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Anotace

Prace se zabyva optimalizaci rychlosti na¢itani webového frontendu a névrhem
vlastni metodiky pro jeho optimalizaci a méfeni. Obsahem prvni ¢asti je prehled
technologii pouzivanych v sou¢asnosti pro néavrh a vyvoj na webovém frontendu.
Dale je zpracovana reSerSe na téma metod optimalizace a metrik vyuzivanych
pro méfeni. Nésledné je vytvofena vlastni metodika na optimalizaci frontendové
casti webové prezentace. V praktické ¢asti je tato metodika ovéfovana na webové

prezentaci firmy CR Beton Bohemia spol. s r.0. véetné jejtho vyhodnoceni.

Annotation

This diploma thesis aims at optimalization of web frontend speed performance and
creation of own methodolology for optimalization and measurment. The first part
contains an overview of technologies currently used for design and development on
a web frontend. The second part is research of optimization methods and metrics
used for measurement. There is created my own methodolology for optimizing
the web frontend in the third part of the thesis. The practical part consist of
verifying the methodology based on the web presentation of the company CR

Beton Bohemia spol. s r.o. It also includes its evaluation.
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Uvod

Od 6. srpna 1991, kdy CERN vypustil do svéta prvni webovou aplikaci, se meto-
dy pro vyvoj a néavrh webové aplikace prakticky neustale vyvijeji a zdokonaluji.
At uz jde o frontendovou ¢ast aplikace, neboli ¢ast, kterou uzivatel piimo vidi,
anebo backendovou ¢ést, ktera fesi logiku aplikace.

Jeden z dilezitych parametri aplikace je i jeji rychlost. Pokud vyvineme apli-
kaci, kterd méa skvély design, je prfinosna pro uzivatele, ale je nepouzitelna kvii-
li své rychlosti, tak v dneSnim konkuren¢nim svété selze a neméa témeér Sanci
na uspéch.

Pred deseti lety byla rychlost nac¢itani nejvice zpomalovana typem a rychlosti
internetového pripojeni. Dnes je tomu ale tplné jinak. V dnesni dobé je nacitéani
zpomalovano v prvni fadé rychlosti procesoru, coz je zptisobeno narustem veli-
kosti JavaScript soubori, a v druhé rfadé zatfizenimi, kde jsou aplikace vyuzivany
(mobilni zafizeni) [10]. Za poslednich osm let vzrostl poéet stahovanych scripti
z 12 na 36 a jejich velikost z 103kB na 616kB na top 1000 webech na svété podle
HTTP Archive viz obrazek 1. Narust muzeme také sledovat na celkové velikosti
stranky a jejich pozadavkd na server, viz obréazek 2 [12].
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Obrazek 1: Velikost pfenasenych dat podle HT'TP Archive [12]
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Obrazek 2: Velikost pfenaseného JavaScriptu podle HTTP Archive [12]



Vd
Cile
e Vytvorit piehled technologii pouzivanych v soucasnosti pro navrh webového

frontendu.

e Provést komentovanou resersi na téma metod optimalizace webového fron-

tendu podle riznych hledisek (technologie, objem dat, ¢as, zdroje, atd.).

e Rozvinout metriky pro méfeni dopadu optimalizac¢nich opatfeni. Navrhnout

vlastni metodiku pro jejich méfeni véetné ndvrhu vhodné testovaci aplikace.

e S navrzenou aplikaci provést sérii experimenti zamérenych na ovéreni op-

timaliza¢nich postupt z predchoziho bodu.

10



1. Technologie na webovém

frontendu

1.1 HTML

HyperText Markup Language je znackovaci jazyk pro vytvareni webovych aplikaci
v systému World Wide Web, ktery umoznuje publikaci dokumentti na Internetu
[4]. Jazyk vychazi z jazyka SGML a byl navrzen roku v 90tych letech minulé-
ho stoleti Timem Berners-Leem. Nasledoval rychly vyvoj Internetu, a proto bylo
nutné definovat pro HTML standardy. V lednu 1997 ve verzi 3.2 pfebrala od-
povédnost za tvoreni standardii komunita W3C [4]. Na zacatku roku 2000 byla
vydana specifikace jazyka XHTML 1.0, ktera syntaxi vychazela z XML, nikoli
ze SGML jako HTML. Pocet dostupnych znacek a jejich vyznam ztstal stejny,
jen se drobné zmeénila syntaxe. Postupem casu se ukéazalo, ze XHTML je slepa
cesta.Proto se v roce 2007 se ve W3C plné zamérili na vyvoj standardu HTML5
[5]. Aktudlni verze jazyka HTML je 5.2 a verze 5.3 uz je ve fazi draftu [6].

1.2 CSS

Kaskadové styly neboli jazyk CSS (Cascading Style Sheets) je jazyk, ktery po-
pisuje zobrazeni elementi na webu napsanych v jazycich HTML, XHTML nebo
XML. Vyvoj jazyka méa na starost stejné jako HTML organizace WC3. Hlavni
myslenkou vyvoje jazyka je oddéleni obsahu webové stranky od jejiho zobrazeni.
HTML méa na starosti popis struktury a obsahu stranky, zatimco CSS se staréa
o jeji vzhled [7]. KdyZ byla vydana prvni specifikace, byla prezentovana jako jeden
uceleny dokument CSS Level 1. Stejné tomu bylo i ve druhé specifikaci CSS Le-
vel 2. Od CSS Level 3 je ale specifikace rozdélena do jednotlivych modulii a kazdy

modul se nezévisle dostava do téchto stupni vyvoje [8]:

e Working Draft (WD),
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e Candidate Recommendation (CR),

e Recommendation (REC).

1.2.1 CSS frameworky

Jde o sadu néastroju, které zefektiviiuji praci na webovém frontendu s typografii,
tvorbou layoutu, vytvareni elementi uzivatelského rozhrani a opravuji nékteré ne-
dostatky napri¢ vSemi platformami. Obsahuji preddefinované komponenty, které
lze pouzit pti vyvoji aplikace. Zpravidla jde napfiklad o modalni okna, navigace,
dropdowny, tla¢itka nebo karusely [1|. Jejich vyuziti ale nemusi byt vzdy vy-
hodou. CSS frameworky nejsou vhodné pro webové aplikace s grafikou na miru
z duvodu ohybani predpfipravenych styli. Naopak jsou vhodné pro rychly vy-
voj prototypu k testovani nebo napiiklad pro jednoduché webové aplikace, kde
neni priméarni unikitni vzhled. Nejcastéji se vyuzivaji komponenty pro tvorbu la-
youtu, modélnich oken a tlacitek. Podle vysledki ankety zvefejnénych na webu
stateofjs.com [2], kterou tvoii Raphaél Benitte, Sacha Greif a Michael Rambeau,
je nejvice vyuzivanym CSS frameworkem Bootstrap, néasleduje Foundation, viz

obrazek 1.1.

25000

- -
15000
10000
5000
I

Foundation Bootstrap

odpodi responderty

C5S famework
B VYUl jsem ho & vbudouenu ho Znow wUZiji
Vil jsem ho ale UZ bych ho znow nepotgil
Sly3d jsem o ném a rad bych se ho nautil

® Sly3d jsem o ném ale nezaual mé
® Nikdy jsem o ném nesly3el

Obrazek 1.1: Vyuzivani frameworkt Bootstrap a Foundation podle stateofjs.com
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1.2.2 CSS preprocesory

CSS preprocesor je skriptovaci jazyk, ktery rozsifuje jazyk CSS a je néasledné
kompilovan do CSS. Tyto preprocesory se vyuzivaji k tomu, aby koéd byl vice
pirehlednéjsi, znovupouzitelny, udrzovatelny a mohl obsahovat jednoduchou logiku

[3]. Nejznaméjsimi preprocesory jsou:
e SASS,
e LESS,
e Stylus.
Mezi nejvice vyuzivanymi vlastnostmi preprocesori jsou:
e promeénne,
e mixiny,
e zanorovani,
e matematické operace.

Podle webu stateofjs.com je v soucasnosti nejvice vyuzivanym preprocesorem

SASS, viz obrazek 1.2.
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Obrazek 1.2: Vyuziti CSS preprocesort podle stateofjs.com [2]
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1.3 JavaScript

JavaScript je interpretovany, objektové orientovany jazyk. Je zndm zejména jako
multiplatformni skriptovaci jazyk pro webové aplikace. Nejdrive slouzil predevsim
pro manipulaci se strukturou DOM a tpravu vlastnosti HTML tagi. S vyvojem
webovych technologii se ale postupné rozsifil a dnes najdeme JavaScript i na
webovém serveru (Node.js). Tento prototypovy, multiparadigmaticky skriptovaci
jazyk je dynamicky a podporuje jak objektové orientovany, tak i imperativni
a funkcionalni styl programovani.

Standardem pro JavaScript je ECMAScript, ktery méa na starost ECMA Inter-
national. V8echny moderni prohlizece od roku 2012 podporuji ECMAScript 5.1.
Starsi prohlizece podporuji maximalné ECMAScript 3. V ¢ervnu 2015 zvefejnila
ECMA International Sestou majoritni verzi oznac¢ovanou jako ECMAScript 6 ne-
bo také ES6. Od této verze se pravidelné vydavaji nové verze v ro¢nich cyklech
[9].

V poslednich letech se k tvorbé frontendové ¢asti aplikace vyuzivaji javascrip-
tové frameworky. Ty nejrozsitenéjsi a nejznaméjsi mezi vyvojari jsou podle webu
stateofjs.com React, Angular a Vue, jak ukazuje obrazek 1.3. Z grafu je patrné,
ze vice nez polovina vyvojari, kteri pouzili React, by ho pouzila znovu. Také

je velice dobte zfetelny nartst zajmu o Vue jakozto nejmladsiho frameworku.
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Obrézek 1.3: Nejrozsitenéjsi javascriptové frameworky
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1.3.1 Angular

Angular je javascriptovy webovy framework vyvijeny a udrzovany firmou Goo-
gle. Angular (nebo také “Angular 2+”, “Angular 2” nebo "ng2”) je nasledovnik
AngularJS (nebo také “Angular.js” nebo také “Angular 1.x”), ve kterém doslo
k velkym zménam a je zpétné nekompatibilni s prvni verzi. Migrace z Angular
JS na Angular 2 ¢asto znamené celou aplikaci pfepsat. Angular 2 byl predstaven
v zaif roku 2016 a je chapan jako reakce Googlu na React, kterym se i inspiro-
val. Verze 3 byla preskocena a pokracovalo se dalsi major verzi 4. Aktuélni verze
Angularu je 5.1.3.

