
Придется реально собрать проект 

Нужно собирать все рантаймы (и сервер в том числе) 



Сборка сервера

28https://habr.com/ru/company/yandex/blog/666870

Пул-реквест с минифицированным серверным кодом показал заметное 
уменьшение потребления памяти: 



Webpack stats

29https://gist.github.com/nickshevr/b6e75b0295aa3775935e0bfde0c89c46

// оптимальная секция для получения графа 
// https://webpack.js.org/api/stats/#root 
const stats = { 
    all: false, 
    entrypoints: true, 
    modules: true, 
    reasons: true, 
}; 
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 "modules": [ 
    { 
      "id": 0, 
      "identifier": "/Users/nickshevr/Documents/TS/nooby-3-shake/src/data.json", 
      "name": "./src/data.json", 
      "index": 54, 
      "index2": 52, 
      "size": 9, 
      "cacheable": true, 
      "built": true, 
      "optional": false, 
      "prefetched": false, 
      "chunks": [ 
        0 
      ], 
      "issuer": "/Users/nickshevr/Documents/TS/nooby-3-shake/node_modules/babel-loader/
lib/index.js??ref--4!/Users/nickshevr/Documents/TS/nooby-3-shake/src/fp.js", 
      "issuerId": null, 
      "issuerName": "./src/fp.js", 
      "issuerPath": [ 
        { 
          "id": null, 
          "identifier": "/Users/nickshevr/Documents/TS/nooby-3-shake/node_modules/babel-
loader/lib/index.js??ref--4!/Users/nickshevr/Documents/TS/nooby-3-shake/src/index.js", 
          "name": "./src/index.js" 
        }, 
        { 
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"modules": [ 
    { 

 "id": 0, 
      "name": "./src/data.json", 
      "reasons": [ 
        { 
            "module": "./src/index.js", 
            "type": "harmony side effect evaluation", 
        }, 
        { 
            "module": "./src/fp.js", 
            "type": "harmony side effect evaluation", 
        }, 
      ], 
      "usedExports": [ 
        "default" 
      ], 
      "providedExports": [ 
        "0", 
        "1", 
        "2", 
        "default" 
      ], 
    }, 
    ... 
] 
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"modules": [ 
    { 

 "id": 0, 
      "name": "./src/data.json", 
      "reasons": [ 
        { 
            "module": "./src/index.js", 
            "type": "harmony side effect evaluation", 
        }, 
        { 
            "module": "./src/fp.js", 
            "type": "harmony side effect evaluation", 
        }, 
      ], 
      "usedExports": [ 
        "default" 
      ], 
      "providedExports": [ 
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        }, 
        { 
            "module": "./src/fp.js", 
            "type": "harmony side effect evaluation", 
        }, 
      ], 
      "usedExports": [ 
        "default" 
      ], 
      "providedExports": [ 
        "0", 
        "1", 
        "2", 
        "default" 
      ], 
    }, 
    ... 
] 



Пребразование в граф
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Граф - это множество ребер и вершин (V, E) 

for (const [, module] of modules) {
    vertexes.push({
        Id: module.id,
        Label: module.name,
        Treeshaked: calcTreeshaked(module),
        Provided: module.providedExports ? module.providedExports.length : -1,
        Used: module.usedExports ? module.usedExports.length : -1,
    });

    for (const reason of module.reasons.values()) {
        edges.push({
            Source: module.id,
            Target: reason.moduleId,
            Label: reason.userRequest,
            JsType: reason.type
        });
    }
}



Пребразование в граф
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Правильное решение
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stats - не идеальный вариант 

› Нужно отключать module concatenation



Правильное решение
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stats - не идеальный вариант 

› Нужно отключать module concatenation (или использовать 
статистику Statoscope)



Правильное решение

38

stats - не идеальный вариант 

› Попадают модули после оптимизации (не учитываем 
оптимизации terser)

import {f} from './getter';

if (process.NODE_ENV === 'dev') {
  console.log(f(1));
  console.log(f(2));
}



Правильное решение
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stats - не идеальный вариант 

› Попадают модули после оптимизации (не учитываем 
оптимизации terser)

import {f} from './getter';

if (false) {
  console.log(f(1));
  console.log(f(2));
}



Правильное решение
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stats - не идеальный вариант 