Nejcasteéji uvadénou vyhodou je pouziti TypeScriptu jako vyvojového jazyka.
vojaru z tradi¢nich objektové orientovanych jazyku jako je Java nebo C#, jelikoz

TypeScript se témito jazyky siln€ inspiruje.

1.3.2 React

React je popisovan jako "Javascriptova knihovna pro vytvoreni uzivatelskych roz-
hran{”. Poprvé byl predstaven v bieznu 2013. React je vyvijen a udrzovan firmou
Facebook. React vyuziva virtuédlni DOM k tomu, aby nebylo potfebné vykreslo-
vat cely redlny DOM pii kazdé zméné. Zmeény v realném DOM jsou totiz velmi
pomalé. Pii zméné stavu se rychle provede porovnéani a zvoli se nejefektivnéjsi
cesta, jak zménit realny DOM za co nejmensi cenu, coz znamené, ze se prekresli

pouze dana komponenta. Aktualni verze je 16.2.0.

1.3.3 Vue.js

Vue.js vyvinul a publikoval v tinoru 2014 Evan You poté, co pracoval pro Google
a vyvijel jeho framework AngularJS. Pro sviij projekt potieboval néco flexibil-
niho a nenéro¢ného pro cisté prototypovani uzivatelského rozhrani. Nenasel ale
nic, s ¢im by se spokojil, a tak vznikl Vue.js. V zacatku se tedy jednalo o ve-
lice efektivni néstroj pro rychlé prototypovani. Nyni je vSak vyuzivan k vyvoji

komplexnich webovych aplikaci. Aktualné nabizi jednoduchou cestu k vyuzivani
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a vytvareni plugini, psani a vyuzivani mixini a celkovému psani logiky aplikace.
Vue.js se t&si velké oblibé a zajem o tento framework stale nartsta. Aktualné

je ve verzi 2.5.13.

1.3.4 Porovnani Angular, React a Vue.js

Jak uvadi Shaumik Daityari ve svém ¢lanku [65]. Kazdy z téchto frameworku
mé své vyhody a nevyhody. Vybér frameworku tak zalezi na konkrétnim typu

projektu a jeho pozadavcich pro vyvoj. Déle uvadi zakladni porovnéni, viz tabulka

nize.

Angular React Vue.js
Vznik 2010 2013 2014
Oficialn{ stranka angular.io reactjs.org vuejs.org
Velikost (KB) 500 100 80
Framework vyuziva Google, Wix | Facebook, Uber | Alibaba, GitLab
Pocet sledujicich na GitHubu 3300 37000 57000
Poéet hvézd na GitHubu 43000 71000 122000
Pocet stazeni 11000 16000 17000
Commity za posledni mésic 446 339 81
Pocet vyvojaii, ktefi se podili na vyvoji | 798 18000 240

Tabulka 1.1: Zakladni porovnani Angular, React a Vue.js podle Shaumika Dai-
tyari |65]

1.4 Buildovaci nastroje

Jedné se o automatizacni nastroje, které jsou schopné zjednodusit a urychlit
vyvoj aplikace. VSechny tii zminéné nastroje pro svij béh vyuzivaji Node.js, coz
je run-time prostiedi, které obsahuje vse, co potfebujeme ke spusténi programu

napsan¢ho v jazyce JavaScript [35].
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1.4.1 Webpack

Webpack je néstroj, kterému za pomoci konfigura¢niho souboru mizeme urcit
jakym zpusobem spojovat, umistovat nebo upravovat zdrojovy kod a soubory.
Webpack pfi spusténi projektu prochazi importy, vytvari graf zavislosti projektu
a poté generuje vystup zalozeny na jeho konfiguraci. V konfiguraci popisujeme na-
priklad jak nacist javascriptové soubory nebo jakym pohledem se divat na SASS
styly. Pomoci webpacku 1ze také vytvorit vyvojové prostiedi. Webpack se déle vy-
uziva pro vysledny export projektu do produkéniho prostiedi. Pfi spusténi projde
projekt a podle konfigurace vytvori tzv. bundles, coz jsou vysledné optimalizované

scripty a dalsi soubory.

webpack

MODULES WITH DEPENDENCIES

Obrazek 1.4: Princip webpack [63]

1.4.2 Gulp a Grunt

Gulp i Grunt jsou nastroje, které jsou schopny automatizovat opakujici se tlohy,
které by jinak délal vyvojar manualné. Zakladni akce, které 1ze pomoci automa-

tiza¢nich nastroju Grunt JS a Gulp vyuzivat jsou:

e kompilace,

e minifikace souboru,
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spojovani soubori,
vytvareni slozek a soubor,
kontrola syntaxe,

tvorba dokumentace.
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2. Metriky

Vétsina metrik méfenych v rdmci rychlosti na¢itani webové stranky je méritelny
cas, ktery uplyne od doby, kdy vznikne pozadavek na webovou stranku, az po ur-
¢itou udalost v prohlizeci pii nacitani nebo vykreslovani webové stranky, jak

ukazuje obrazek nize.

redirectstart

redirectEnd

fetchstart responsestart loadEventstart
responseknd
loadEventEnd

demainlockupStart
l domainLookupEnd

r ¥ ¥ ¥ ¥
e || e || 57, |25, || e | g | e || oty | "emima
] Load the DOM
A unkoad . 4 r Y
A TTTTTTA requestStart
unloadEnd connectEnd domComplete
unloadstart {secureConnectionStart) domContentLoaded
navigationsStart connectstart )
damInteractive
domLoading

Obrazek 2.1: Casova posloupnost udélosti pii nacitani stranky [68|

Zpusoby méfeni rychlosti nac¢itani mtuzeme rozdélit na dvé zakladni skupiny,

a to podle toho, jakym zpiisobem dané data ziskdvame. Jedna se o:

e Syntetickd méfeni - méreni, kdy data generuje stroj. Na aplikaci posleme ro-
bota, ktery simuluje realného uzivatele. U vétsiny nastroju lze konfigurovat,

o jaky prohlize¢ se jedné, jeho rozliseni a rychlost pripojeni k internetu.

e Méfeni realnych uzivateli (RUM - real user monitoring) - méfeni, kdy da-
ta posila redlny uzivatel aplikace. VétSinou se vyuziva scripti vlozenych
do stranky. Velkou nevyhodou téchto méteni jsou ¢asové naroky na meétreni
a naklady s tim spojené. Nicméné lze dnes takova data ziskat u vétsich webi

na Page Speed Insights a Google postupné generuje data webt mensich.
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2.1 Document.readyState

Jedné se o stav dokumentu, ktery jednoznacné identifikuje jeho stav nacteni v pro-
hlizec¢i. Je pouzivany vyvojari k interakci se strankou v urcitém bodu nacitani
a také vyuzivany jako reference na udalost néstroji pro optimalizaci a API roz-
hranimi. Jeho stav je definovan prohlize¢em. Document.readyState mé tfi mozné

hodnoty [16]:

e Loading - dokument (napf. HTML soubor) zac¢ina byt zpracovavan a na-
hravan. V tomto bodé se uzivateli zobrazuje préazdna stranka, nebot nejsou

nacteny zadné zdroje.

AN S
document.readyState =
loading G
document is being CSS and other
parsed / loaded subresources are not

yet being dealt with

Obrazek 2.2: Stav Document.readyState = loading [16]

e Interactive - dokument je zpracovan a nahran, ale ostatni zdroje, jako je na-
priklad CSS nebo obréazky, zac¢inaji byt teprve nahravany a zpracovavany.

Uzivateli se stéle zobrazuje prazdna stranka.

interactive \/ CSS @]

document has been CSS and other
parsed / loaded subresources are

being parsed / loaded

Obrazek 2.3: Stav Document.readyState = interactive [16]

e Complete - dokument je zpracovan, nahran a stejné tak vSechny znamé dalsi

zdroje. Uzivateli se za¢ina zobrazovat stranka.
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css
complete

document has been CSS and other
parsed / loaded subresources have
been parsed / loaded

Obrazek 2.4: Stav Document.readyState = complete [16]

2.2 Metriky v prohlizeci
Jedna se o stavy nac¢teni HTML stranky, které lze métit pomoci JavaScriptu:

e Time to first byte (TTFB) - ¢as od chvile, kdy uzivatel nebo klient vytvori
HTTP pozadavek a prvni byte stranky dorazi do klientského prohlizece.
TTFB se skladé ze souctu tif casi. Cas, za ktery se pozadavek zpropagu-
je pres sit k webovému serveru. éas, za ktery server zpracuje pozadavek
a vygeneruje odpoveéd. Cas, za ktery se odpovéd zpropaguje zpét pies sit

do prohlizece [15].

e DOM Loading - je cas, kdy prohlize¢ obdrzel HTML dokument a je pii-
praven s nim dale pracovat. Stav dokumentu dostavd hodnotu “loading”,
to znamend, ze dokument (napf. HTML soubor) zacin& byt zpracovavan

17].

e DOM Interactive - okamzik, kdy prohlize¢ dokoncil zpracovani HTML a se-
stavil DOM. Stav dokumentu dostava hodnotu “interactive”. To znamena,

ze zacinaji byt zpracovavany ostatni zdroje [18].
e DOM ContentLoaded - moment, kdy DOM a CSSOM je nacten a neexistuji

styly, které by branily ve zpracovani JavaScriptu [19].

e DOM Complete - je ¢as, kdy je zpracované HTML a konstrukce DOM
je kompletni a ostatni zdroje jsou také stazeny. Stav dokumentu dostava

hodnotu “complete”. Jde o stav, kdy prohlize¢ prestava zobrazovat znamé

21



2.3

Nyni

bézici kolecko znazoriujici nac¢itani stranky. Pro vyvojate je to ¢as k naci-

tani dalsi aplika¢ni logiky nebo dalsiho JavaScriptu.

Load Event - okamzik, kdy je objekt nacten. Vyuziva se casto s elementem

<body> ke spusténi scriptu, kdyz je stranka nactena.

Obecné metriky

si ukédzeme zakladni metriky, které predstavil Steve Souders [10]:

Speed Index - je prumérny c¢as zobrazeni konkrétni stranky v daném prohli-
zeci, velikosti okna a rychlosti internetu, neboli ukazuje, jak rychle je vidi-
telny obsah stranky naplnén do stavu stoprocentniho vykresleni. Cim nizsf
je nas Speed Index, tim lépe. Nejrychlejsi weby dosahuji ¢isel kolem tisicov-
ky. Primér je mezi péti a deseti tisici. Cisla nad deset tisic jsou na povazenou
[11]. Nize mtuzeme vidét vzorec pro vypocet Speed Indexu [16].

end
ve

SpeedIndex = | 1 — —
peedIndex / 100

0
end - end time in miliseconds

ve - % visually complete

Start Render - je cas, kdy je vykreslen prvni viditelny obsah na strance,
at uz je jakykoliv.
First Meaningful Paint - okamzik, kdy bylo vykresleno na strance néco

smysluplného.

Time to First Interactive - moment, kdy se na strance ocekiva, ze bude
pouzitelna a bude reagovat na vstup. Konkrétné se jedna o prvni rozpéti
5 sekund, kdy hlavni vlakno prohlize¢e nikdy nebylo zablokovidno po vice

nez 0 ms po First Meaningful Paint.
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e Time to Consistently Interactive (neboli Time to Interactive) - je stav, kdy
je stranka pouzitelnd a reaguje konzistentné na vstup. Stejné jako u Ti-
me to First Interactive, ale nejsou na cesté vice jak dva pozadavky nebo

odpovédi na server.
e Visually Complete - moment, kdy je stranka kompletné nactena.

Tyto metriky lze mérit pomoci vétSiny néstroji pro méfeni rychlosti webo-
vé prezentace jako jsou napiiklad WebPageTest, Chrome Dev Tools, Lighthouse

a dalsi.

2.4 Vlastni metriky

Neméli bychom se vSak omezovat pouze na obecné metriky. Lze si definovat i své
vlastni metriky, které jsou pro danou aplikaci diilezité. Velmi casto se tyto me-
triky prekryvaji s cilem aplikace, respektive jejich jednotlivych stranek a stavi.
Napriiklad pokud provozujeme eshop a zaméfime se na stranku detailu produktu.
Na takové strance néas nezajima, kdy bude plné nactena, ale zasadni pro nas je,
za jaky Cas se uzivateli zobrazi tlacitko koupit, pripadné, kdy se nacte prvni ob-
réazek produktu, jak uvadi ve své prednasce Dominik Tilp na konferenci Barcamp
Brno 2017 [14]. Dalsi vlastni metriky, které pan Tilp uvadi a patfi mezi nejcastéji

definované jsou:
e uzivatel je schopen precist ¢lanek,
e uzivatel je schopen ¢ist komentéare,

e uzivatel je schopen vidét dostupnost produktu.

Vlastni metriky, které jsou definované jako zobrazeni elementu uzivateli, jako
jsou naptiklad vySe zminéné od pana Tilpa, lze métit pomoci Element Timing

API od WICG (The Web Platform Incubator Community Group) [70].
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2.5 Vybér metrik

Vybér metrik, které budeme sledovat je velice dilezity a zavisly na cili celé aplika-
ce nebo stranky. Ve vét§ing pripada nas nejvice zajimaji praveé vlastni definované
metriky. Nasleduji obecné metriky, nebot vyhledavace pouzivaji rychlost jako je-
den z hodnoticich faktorti pro zobrazeni ve fulltextu. Jako posledni jsou ¢asy
udélosti v prohlizec¢i. Podle sestaveni metrik také pfistupujeme k optimalizaci

webové aplikace.
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3. Metody optimalizace rychlosti

nac¢itani webového frontendu

3.1 Technologie

3.1.1 HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je bezstavovy internetovy protokol na apli-
ka¢ni vrstvé podle modelu ISO/OSI, uréeny pro vyménu hypertextovych doku-
mentli ve formatu HTML. V soucasnosti je vSak pouzivan i pro prenos dalsich
informaci a typu soubori diky rozsifeni MIME. Samotny protokol HTTP ne-
umoziuje Sifrovani ani zabezpeceni integrity dat. Protokol funguje na principu
dotaz-odpovéd a v dnesnim svété internetu je pouzivan predevsim ke komunikaci
prohliZece se serverem. Pouziva obvykle port TCP/80. Jeho prvni zdokumento-
vana verze 0.9 byla pfedstavena v roce 1991. Nasledovaly verze 1.0 v roce 1996,
verze 1.1 v roce nasledujicim a jeho posledni a aktualni verze 2.0, ktera byla
publikovana v roce 2015 jako RFC 7540 [28].
Piiklad pozadavku na sever v HT'TP1.1

1 |GET /index.html HTTP/1.1

2 |Host: www.priklad.cz

Priklad odpovédi ze serveru

—_

HTTP/1.1 200 OK

Date: Mon, 23 May 2005 22:38:34 GMT
Content-Type: text/html; charset=UTF-8
Content-Encoding: UTF-8

Content-Length: 138

Last-Modified: Wed, 08 Jan 2003 23:11:55 GMT
Server: Apache/1.3.3.7 (Unix) (Red-Hat/Linux)

ETag: "3f80f-1b6-3elcb03b"

© 00 N O Ot s W N

Accept-Ranges: bytes
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10 [Connection: close

11
12 | <html>
13 |<head>

14 <title>An Example Page</title>

15 |</head>

16 | <body>

17 Hello World, this is™a very simple HTML document.
18 |</body>

19 [ </html>

3.1.2 HTTPs

Protokol HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) zajistuje autentizaci, da-
véru a integritu dat. Protokol HTTP sdm o sobé nepodporuje Sifrovani pirenase-
nych dat, k tomu slouzi protokol HTTPS. HTTPS protokol vyuzivi HT'TP, ale
je jesté rozsifen o protokol TLS (Transport Layer Security) nebo SSL (Secure
Sockets Layer). Pouziva obvykle port TCP /443 [30]. Jeho prvni verze byla pied-
stavena v roce 1994 spolec¢nosti Netscape Communications, ktera ho vyvijela pro

webovy prohlize¢ Netscape Navigator [29].
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Sender Receiver

Oms

SN e
(s )

S—
sw9s -4l

ACK sems
ServerHello
ClientHello \“ Certificate

84 ms |-

/ ServerHelloDone

(lientKeyExchange 112 ms

Changepherspec | [ —— | e
angani;%e% = ChangeCipherSpec

140 ms Jooeeee

/ Finished
Application Data - \ 168 ms

196 s |--eee

| 224 ms

swll-sil

|
J|

Application Data

Obrazek 3.1: Uvodni handshake HTTPS [31]

3.1.3 HTTP/2

HTTP2 je druha major verze protokolu HT'TP. Jeho zaklad vychazi z protokolu
SPDY, ktery vyvijel Google. Specifikace byla publikovana v kvétnu roku 2015
a sklada se ze dvou c¢asti. Prvni je samotnéa specifikace Hypertext Transfer Pro-
tocol version 2 (RFC7540) a druhda HPACK - Header Compression for HTTP /2
(RFC7541). HTTP/2 se zaméfuje na vykonnost, snizeni latence u pfenosu a sni-
zovani zatéze na serveru a siti [47] [48].

Vyhody oproti HTTP popisuji Dan Bernier a Martin Michalek takto [49] [50]:

e Protokol je binarni, to znamené, Ze se rychleji parsuje a prenasi po siti.

e Podporuje komprimaci hlavi¢ek za pouziti HPACK, ktery byl specialné vy-
vinut pro protokol HTTP /2.

e Podporuje multiplexing - mezi prohlizeGem a serverem je otevieno jedno

spojeni, které vyuziva nékolik streami, které jsou na sobé nezévislé.
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e Podporuje Server push - uz pii prvnim dotazu (na HTML) muzete ser-
ver nastavit tak, aby poslal prvky stranky — vybrany obrazek, CSS nebo
JS soubory.

e Podporuje priority - prohlize¢e mohou naptiklad upfednostnit stahovani

CSS pred obrazky. Vyuziva se zde priorit stream.

Hlavni rozdil oproti HT'TP, ktery je dulezity pro optimalizaci frontendu, je pre-
devsim zpusob prenosu ze serveru do prohlizece. V HT'TP se zdroje fadi do fronty,

zatimco u HTTP /2 se zdroje stahuji paralelné, jak ukazuje obréazek nize.

+  HTTPN1.1

Prvky stranky se
fadi do fronty.

¢¢¢¢¢

¢ HTTP/2

Prvky stranky
prichazeji najednou.

“zz‘:‘

Obrazek 3.2: Rozdil ve stahovéani zdroju u HTTP a HTTP /2 [50]

Jonathan Griffin ve svém ¢élanku [64] uvadi rozdil mezi HTTP a HTTP/2
z pohledu rychlosti nac¢itani. Testoval sedm webovych prezentaci, u kterych sle-
doval metriku Document Complete. Ve vysledcich testovani uvadi, ze HT'TP /2

je rychlejsi v pruméru az o 14%.

3.1.4 HTTP/3

Jak uvadi ve svém ¢lanku Jonathan Griffin [64] HTTP/3 je zalozen na proto-
kolu QUIC (Quick UDP Internet Connections) od spole¢nosti Google. Poprvé
byl pfedstaven Markem Nottinghamem v fijnu roku 2018. Pfedpokladané vydani
standardu HTTP/3 je o¢ekavano na konci roku 2019.
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QUIC je podobny HTTTP /2, ale hlavni rozdil je v tom, Ze je implementovany
na protokolu UDP namisto TCP. To ma nékolik vyhod a klicovych vlastnosti:

e pakety UDP jsou prijiméany rychleji,

e odesilatel necekd na potvrzeni o doruceni paketi,
e neprovadéji se zadné kontroly chyb,

e vyrazné zkraceny c¢as navazani spojeni,

e vylepsena kontrola pretizeni,

e multiplexovani bez blokovani head-of-line,

e oprava chyby vpred.