› Попадают модули после оптимизации (не учитываем 
оптимизации terser)



Re-exports
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Сборка:

Проект:

import {first} from "./reexport"



Re-exports
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Сборка:

Проект:

import {first} from "./reexport"



Правильное решение
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stats - не идеальный вариант 

› Фильтруем модули в stats дополнительно по наличию 
usedExports



Тришейкинг
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usedExports, providedExports 

›null - отсутствует информация

›true - есть косвенные маркеры, сообщающие об 
использовании в рантайме. Например, sideEffect

›false - ничего не используется

›['export1', 'export2'] - перечисление 
используемых единиц экспорта

https://github.com/webpack/webpack/blob/da74127bfeacff017c5d60842351b4136afba794/lib/ExportsInfo.js#L467



Типизация
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import {MyTpe} from "./types";

const c: MyTpe = 1;

TL DR: Пишем свой плагин 



Улучшаем сборку
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require c variable — это плохо



Алгоритм



Сборка как источник правды
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Задача практически 

› Научиться удалять код быстро и дешево 

› При этом гарантированно ничего не менять для пользователя 

Задача технически 

› Найти код, который не попадает в сборку



Алгоритм
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Не сборка

c.js d.js

entry

a.js

b.js

Репозиторий Сборка



Алгоритм
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// собираем с fs при помощи, например, fastGlob
const allFiles = ["a.js", "b.js", "c.js", "d.js"];
// получаем из множества модулей
const used = ["a.js", "b.js"];
// Это псевдокод, лучше реализовывать intersection более оптимально
const unused = allFiles.filter(file => used.includes(file));
// ["c.js", "d.js"]



Монорепа
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Market 
    touch 
        Server 
        Client 
    desktop 
        Server 

Общий код

Pokupki 
    touch 
        Server 
        Client 
    desktop 
        Server 

Business 
    touch 
        Server 
        Client 
    desktop 
        Server 

*** 
    touch 
        Server 
        Client 
    desktop 
        Server 



Алгоритм
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entry
a.js

b.js
entry

a.js

b.js

 N_1 ∩ N_2 ∩



Алгоритм
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// собираем с fs при помощи, например, fastGlob
const allFiles = ["a.js", "b.js", "c.js", "d.js"];
// получаем из множества модулей
const used = ["a.js", "b.js"];
// Это псевдокод, лучше реализовывать intersection более оптимально
const unused = allFiles.filter(file => used.includes(file));
// ["c.js", "d.js"]



Алгоритм
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const totalUnused = [usedBuildOne];
const allFiles = ["a.js", "b.js", "c.js", "d.js"];

for (const build of builds) {
    const used = [...]; // ["a.js", "b.js"], ["b.js", "c.js"]

    // Это псевдокод, лучше реализовывать intersection более оптимально
    const unused = allFiles.filter(file => used.includes(file));
    totalUnused = totalUnused.intersect(unused);
    // 1 - ["c.js", "d.js"]
    // 2 - ["a.js", "d.js"]
}

// totalUnused - ["d.js"];



Хороший вайтлист и блеклист
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Процессы сбоку



Тесты
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Тесты
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Проблема
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Большинство скриптов живут сбоку и не связаны с production 
сборкой

spec spec.js

entry

a.js

b.js

unused.js



Тесты
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Сделать для тестов отдельную сборку 

› Переиспользуем coverage — недостаточно

spec spec.js

entry

a.js

b.js

unused.js



Тесты

61

Мы не хотим тестировать код, который не попадает в сборку

spec spec.js

entry

a.js

b.js

unused.js



Тесты
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REAL: Класть в папку рядом с кодом (не идеально, но помогает) 

И запретить cross imports

Component

Index

spec

styles

Component

Index

spec

styles

==



Realworld
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Большое количество заскипанных тестов 

1. Тестируется функционал, которого нет в банде 

2. Эти тесты никогда не будут расскипаны 

Тесты/документация не могут стоять во главе 

› Если код не запускается, его нет смысла тестировать 

› Если код не запускается, его нет смысла документировать



Tier list
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Production код

Тесты Документация

Конфиги

node_modules



Первый результат
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Обогащение информацией