3.1.5 HTTP komprese

HTTP komprese snizuje dobu odezvy zmensenim velikosti odpovédi HT'TP. Kom-

presi lze provadét dvéma zpusoby [54]:

e Dynamicky - komprimuje soubory, kdyz jej o to server v pozadavku pozada,
a je vychozim piistupem pouzivanym vétsSinou webovych serverti. Dynamic-
k& komprimace je uzite¢né pro obsah, ktery se ¢asto méni, naptiklad webové

stranky generované aplikaci.

e Staticky - komprimuje kazdy soubor predem a dodava tuto predkompri-
movanou verzi piri pozadavku na soubor. Soubory, které se casto neméni
(napriklad JavaScript, CSS, pisma a obréazky), jsou pro statickou kompre-
si nejvice prospésné, protoze je tieba je komprimovat pouze jednou. Tim

uSetii ¢as CPU serveru.

Gzip

Gzip je nejpopulérnéjsi zptisob komprese a obecné snizuje velikost odezvy ptibliz-

né o 70% [53]. Gzip muze komprimovat témér jakykoliv typ souboru od prostého
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textu po obrazky a je dostateéné rychly k tomu, aby komprimoval a dekompri-
moval data za béhu. Kdyz webovy server obdrzi pozadavek, vygeneruje odpovéd
a poté zkontroluje v hlavi¢ce parametr Accept-Encoding a ur¢i, jakym zptsobem

kodovat odpovéd. Gzip nabizi rozsah trovni komprese od 1 do 9 [54].

Brotli

V roce 2013 byl spustén néstroj Brotli pro offline kompresi webovych fonti. Poz-
déji, v roce 2015, spole¢nost Google vydala verzi pro obecnou bezeztratovou kom-
presi dat. Je to open source, prekonavé gzip a je podporovian vétsinou prohlizec¢u

[66]. Mike MacCana uvadi ve svém ¢lanku [67] Ze:

e JavaScript soubory kompresované pomoci Brotli byly 14% mensi nez pii po-

uziti Gzip,
e HTML soubory byly 21% mensi nez pri pouziti Gzip,
e CSS soubory byly 17% mensi nez pii pouziti Gzip.

Jak Gzip, tak Brotli pouzivaji vice irovni komprese. Zacinaji od irovné 1 a zvy-
suji se. Cim vySsi je iroven komprese, tim mensi je soubor, ale zaroven je kompre-
se vypocetné narocnéjsi a casové delsi, jak ukazuje porovnani, které uvadi Paul

Calvano ve svém ¢lanku [66].

Plugin |Codec |Level |Compression Ratio |Compression Speed (MB/s) |Decompression Speed (MB/s)
brotli brotli 1|3.68
brotli broth 2|3.72
brotli  |brotli 3|3.73
brotli brotli 4]3.88
brotl broth 5|4.07
brotli brotli 6(4.14
brotli brotli T|4.19
brotli  |brotli 5|4.21
braotli brotli 9(4.23
brotli broth 10)14.67
brotli  |brotli 11]|4.67
zlib gzip 1277
zlib gzip 2|2.85
zlib gzip 3|2.88
zlib gzip 413.07
zlib gzip 513.14
zlib gzip 6|3.15
zlib gzip 7(3.18
zlib gzip 813.21
zlib gzip 913.21

Obrazek 3.3: Porovnani Brotli a Gzip od Paula Calvaniho [66]
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3.2 Objem dat

Obrazky jsou stale nejvétsi data, kterd stahujeme pii prochazeni webu. Podle
webu HTTP Archive, 60% dat stahovanych z webu pfedstavuji obrazky ve for-
matu JPEG, PNG a GIF. Podle Tammy Everts zvysuje pfidani obrézku konverz-
ni pomér stranek [21|. ProtoZe obrazky na webu jsou a v budoucnu stale budou,
je dulezité se zamérit na jejich optimalizaci. Nejsou to ale pouze obrazky, na které
je tfeba se zaméfit. Optimalizovat lze i ostatni soubory jako HTML, CSS nebo

JavaScript.

3.2.1 Formaty obrazkit

Jak Ilja Grigorik napsal ve svém ¢lanku, spravny forméat pro obrézek na webovou
stranku je kombinaci pozadovanych vizualnich vysledki a funkénich pozadavki

[24]. V zakladu lze grafiku rozdélit na dvé hlavni skupiny [25]:

e Rastrova grafika - vyuziva k prezentaci obrazku jednotlivych pixela (obrazo-
vych bodi). Obrazek je zanesen do mfizky, takzvaného rastru. Nevyhodou
rastrového obréazku je ten, Zze pri urcitém zvétSeni se viditelné zhorsi jeho

kvalita.

e Vektorova grafika - vyuziva kiivek a bodu k zachyceni obrazovych informaci.
Obrazek vytvoreny ,ve vektorech” se muze libovolné zvétsovat ¢i zmensovat,

aniz by vizualné utrpéla jeho kvalita.

b\'l \ b\’\
Y Y./
x2.5 x2.5

Obrazek 3.4: Rozdil po zvétseni u rastrové a vektorové grafiky [24]
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JPEG

Format JPEG (Joint Photographic Experts Group) je pravdépodobné svétové
nejpouzivandjsi format pro obrazky. Podle webu HTTP Archive je 45% obrazku
na webu pravé ve formatu JPEG. Jedné se o starsi format, ktery byl pfedstaven
uz v roce 1992.

JPEG je predstavitelem rastrové grafiky a vyuziva ztratovy kompresni algo-
ritmus, ktery je zalozen na diskrétni kosinové transformaci (DCT). Format JPEG
je vhodny predevsim pro fotografie.

Vétsina optimaliza¢nich néstroji nam nabizi moznost urcit si iroven komprese
obrazku. Vyssi komprese sice vyrazné zmensi vyslednou velikost, ale také muze

zanechat na obrazku artefakty, jak ukazuje ve svém privodci Addy Osmani [25].

JPEG

Best Good Low Lowest

Obrazek 3.5: Ruzné urovné komprese [24]

JPEG forméat nabizi nékolik kompresnich modiu. TTi nejvice vyuzivané z nich

jsou:

e Sekvencni JPEG (baseline) - je nejéastéji pouzivany. Kédovani a dekédovani
probiha smérem shora doli. Sekvenéni JPEG pozname tak, ze pfi pomalém

pripojeni se nac¢ita postupné od horntho okraje.

Baseline JPEG - | oads from top-to-bottom

E 2 1 % I

Vil

Obrazek 3.6: Rozdil po zvétseni u rastrové a vektorové grafiky [24]
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e Progresivni JPEG (progresive, PJPEG) - progresivni JPEG rozdéli obréazek
na nékolik vrstev. Prvni vrstva zobrazuje obrazek rozmazany a postupné

s dalsimi vrstvami se obrazek doostiuje.

e Bezztratovy JPEG (lossless) - bezztratova optimalizace obrazku spociva
v odstranéni EXIF dat, které pridavaji fotoaparaty nebo editory. Optima-

lizuje se také huffmanova tabulka obrazku.

Progressive JPEG - Loads from low-quality to high-quality

I

'l,’ -

Obrazek 3.7: Rozdil po zvétseni u rastrové a vektorové grafiky [24]

Postupné nacitani obrazku, které nabizi PJPEG, vylepsuje vnimanou rychlost
nacitani pro uzivatele. Velice ¢asto mu totiz k prec¢teni obsahu obrazku staci i nizsi
kvalita. V roce 2015 facebook.com pfepnul na PJPEG v jejich aplikaci pro iOS
a pozoroval 10% sniZeni pfenosu dat oproti sekvenénimu JPEGu. Dale se az
o 15% rychleji zobrazovaly obrézky v dobré kvalité [26]. PJPEG vyuziva také
twitter nebo pinterest.

PJPEG nemusi vzdy byt tou nejlepsi volbou. Nevyhodou PJPEG je, ze muze
byt az 3x pomalejsi dekédovani oproti sekvenénimu JPEG. To se mize projevit
predevsim na mobilnich zafizenich. Déle také u malych obrazku (napiiklad nahle-
dy) muze byt PJPEG datova velikost vyssi nez u sekvenéniho nebo bezztratového

JPEGu.

PNG

PNG je zkratka pro Portable Network Graphics. Byl vyvinut v roce 1995 jako na-
hrada za format GIF. Stejné jako GIF vyuziva bezztratovou kompresi a nabizi 8-

bitovy nebo 24-bitovy format. Podporuje prihlednost, ale v zdkladu format PNG
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nepodporuje animace. Az rozsifeni MNG dovoluje vyuzit animace, ale je zpétné
nekompatibilni s PNG. Nicméné diky MNG vznikl format APNG, ktery pokud

neni podporovan, zobrazi staticky PNG obrazek.

GIF

Graphics Interchange Format neboli GIF je formét urceny pro rastrovou grafiku,
ktery byl vyvinut spole¢nosti CompuServe uz v roce 1989. GIF pouziva bezztra-
tovou kompresi LZW. Forméat GIF je 8-bitovy a vyuziva barev z barevné palety
(256 barev), coz je jedna z nejvice omezujicich vlastnosti tohoto formatu. GIF

umoziuje jednoduché animace [34].

WebP

WebP je moderni format pro obrazky od spolecnosti Google, ktera ho predstavila
v roce 2010. Poskytuje jak ztratovou, tak bezztratovou kompresi. Ma moznost
vyrazného snizeni velikosti vysledného obrazku oproti JPEG nebo PNG. Podpo-
ruje animace stejné jako GIF a podporuje také prithlednost alfa kanalu. Naopak
nepodporuje progresivni nac¢itani a subsampling chroma kanalu. Jeho zatim nej-
vétsim problémem je podpora v prohlizecich, kdy plnou podporu ma zatim pouze
v prohlize¢ich zalozenych na Chrome. Ostatni prohlizece jako Edge, Safari, nebo
Firefox na podpote teprve pracuji nebo neni uplna. Pti vyuzivani tohoto formatu
musime myslet i na zalozni feSeni pro prohlizece bez podpory WebP [32].

Podle studie od spole¢nosti Google dochazi k zmenseni u formatu WebP oproti
bezztratovych obrazki typu PNG o 26% a u ztratovych obrazkia typu JPEG
mezi 25% az 34% [33].

SVG

Scalable Vector Graphics neboli SVG neni na rozdil od ostatnich rastrovy format,
ale vektorovy. Forméat byl vyvinut v roce 2001 a vyuziva jazyk XML. Diky tomu
je citelny jak pro ¢lovéka, tak pro stroj. To znamena, zZe vyhledavace jsou schopny

takovy obrézek nejen precist, ale i v ném vyhledat napiiklad text. SVG vyuziva
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matematicky deklarovanych tvarid a kfivek, ne pixeli. Diky tomu je na jakém-
koliv rozliseni a v jakékoliv velikosti vzdy ostry a soucasné je zachovana datova
velikost. SVG lze animovat, podporuje pruhlednost a vSechny kombinace barev
nebo pfechodi. Pokud generujeme SVG z grafického editoru, velice ¢asto obsahu-
ji metadata, informace o vrstvach a komentare, které nejsou potieba [24]. Proto

je potieba takové SVG optimalizovat, napiiklad pomoci nastroje SVGOMG [40].

3.2.2 Zptsob zobrazeni obrazki

P1i praci s obrazky musime myslet na to, ze datovou naroc¢nost souboru ovliviiuje
nejen format, ale i vlastni rozliseni obrazku. Na mobilnich zafizenich ve vétsi-
né pripadi nepotiebujeme tak velké rozliSeni, jako na klasickém 15,6 palcovém
monitoru. Naopak na displeji typu Retina (rtiznymi poméry device-pixel-ratio)
potiebujeme vétsi rozliseni, aby byl obrazek ostry. Je nékolik zpusobi, jak zob-
razovat obrazky v HTML. Nejsnadnéjsi je to s forméatem SVG. U SVG velikost
nemusime Fesit, nebot jeho datova velikost je stale stejna a je ostry v jakémkoliv
rozlieni. U ostatnich to lze TeSit atributy srcset a sizes u elementu <img> nebo

elementem <picture>, jak ukazuje Martin Michélek ve své prirucce [37] [38].

Element <img srcset sizes>

Rozhodovani, ktery obrézek se vyuzije, nechavame ¢isté na prohlizec¢i. Ten se roz-
hoduje podle $itky okna prohlizece a aktuélni device-pixel-ratio. Pomoci atributu
srcset mu definujeme vice variant obrazku, které mé na vybér. Atribut srcset
obsahuje jesté dva descriptory vlastnosti obréazkta. Prvnim je descriptor w, ktery
udéava jakou pixelovou sitku ma ve skutecnosti soubor s obrazkem. Druhym je x,
ktery udava pripravenost souboru s obrézkem pro rizné poméry device-pixel-
ratio. Atribut sizes udéava velikost obrazku na dané strance. V drtivé vétsiné totiz
nechceme, aby se velikost vybirala podle okna prohlizece, ale podle rodi¢ovského
HTML elementu. Pti vyuzivani atributi srcset a sizes definujeme elementu i atri-
but src jako zalozni FeSeni pro piipad, Ze by prohlize¢ tyto elementy nepodporoval.
Na dalsi strané nésleduje ukazka vyuziti elementu <img> s atributy srcset a sizes

od Martina Michélka [37]:
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1 |<img src="small.png"

2 srcset="small_600.png 600w, medium_1024.png 1024w,
large_1600.png 1600w"

sizes="(min-width: 768px) 300px, 100vw"

width="200"

height="200"

alt="small"

N o Ot s W

Element <picture>

Rozhodovani o tom, ktery obrazek se vyuzije, udava vyvojar. Respektive urcu-
je, jaky zdroj preferovat. Prohlize¢ pak vezme prvni vyhovujici zdroj. Element
<picture> obsahuje potomky <source>, které definuji alternativy k posledni-
mu <img> elementu, jak ukazuje prikladvyuziti elementu <picture> od Martina
Michélka [38]:
1‘<picture>
2 <source media="(min-width: 1024px)" srcset="large.jpg">

<source media="(min-width: 600px)" srcset="medium.jpg">

3
4 <img src="small.jpg" alt="small">
5

</picture>

Vyhodou pouziti elementu <picture> je, Ze mizeme definovat vice souboro-
vych formata pro stejné rozliSeni, dale pak kontrola nad tim, jaky obréazek se vy-
bere. Castou nevyhodou jsou naopak velmi slozit4 pravidla a fazeni jednotlivych
variant, nebot element <picture> nerespektuje sim o sobé pomér device-pixel-

ratio.

3.2.3 Fonty

Jak napsal Ilya Grigorik optimalizace webovych fontt patii mezi kritické cas-
ti v celkové optimalizaci nacitani. Kazdy font predstavuje dalsi datovou zatéz
pro web a nékteré fonty mohou blokovat vykresleni textu. Nicméné optimalizova-

né fonty, v kombinaci s rozumnou strategii pro jejich nacteni a pouziti na strance,
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mohou pomoci snizit celkovou velikost stranky a zkratit ¢as potiebny k vykresleni
stranky. Zakladem pii optimalizaci fontu je snizeni jejich datové velikosti pomo-
ci komprese. Dal$i moznosti je Tizeni strategie nacitdni. Ve vychozim nastaveni
prohlizece blokuji vykresleni textu, dokud se nenactou vSechny fonty. Poslednim
zékladnim blokem je nastaveni spravného cachovani, nebot se ¢asto jedné o sta-

ticky zdroj, ktery neni ¢asto aktualizovan [41].

Ty T, T, T,
Request page Build DOM / Build CSSOM | First paintl Paint text |
: i | ']

GErhun o

render blocking :-->/ GET css f—+/ response |

blocked text painting :--7/ GETfont  [—»/ response /

Obrazek 3.8: Neosetiené nahravani fontu [62]

Formaty webovych fonti

Aktualné se pouzivaji pro zobrazeni textu ¢tyti formaty. Presto vSak neexistuje

format, ktery by podporovaly vSechny prohlizece.
e EOT- podporuji pouze Internet Explorer 8 a nizsi verze.

e TTF - ma podle webu caniuse.com pouze castecnou podporu v Internet

Exploreru.

e WOFF - méa nejvétsi podporu napii¢ modernimi prohlizeci, avSak starsi

prohlizece jako Internet Explorer 8 nebo Android 4.3 ho nepodporuji.

e WOFF 2.0 - je nejnovéjsi, ale aktualné neméa podporu Internet Exploreru.

Optimalizace fonta v CSS
Usporu miizeme vytvoiit spravnym definovanim vlastnosti @font-face:

e Parametr local() - nejdfive zjisti, zda jiz uzivatel nema nainstalovan font

na svém zafizeni.
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e Parametr format() - ur¢ujeme, o jaky format se jedné a jeho prioritu.

e Parametr unicode-range - velké univerzéalni fonty miizeme rozdélit na mensi,

které obsahuji pouze specifické symboly.

e Parametr font-style - ne vzdy potifebujeme vSechny styly daného fontu.

Casto napiiklad nepotrebujeme kurzivu.

e Parametr font-weight - stejné jako nepotiebujeme styly, tak nepotiebujeme

vSechny fezy fontu.

e Parametr font-display - definuje riizné strategie pro nac¢teni fontu. Zejména
urcuje dobu, po kterou blokuje vykresleni textu po pozadavku na font. Muze

mit hodnoty auto, block, swap, fallback, optional.

Optimalizace fontd v HTML

Optimalizace spociva ve vyuziti elementu <link rel="preload’> v elementu <he-
ad> pro prednacteni pozadovano fontu. Rikame tak prohlizedi, aby pfi parsovani
HTML prednacetl tento soubor. On sice jesté nevi, k ¢emu ho bude potiebovat,
ale pozdéji uz neceka na sestaveni CSSOM, aby vytvoril pozadavek na stazeni
fontu. Tuto techniku lze vyuzit s definici CSS vlastnosti @font-face, jak ukazuje

kéd na dalsi strané.
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1

<head>
2 |<1link rel="preload" href="/fonts/awesome-1l.woff2" as="
font">

3 |</head>

4

5 |@font-face {

6 font-family: ’Awesome Font’;

7 font-style: normal;

8 font-weight: 400;

9 font-display: auto; /* or block, swap, fallback,

optional */

10 src: local(’Awesome Font?’),

11 url(’/fonts/awesome-1.woff2’) format(’woff2’), /%
will be~preloaded */

12 url(’/fonts/awesome-1.woff’) format (’woff’),

13 url(’/fonts/awesome-1.ttf’) format(’truetype’),

14 url(’/fonts/awesome-1.eot ’) format(’
embedded-opentype ’) ;

15 unicode-range: U+000-5FF; /* Latin glyphs x*/

16 |}

Optimalizace fontd v JavaScriptu

Pro zrychleni zobrazeni textu mizeme vyuzit nékterou z dostupnych javascripto-

vych knihoven. V principu ndm davaji moznost reagovat na stav nacteni fontu.

vvvvvv

Dojde tak k prohozeni pisma. Mezi takové knihovny patii:

e Font Loading API,
e FontFace Observer,

e Font Load Events.
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3.2.4 Minifikace HTML, CSS, JavaScript

Vyraz ,minifikace” oznac¢uje proces odstranovani zbytecnych znaki ve zdrojovém
kodu. Mezi tyto znaky patii mezery, konce Fadkt, komentare a oddélovace blo-
ki, které jsou pro vyvojare uzitecné, ale pro stroje jsou zbytecné. Minifikujeme
zdrojové soubory HTML, CSS a JavaScript tak, aby je webovy prohlize¢ mohl
¢ist rychleji [71].