2018
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Первый результат

Мы здесь



Идем в 2022: анализ логов
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Нашему автоудалению нужна помощь 

› Если вы все правильно реализовали, то f(g) = f(f(g)) 

Код, который мало используется в продакшене 

› Начинаем с nginx логов и матчим entrypoint: Удаляем целые 
страницы 

› Паразитируем на клиентской метрике  показов: Удаляем 
элементы интерфейса и их зависимости



Entrypoint
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Entrypoint
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EntrypointPage

1..1

count(url like %page%) 

› В идеале фильтруем плохой трафик

Зависимости



Entrypoint
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EntrypointPage

1..1

count(url like %page%) < порога 

› В идеале фильтруем плохой трафик 

› Руками удаляем только Entrypoint

Зависимости



Entrypoint
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EntrypointPage

1..1

count(url like %page%) < порога 

› В идеале фильтруем плохой трафик 

› Руками удаляем только Entrypoint

Зависимости



Entrypoint
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Уровень абстракции
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Важно выбрать правильный уровень иерархии 

› До страницы (быстро и эффективно, но малый объем) 

› До крупного компонента (баланс) 

› До компонента (слишком высокая гранулярность для данной 
задачи)



75
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Виджет
Виджет

Виджет

Виджет



Клиентская метрика
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Скорее про достижение пользовательских целей



Техническая метрика
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Если у вас не SPA, то используйте серверные технические логи 

› Полнота покрытия будет выше 

› Оверхед для пользователя ниже 

› Данными управляете вы (команда инфры), а не аналитики 

Используем факт рендеринга конкретнего виджета на сервере



CMS
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CMS
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Есть конфигурация UI во внешней системе, это вносит 
неопределенность.  Просим команду CMS выгружать страницы 
и виджеты на них 

› Признак и дата последний публикации 

› Список виджетов на странице 

На MR кластере  (можно и SQL) выделяем следующие виджеты 

Если виджет не использовался ни на одной из страниц > месяца 
— убиваем



Пороги
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А как понять важная фича или нет? 

› Уточнить у менеджера 

› А вот список для уточнения мы формируем очень просто: order 
by, top10



Пороги
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Зачем нам менеджер 

› Низкое количество хитов не гарантирует неиспользуемость 
функционала в будущем

В эксперименте

Сезонная история



Распределение

83



Распределение

84



Взвешенное распределение 
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Когда разобрали хвост 

› внедряем веса: count(widget)/count(entrypoints)



Repeat to win
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Теперь мы умеем находить фичи, которые можно удалить 

После удаления фичи — автоматически чистим зависимости



Результаты
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Другой фронтендМаркет



Процесс в команде



Один в поле не воин
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20% времени всех разработчиков уходит на задачи поддержки 
Давайте удалять код на поддержке 

› Привлекать разработчиков, чтобы им это нравилось 
(позитивный фидбек) 

› Выращивать  культуру (позитивные эмоции, хочется повторить) 

› Делать удаление дешевым (всю поддержку нельзя отнимать)



Типичный день
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Получая задачу на удаление кода 

› Проводим аналитику и набираем список кандидатов на 
удаление 

› Окаем об бизнес 

› Нажимаем delete 1 раз и запускаем скрипт 1 раз (ждем в CI) 

› Тесты которые падают из-за import удаляем руками
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Ключевые результаты процесса

96

Удаляем неактуальный бизнесу код  

› Сокращаем время сборки 

› Уменьшаем размер бандлов 

Удаляем не попадающий в сборку код 

› С высокой вероятностью удаляем копии бизнесовой логики 

› Упрощаем навигацию и индексацию



Не деградируем



Lodash
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// eslint-disable-next-line no-restricted-imports
import {flow, get, getOr, flatMap} from 'lodash/fp';

// внутри ре-экспорт lodash
import {flow, get, getOr, flatMap} from 'ambar';

Дано

Что будет?



Lodash
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// eslint-disable-next-line no-restricted-imports
import {flow, get, getOr, flatMap} from 'lodash/fp';

// внутри ре-экспорт lodash
import {flow, get, getOr, flatMap} from 'ambar';

Дано

Что будет?