3.3 Cas

3.3.1 LazyLoading

Jak napsal Martin Michélek, lazyloading oznacuje techniku, které zajisti nac¢teni
¢asti obsahu stranky az ve chvili, kdy ji uzivatel potfebuje nebo bude potiebovat
[22|. Nejcastéji je vazany na posun stranky. Pokud se uzivatel napiiklad dostane
pri posouvani strankou na urcitou hranici nad prvkem, za¢nou se teprve stahovat
zdroje k danému prvku. Hojné se tato technika vyuziva k odkladéni nacitani
obrazk, ale je vhodné ji vyuzit i na dalsi prvky, jako jsou naptiklad iframy. Jako

dvé hlavni vyhody lazyloadingu Martin Michalek uvadi:

e Uzivatel usetii data a vyvojari servery. Velka ¢ast lidi totiz neposune stranku

a rovnou odchazi nebo najde, co potfebuje, uz v horni ¢asti stranky.

e Jako vyvojari mizeme pomoci lazyloadingu prioritizovat nac¢teni jinych prv-

k.

Jak uz bylo zminéno vyse, lazyloading je vyuzivan ptredevSim pro obrazky.
Vétsina javascriptovych knihoven vyuziva techniky, kdy neni vloZena cesta k sou-
borim do parametru src nebo srcset, ale vyuziji tzv. data atributy, viz ukazka
nize.

1 |<img alt="small" data-src="obrazek.jpg">

Element <img> mé jako jediny povinny atribut alt a element je takto validni.

Prohlizec si mysli, Ze neni dana cesta k obrézku a tak nic nestahuje. Je potfeba ale
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myslet na to, aby mél element definovanou minimalné vysku, jinak by dochazelo

k odskakovani obsahu po na¢teni. JavaScript pak mé nésledujici ulohu:

e Ceké na udélost, kdy se element dostane do viewportu.

e Vymeéni data atribut data-src za parametr src.

Prohlize¢ nasledné obrazek stdhne a zobrazi tak, jak je bézné.

3.3.2 Asynchronous vs Deferred JavaScript

Pokud prohlize¢ pii parsovani HTML narazi na element <script src="... /> za-
stavi parsovani a stahuje dany script. To vede k pozdéjsimu zacatku vykreslovani
stranky a nacteni. Zpusob nac¢itani JavaScriptu muzeme zménit dvéma zpusoby

jak uvadi Josef Zacek ve svéem clanku [61]:

e Atribut async - s atributem async je kod HTML parsovan, zatimco prohlizec¢
nacita a zaroven spousti skript. K provedeni skriptu mize dojit, kdykoli
je skript pripraven (potencialné pred dokoncenim parsovani HTML) poté,

co byl nac¢ten paralelné s parsovanim dokumentu.

e Atribut defer - s atributem defer je script paralelné stahovéan, zatimco
se HTML parsuje. Nicméné pokud je script stadhnuty jesté pred dokonc¢enim

parsovani HTML, script neni spustén. Cek4 se, az se celé HT'ML zpracuje.

3.3.3 Kritické CSS

Pozadavek na CSS soubor muze vyrazné zvySovat ¢as potfebny pro zobrazeni
obsahu webové stranky, jak uvadi Dean Hume [23|. Prohlize¢ blokuje vykresleni
stranky, dokud nenacte a nezpracuje vSechny CSS soubory linkované v hlavicce
stranky. Pokud tedy mame vSechny styly v jednom CSS souboru, stranka se ne-
zacne nacitat, dokud se tento velky soubor cely nezpracuje. Jedna se o metodu na-
lezeni miniméalniho CSS (kritického) potfebného k zobrazeni viditelné ¢asti stran-

ky, jak ukazuje obrazek 3.11. Toto kritické CSS se pak inline stylem zapisu prida
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do hlavicky stranky. Zbylé CSS, které je jiz umisténo v souboru, se pak pomoci

JavaScriptu asynchroné dale nacité, zatimco uzivateli se jiz vykresluje stranka.

¥A SMASHING 'G
Egn
cooing Continuous Input In Mobile Devices:
PainOrGain?P Crltlcal

DESIGN
bile

:Critical

tops al
3 “O"n pi

Obrazek 3.9: Vymezeni kritického CSS podle okna [23]

3.3.4 Kriticky Javascript

Kriticky JavaScript neboli JavaScript blokujici nac¢teni. Jesté predtim, nez pro-
hlize¢ muze vykreslit stranku, musi sestavit DOM a preparsovat HTML. Béhem
tohoto procesu, kdykoliv parser narazi na script, se parser zastavi a zpracovava
ho. V pripadé externiho scriptu ho musi stahnout a dochazi k dalsimu zdrzeni pfi
nacitani webové stranky. Cilem optimalizace je nacitat JavaScript, ktery je nut-
ny pro prvni vykresleni stranky, a az néasledné nacitat asynchroné dalsi scripty

a externi zdroje [46].

3.3.5 Prednacitani - prefetching

Prefetching spociva v tom, Ze prohliZe¢ si stahne potiebné zdroje (CSS, obrazky,
JavaScript) jesté predtim, nez jsou potieba. Robin Rendle ve svém ¢lanku uvadi

tyto typy prefetchingu [51]:

e DNS prefetching - informuje prohlize¢ o URL, na kterou se bude dotazovat

a umoznuje mu tak vyfesit DNS co nejrychleji.
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e Preconnect - stejné jako predchozi vytesi DNS, ale také provede TCP hand-
shake a TLS.

e Prefetching - pokud jsme si jisti, Ze v budoucnu bude vyzadovan urci-
ty zdroj, muzeme pozadat prohlize¢, aby si tuto polozku vyzadal a ulozil

ji do mezipaméti pro pozdéjsi pouziti.

e Prerendering pages - nam déva moznost predbézné nacist vSechny zdroje
z ur¢ité stranky. Je to jako otevieni adresy URL na skryté karté - stahnou
se v8echny zdroje, vytvoii se DOM, stranka se nacte, pouzije se CSS, spusti

se JavaScript atd. [68].

e Preloading - na rozdil od prefetchingu, které lze ignorovat, u preloadingu

prohlize¢ musi tento zdroj stahnout a ulozit pro pozdéjsi pouziti.

Vysledkem je pak minimalni doba pro nacteni nasledujici stranky. Jako jasny
piiklad se nabizi prichod kosikem eshopu. Jednotlivé kroky koSiku jsou jasné
definované. Mezitim, co uzivatel vyplhuje napfiklad adresu pro zaslani zbozi, uz
se mu nacitaji zdroje pro stranku s kompletnim shrnuti objednavky. Ukazka kodu

pro prednacteni obrazku:

1 |<link rel="prefetch" href="image.png">

Step 1: Load Step 2: Browser Step 3: Browser fetches required
https://example.com finds prefetch links content to display prefetch pages

Waiting for —_—
hitps:fiexample.com

Store content until
user clicks link

i’

Browser Cache

Obrazek 3.10: Princip prefetchingu|52]
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3.4 Server a zdroje

Na rychlost nacteni webu mé také veliky vliv misto, odkud na webovou stranku
prichazime a vyuziti jiz predpripravenych soubort. Vliv polohy mizeme ovéfit
napiiklad pomoci néastroje Performance Test na webu keycdn.com, jak miuzeme

vidét na obrazku nize.

Performance Test

URL SPEED
URL

https:/fwww.prfjcu.cz Test
LOCATION STATUS ETAG DNS COMNNECT TLS TTFB

B Frankfurt [ 200] 45ms 61.7 ms 9225 ms v
B= New York [ 200] 45ms [ 117.9 ms ] 2637 ms 12s v
BE Miami [ 200] 1278 ms 270.7 ms 14s v
B Dallas [ 200] 256 ms 134.7 ms 2812 ms 13s v
B San Francisco [ 200] 510.2 ms 2227 ms 468.1 ms 17s v
B= Seattle [ 200] 512.2 ms 13s 483.6 ms 255 v
I+ Toronto [ 200] 13.2 ms [ 133.9 ms | 283.2ms s v
ZE Londen [ 200] 60.8 ms [ 28.1ms] 75 ms 932.3ms v
1 1 Paris [ 200] 1279 ms 72.4ms 543.9 ms v
== Amsterdam [ 200 611 ms [ 19.2 ms | 529 ms 906.5 ms v
E®  Singapore [ 200] 15s 2578 ms 5361 ms 16s v
§8 Sydney [ 200] 71ms 380.5ms 7739 ms 23s v

® Tokyo [ 200] 519.7 ms 285.7 ms 586.2 ms 155 v
=== Bangalore [ 200] 66.4 ms 160.9 ms 3451 ms 155 v

Obrézek 3.11: Vliv polohy na nac¢teni webové prezentace https://www.prf.jeu.cz/
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3.4.1 Cache

Obecné ukladani do mezipaméti (cache) poméha zlepsit rychlost pristupovani
ke zdroji, protoze vytvari kopii zdroje a pozdéji pristupuje pravé k této kopii ulo-
zené v mezipaméti namisto originalu [55]. Pfi optimalizaci frontendu nés zajimaji

predevsim tyto dva typy cache.

Cache Server

Cache server je dedikovany server nebo také edge server (v podminkach CDN),
ktery se pouziva v sitich pro poskytovani obsahu nebo webovych proxy servert.
Tyto servery mohou byt umistény v mnoha geografickych oblastech a pouzivaji
se k ukladani a poskytovani dat tak, aby zadost / odpovéd z prohliZece nemusela

putovat piilis daleko [55].

1st Request Caching Server
Client
Origin Server
— 1st Request - 1st Request &

s - PN
Response from origin w Asset is cached

—_— IR

oo (00

Subsequent Requests
Caching Server

Client Request

e

s

L

I -
e S
Response

Cache Definition

Obrazek 3.12: Princip cache serveru [55]

Browser Cache

Webové prohlizece ukladaji soubory ve své mistni vyrovnavaci paméti. Jsou tak
pristupné rychleji, protoze nemusi byt stahovany ze serveru. Kazdy zdroj muze
definovat vlastni politiku ukladéni do mezipaméti prostiednictvim zahlavi HTTP
Cache-Control. Cache-Control zahlavi ¥idi, kdo uklada odpovéd, za jakych pod-

minek a na jak dlouho [56].
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3.4.2 CDN

Sit pro dorucovani obsahu Content Delivery Network neboli CDN je sit pocitact
vzajemné propojenych skrze Internet, ktera umoznuje dostupnost obsahu nebo
dat (obvykle velky multimedialni obsah) uzivatelim [44]. Jedna se o metodu, kdy
jsou jednotlivé zdroje rozmistény na riznych mistech a tim maji blize ke koncové
stanici, jak ukazuje obrazek nize.

Before Content ~ After Content
Delivery Network (CDN) Delivery Network (CDN)

i U VT VY VR SR S R Y

TTTTTTTT

Obrazek 3.13: Zpusob distribuce dat s a bez CDN sité [45]
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3.5 Meéreni rychlosti webové aplikace

3.5.1 Metodika RAIL

Model RAIL navrhl v roce 2015 Paul Irish [13]. Model je zaméFeny na uzivatele

a rozdéluje uzivatelsky zazitek na ¢tyti klicové akee [43].

M“

Obrazek 3.14: Ctyii klicové akce podle RAIL model [43]

e Response - doba, za kterou webové aplikace reaguje na uzivatelsky vstup.
Reakéni doba aplikace by se méla drzet pod 100 ms, aby interakce byla

pro uzivatele plynula. Nejedna se o ¢as potfebny pro nacteni aplikace.

e Animation - plynulost animaci a priichod aplikaci, tedy plynulost scrollovani

nebo prechody mezi prvky webové aplikace.

e Idle - popisuje déni na pozadi webové aplikace po nacteni. Ma za cil maxi-
malizovat dobu necinnosti tak, aby stranka byla schopna reagovat na uzi-

vatelsky vstup v ramci 50 ms.

e Load - je v kontextu RAIL modelu First Meaningful Paint neboli vyjadiuje,
kdy bylo vykresleno na stréance néco smysluplného. Cilem RAIL modelu je,

aby tento cas byl do jedné sekundy od pozadavku od uzivatele.

RAIL poméha vyvojarum a designérim zajistit pro kazdou z téchto akei dobry
uzivatelsky dojem za pomoci cilii a doporucent.

Cile mohou slouzit jako metriky, které souviseji s uzivatelskym zazitkem. Pro-
toze lidské vnimani je relativné konstantni, je nepravdépodobné, Ze by se tyto

cile ne¢ekané zménily.
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Naopak doporuceni, ktera vam pomohou dosdhnout cilti, mohou byt specificka

pro aktualni podminky hardwaru a sitového pripojeni, a proto se mohou a budou

Casem meénit.

Cile RAIL modelu tak jak je definovaly Meggin Kearney, Addy Osmani, Kayce

Basques a Jason Miller [43]:

Dokon¢it pozadavek inicializovany uzivatelem do 100 ms.
Vykreslovat pfi animacich kazdych 10 ms minimélné 1 snimek.

Vizualni plynulost. Uzivatelé si v§imnou, kdyz se obnovovaci frekvence zpo-

mali.

Maximalizovat vyuziti ne¢innosti aplikace ke zvySeni moznosti reakce na uzi-

vatelsky vstup az do 50 ms.

Optimalizace prostfedkt pro rychlejsi nac¢itani vzhledem k zafizeni, na kte-
rém je aplikace pouzita a sitovych prostiedki dostupnych pro komunikaci.
Jako cil je definovano nacteni celé stranky do 5 sekund nebo méné na pri-

mérném mobilnim zafizeni pripojené pies 3G sit.

Pro nasledny prechod na dalsi stranku je vytyCenym cilem nacist stranku

za méné nez 2 sekundy. Tento cil se vSak miize ¢asem zménit.

Vnimani rychlosti podle RAIL

Rychlost webové aplikace je odlisna v zévislosti na aktualnich podminkéch sité

a hardwaru. Tabulka nize zobrazuje, jakym zptsobem uzivatel vnimé rychlost

nacitani webové aplikace podle RAIL.

cas

vniméni uzivatele

0 az 100 ms aplikace je rychla

100 az 300 ms uzivatelé zaznamenaji mirné ale jiz zaznamenatelné zpozdéni

300 az 1 000 ms | pro vétsinu uzivatelu jiz tento ¢as pfedstavuje nahravani nové stranky nebo jeji zménu

1 000 ms a vice | hranice, kdy uzivatelé ztraci pozornost nad reakei kterou oc¢ekavali

10 000 ms a vice | hranice, kdy se uzivatel citi pfimo frustrovén, jiz neo¢ekava reakci a s velkou pravdépodobnosti odchazi pry¢

Tabulka 3.1: Zptsob vniméni rychlosti na¢itani webové aplikace podle RAIL
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3.5.2 Nastroje pro méreni rychlosti
Chrome Dev Tools

Chrome Dev Tools predstavuje panel, ktery je integrovan do prohlizece Google
Chrome. Nabizi hloubkovou analyzu béhu a nac¢itani webové aplikace.

V Chrome Dev Tools nas bude zajimat predevsim panel performance. Kayce
Basques ukazuje ve svém ¢lanku [39], jakym zptisobem lze vyuZit nastroje v tomto
panelu. Jeho hlavni vyhodou je schopnost mérit v redlném case a poskytovani
okamzité zpétné vazby. Muzeme napiiklad sledovat FPS animaci, monitorovat

aktudlni naro¢nost na CPU a dalsi, jak ukazuje seznam nize:

e Zpomaleni CPU k nasimulovani méné vykonného zafizeni.
e Zpomaleni sité k nasimulovani pomalejsiho pfipojeni k internetu.

e Zobrazeni "main thread"neboli hlavniho vldkna pro zachyceni vSech udé-

losti, které nastanou béhem sledovani.

e Zobrazeni hlavniho vldkna a jeho aktivit v tabulce, kterou lze radit podle

¢asové narocnosti.
e Analyzovat pocet snimku za sekundu pro méreni animaci.
e Monitoring vyuziti CPU a zpracovavani JavaScriptu.
e Analizovat pozadavky na server béhem sledovani/méreni.

e Zaznamenavani screenshotii a nahravani obrazu pro zpétné piehrani zézna-

mu nacteni a pohybu na strance.
e Analyzu reakci webové aplikace na interakci od uzivatele.

e Nalezeni problému s posouvanim stranky v reédlném case.
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Obrazek 3.15: Ukazka panelu Performance v Chrome Dev Tools

Lighthouse

Jedné se o néstroj od firmy Google a je k dispozici v Chrome Dev Tools, jako
rozsifeni prohlize¢e Chrome, jako modul Node.js a lze ho integrovat do Web-
PageTest. Pritadite mu pouze URL adresu a on provede analyzu. Simuluje rizné
zalfizeni s variabilnim pfipojenim. Na strance provede fadu auditi a poté vam
poskytne zpravu o rychlosti nac¢teni. Jeho hlavni vyhodou je, ze vyvojari poskyt-
ne navrhy na zlepsSeni a primo ukazuje na problematické ¢asti aplikace. Poskytuje

také audity, které zlepsuji pristupnost, usnadnuji idrzbu stranky a dalsi.

Performance

Obréazek 3.16: Ukazka vysledkii auditu za pomoci Lighthouse
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WebPageTest

WebPagetest je nastroj, ktery byl pivodné vyvinut spole¢nosti AOL pro interni
pouziti a byl uvolnén v roce 2008 na zékladé licence BSD. Néstroj se neustéle
vyviji a lze ho spustit na vlastnim serveru. Online verze na www.webpagetest.org
je provozovana nékolika spole¢nostmi a jednotlivei, ktefi poskytuji vlastni in-
frastrukturu po celém svété [58].

Mezi jeho hlavni pfednosti patif moznost vyuziti API a vlastnich metrik. Dale
do jeho nespornych vyhod spada velkd komunita okolo nastroje a jeho dokumen-

tace.

¢ WEBPAGETEST

HOME TESTRESULT TEST HISTORY FORUMS DOCUMENTATION ABOUT

Tester: uptrends-bin1-192.166.192.80 Export HTTP Archive (.har)
First View only Custom Metrics
Testruns: 3

Document Complete Fully Loaded

as irst
Painted CPU
Hero ldle

Result
(error code)

Load First Start
Time Byte Render

Visually Speed

Complete  Index Time Requests BytesIn | Time Requests Bytes

First
Contentful
Paint
First View (Run 3) 3.890s 1.713s 2.200s 2.140s 2.400s | 2.315s | 2.400s > 2.140s 0 3.890s 67 1,321 KB | 3.983s 68 1321

head done blocking C oaded loadEvent

2.023s 24148 2.4609s - 2.495s (0.028s) | 3.891s - 3.893s (0.002s)

Waterfall View

| Start Render | | RUM First Paint | | DOM Interactive DOM Content Loaded On Load | | Document Complete

wait connect 51 html Js CES image flash Font. viden ather J5 Execution

— — — — —
Step_1 0.2 0.4 0.6 08 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 24 2.6 2.8 3.0 32 34 36 3.8
1. diplomka.lukaspavel .oz - / I | 1704 ms I
2. diplomka.lukasp...cz - style.min.css 26 ms
3. diplomka.lukaspavel .cz - styles.css |5 49 ms
4. diplomka.lukaspavel .cz - style.css 572 ms
5. diplomka.lukaspavel .cz - jouery.js 590 ms
6. diplomka.lukasp...ery-nigrate.min.js 5|54 ms
7. diplomka.lukaspavel .cz - front. js 5,52 ms
8. diplomka.lukasp. . .0Sen. Jquery.min. js 32 ms
9. diplomka.lukaspavel .cz - script.js 29 ms
B10. code.jouery.com. . .ry-1.11.3.min. js - 106 ms
11. diplonka.lukasp...cz - set_order.jpg |27 ms
12. diplonka.lukaspavel .oz - logo.png | 44 ms
13. diplonka.lukasp...rigger_buttons.css 26 ms
14, diplonka.lukasp...fancubox-1.3.4.085 25 ms
Obréazek 3.17: Ukazka online nastroje WebPageTest
Speedcurve.com

Jedné se o komer¢ni nastroj, ktery nabizi podobné moznosti, jako jiz zminéné né-
stroje. Jeho hlavni vyhodou je moZznost méfeni pomoci SpeedCurve LUX, ktery
analyzuje realné uzivatele a tim sbira RUM metriky. Dalsi vyhodou je automa-

tické a pravidelné méreni webu s moznosti upozornovani na zmény a zobrazeni
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trendu v grafu. Rychlost nac¢itani webu by méla byt dlouhodobé sledovana, pokud

se obsah nebo zdrojovy kod webu méni.