Ничего 
eslint слабый инструмент для анализа зависимостей 



Lodash
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lodashambaruser code  



Lodash

101



Правила
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Network analysis



Анализ сетей
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Что это и зачем 

› Анализ социальных сетей (поиск друзей, кластеризация 
комьюнити) 

› Анализ других сетей, например,  транспортных (выделение 
критических путей) 

› Биология (анализ скорости распространения вирусов)



Анализ сетей
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https://www.youtube.com/watch?v=ge1FHBRr81Q



Анализ сетей
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https://www.openculture.com/2017/10/the-philosophers-web.html



Основной инструмент
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http://gephi.org



Граф сборки 
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Добавляем гранулярность
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Добавляем гранулярность

112



Метрики
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Степени вершин
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Степени вершин
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Степени вершин
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Степени вершин
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Распределение экспоненциальное 

› Такое распределение характерно для социальных графов 

Новые узлы предпочитают подключаться к узлам, которые уже имеют 
большое количество связей с другими 

1. React 

2. Apiary (core framework) + Клиентская Метрика (cia) 

3. Модель представления товара, заказа 

4. Uikit



Селективность
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Мы не всегда меняем систему полностью, хорошо было бы понимать 

› Какую часть мы изменили 

› Какие тесты/сборки/etc. запустить 

〉 Считаем что так мы сократим ресурсы



Селективность
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a.js b.js c.js

test
test



Селективность
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a.js b.js c.js

test
test



Селективность
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a.js b.js c.js

test
test



Селективность
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a.js b.js c.js

test
test



Случайная величина
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Количество запущенных тестов — случайная величина 

› Она, безусловно, зависит от другой случайной величины — вероятность внесения 
Изменений в конкретный модуль 

А так же она зависит от распределения степеней вершин:



Случайная величина
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Количество запущенных тестов — случайная величина 

› Она, безусловно, зависит от другой случайной величины — вероятность внесения 
Изменений в конкретный модуль 

А так же она зависит от распределения степеней вершин:



Центральность
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Центральность 

› Определяется набором путей в графах между всеми вершинами 

Более чувствительная и удобная метрика 

› Позволяет оценить устойчивость системы к изменениям 

› Позволяет находить важнейшие модули системы





Центральность
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Что может сломать весь сервис разом — Пишем тесты 

1. Дизайн система 

2. Логика работы с товарными предложениями  

3. Логика работы с корзиной 

4. Логика роутинга 

5. Функционал Промо на Маркете



Модулярность
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Модулярность 

› Рандомизированный алгоритм для кластеризации модулей 

Удобная метрика 

› Позволяет оценить какую часть дешево вынести в отдельный пакет/
микрофронт 

› Позволяет оценить нет ли библиотек решающих схожие задачи



Модулярность
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HITS — алгоритм, позволяющий находить интернет страницы по 
запросу пользователя, на основе информации заложенной в 
гиперссылках 

Авторитетный документ — наибольшее число документов 
ссылаются на этот документ



Дизайн системы
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1
2

3



Коэффициент кластеризации
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Вероятность того, что 2 модуля будут связаны между собой  

При высокой кластеризации можно ожидать, что изменение в 
модуле будет распространяться лишь в определенной подгруппе 
(кластере) 

При низкой кластеризации высока вероятность быстрого 
распространения ошибки по всей сети
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Нужно рассматривать подграфы нашего графа: 
1. Подграф поисковой страницы 
2. Подграф страницы товара 
3. … 



Можно ли еще лучше



Повышаем гранулярность
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› И строим граф единиц экспорта

b.js-export2

a.js b.js-export1



Повышаем гранулярность
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› И используем граф системы типов



›   Слушателей Школы ждут два этапа.  

›   Первый состоит из курса лекций и практических занятий, этот этап 

пройдет онлайн  — с 20 июля по 8 сентября.  

›   На втором этапе предстоит очно в Москве работать в командах с другими 

участниками на хакатонах и реализовывать настоящие проекты — с 9 по 25 

сентября.

Открываем набор в Школу разработки интерфейсов!

Подать заявку и выполнить тестовое задание нужно до  23 июня 

23:59  по московскому времени.                                                                     
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