Previous Change Latest
11 Jun - 17 Jun 17 Jun - 24 Jun

Largest Image Render Largest Image Render

2.4s 1% 2.3s

H1 Render H1 Render

2.5s 2.5s

12 Jun 13 Jun 14 Jun 15 Jun 16 Jun 17 Jun 18 Jun 19 Jun 20 Jun 21 Jun 22 Jun 23Jun 24 Jun

Obrazek 3.18: Ukazka grafu z néstroje speedcurve.com [59]

Porovnani nastroja

Kazdy z vySe zminénych nastrojiu je vhodny pro uréity typ méreni. Chrome Dev
Tools je vhodny pro rychlé méfeni a ovéreni uc¢innosti provedenych zmén pri
optimalizaci. WebPageTest pro detailnéjsi méfeni a archivaci vysledku pro dal-
s1 zkoumani. Lighthouse je vhodny jako nastroj pro vyhledavani chyb a navrhu
pro dalsi optimalizaci. Speedcurve.com vinika v schopnosti monitorovat dlouho-
dobé rychlost na¢itani webové prezentace. Hlavni vyhody a nevyhody shrnujeme

v tabulce nize.

nastroj hlavni vyhoda hlavni nevyhoda

Chrome Dev Tools | detailni méfeni v redlném case a ziskavani RUM metrik vysledky nelze ukladat pro pozdéjsi analyzu
Lighthouse konkrétni navrhy na zlepseni aplikace mensi moznosti nastaveni

WebPageTest webPageTest API, videa z nac¢itani stranky, vlastni metriky | ¢ekani na zpracovani testu

Speedcurve.com méfeni RUM metrik, vizualizace placeny nastroj

Tabulka 3.2: Porovnani vyhod a nevyhod vySe zminénych nastroju
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4. Metodika optimalizace webové

prezentace

Metodika je zaméfena na poznani firmy, jeji webové prezentace a néasledna opti-
malizace a méfeni na zakladé analyzy uzivateli. Schéma metodiky miizeme vidét

na obrazku 4.1.

Zaznamenani
hodnot
pfed optimalizaci

Definice

Analyza Definice metrik zplsobu mé&feni

v v

Poznani firmy a jejich i .
soucasné webové Dmm"‘;ﬁ E?E{kecnych
prezentace
Analyza webové Definice vlastnich
prezentace metrik
5o Mastaveni procesu
Optimalizace Zaz':l:ﬂi?am Vyhodnoceni pro pravidelné
optimalizace sledovani

po optimalizaci rychlosti nagitani

v v

Porovnavani a
Optimalizace vyhodnocovani
technologii zaznamenanych
hodnot

v

Optimalizace
objemu

v

Optimalizace
tasu

v

Optimalizace serveru
a zdrojo

Obrazek 4.1: Schéma metodiky
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Hlavnim cile metodiky je optimalizace rychlosti nac¢itani vzhledem k zarizeni,
ze kterého uzivatel pristupuje a jeho ptipojeni k siti. Jako cil je definovano nacteni
stranky (metrika Load Event) do 5 sekund nebo méné na primérném mobilnim
zalizeni pripojené pies mobilni sit a do 1 sekundy na primérném stolnim pocitaci

s domacim WiFi pripojenim.

4.1 Poznani firmy a jejich soucasné webové pre-
zentace

Prvnim krokem, jesté pred samotnou optimalizaci webové prezentace, by mélo byt
seznameni se s firmou a poznani jejich soucasné webové prezentace. Ta muze byt
na odlisné urovni a firma k ni muze mit rizné podklady. V zésadé bychom se mé-
li zajimat o funkci a nastavené cile webové prezentace pro firmu. Dale bychom
se méli zajimat, zda jiz je néjakym zptisobem monitorovan, pfipadné vyhodnoco-

van provoz. V této fazi bychom méli védét:

e Zékladni informace o firmé a oblasti jejiho ptsobeni.

e Zda existuji podklady, které byly pouzity pii tvorbé webové prezentace

(analyza konkurence, architektura webu, cilovy zakaznik, definice cil, atd.).
e Jaké jsou cile webové prezentace.

e Zda je webova prezentace méfena nebo vyhodnocovana analytickym néstro-

jem.

4.1.1 Analyza webové prezentace

Druhym krokem by méla byt analyza soucasné webové prezentace a jeji vyhodno-
ceni. Jedna se o jeden z nejdulezitéjsich kroku v ramci celé optimalizace, protoze
dochézi ke zjisténi, jakym zptisobem je web pouzivan, kdo ho pouziva a jaky
je nejcastéjsi zpusob prichodu webem. Pro potieby optimalizace rychlosti naci-

tani potfebujeme znat odpovédi na nasledujici otazky:
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Z jakého zarizeni uzivatelé pristupuji na webovou prezentaci?

Zajiméame se o podil mobilniho zafizeni a stolniho pocitace, o velikost rozlise-
ni a vyuzivany operacni systém. Na zakladé odpovédi na tuto otazku nasledné

budeme definovat zaméreni optimalizace.

Z jaké polohy se uzivatelé pripojuji?

Zde se potiebujeme analyzovat geografickou oblast, ze které uzivatelé pristupuji
na webovou prezentaci. Nasledné podle toho urc¢ime, z jakého bodu budeme mérit

vysledky optimalizace nebo zda musime vyuzit nékolika bodt a opakovat méreni.

Jaké prohlizece a jejich verze vyuzivaji pro pripojeni?

Kazdy web ma svou cilovou skupinu a ta se muze liSit v tom, jaké prohlizece
a verze pouZivaji pro zobrazeni webové prezentace. Odpovéd nam ftekne, jaké
metody mtzeme vyuzit pii optimalizaci a zda musime dbat na to, aby provedené

upravy byly zpétné kompatibilni s nékterymi prohlizeci a jejich verzemi.

Jaké stranky uzivatelé navstévuji?

Zkoumame, jaka je vstupni stranka webu a jaky je priichod webovou prezentaci.
Zde potfebujeme definovat, na jakou stranku se pri optimalizaci zamérit a pripad-
né jakym zptisobem lze usnadnit dalsi prichod webovou prezentaci. Vyuzijeme
to napiiklad pfi definici zdroju, které je vhodné prednacist pro dalsi stranku

po nacteni soucCasné.

Jaké jsou hlavni cile webové prezentace?

vvvvvv

optimalizace. Hlavni cile jsou zpravidla i podkladem pro definici vlastnich metrik.
Velice ¢asto odpovéd na tuto otazku ziskame z podkladii, které byly pouzity pii
vytvareni webové prezentace. Nicméné je zde dilezité udélat opétovnou validaci

takto definovanych cili na zékladé zkuSenosti z provozu.
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Jaké jsou technologie pouzité na webové prezentaci?

Nésledné analyzujeme soucasné technologie pouzité na webové prezentaci. Prede-
vs8im v jakém jazyce je napsané, zda se jednéa o staticky web nebo o web vyuzivajici
CMS systém. Dale zda je umistén na vlastnim serveru, jeho nastaveni nebo zda

firma vyuziva webhostingovych sluzeb externi firmy a jaké ma parametry.

4.2 Definice obecnych metrik

Na zakladé predeslé analyzy bychom méli sestavit metriky, které budeme v ramci

optimalizace mérit a vyhodnocovat. Nize uvadime seznam zékladnich metrik:

e TTFB - metrika, na jejiz zakladé budeme sledovat rychlost serveru.

e DOM Loading - metrika, na jejiz zédkladé budeme sledovat zacatek zpraco-

vavani HTML stranky.

e DOM Interactive - metrika, na jejiz zakladé budeme sledovat dokonceni

zpracovavani HTML stranky:.

e DOM Complete - metrika, na jejiz zakladé budeme sledovat dokonéeni zpra-

covavani HTML stranky a vSech blokujicich zdroji.

e Load Event - metrika, na jejiz zakladé budeme sledovat kompletni dokonceni

nahravani stranky:.

e Speed Index - obecna metrika, na jejiz zakladé budeme sledovat celkovy

dopad optimalizace.

e Start render - obecna metrika, podle které budeme zjistovat prvni vykresleni

prvku na strance.

e First Meaningful Paint - obecné metrika, podle které budeme zjistovat prvni

smysluplné vykresleni stranky:.

e Time to First Interactive - obecné metrika, na jejiz zakladé budeme zjisto-

vat, kdy je poprvé stranka pripravena na vstup od uzivatele.
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Velikost CSS - obecné metrika pro velikost stylu jakozto jednoho ze zdroju,

ktery musi prohlize¢ zpracovat a muze tak blokovat nacteni celé stranky.

zdroje.

2

Velikost fontt - obecnd metrika pro velikost zdrojovych soubort pro pismo.

Velikost JavaScriptu - obecna metrika pro velikost JavaScriptu jako dalsiho

Velikost obrazki - obecna metrika pro velikost pfenasenych obrazki, jelikoz

se Casto jedna o nejvetsi zatéz pro prenos z pohledu objemu dat.

4.3 Definice vlastnich metrik

Vlastni metriky jsou pri optimalizaci velmi ¢asto opomijeny a pritom se jedna

o nejdilezitéjsi metriky z pohledu firmy respektive zadavatele. Vlastni metriky

jsou definovany na zékladé poznani firmy, analyzy webové prezentace a predevsim

hlavnich cilii prezentace. Jedné se o rozsiteni standardnich udalosti v prohlizeci.

Jde o metriky, které jsou definovany jako nacteni urcitého prvku na obrazovce

uzivatele nebo jako ¢as, ktery je potfebny pro stahnuti urcitého zdroje. Metriky,

které jsou definované jako zobrazeni uréitého prvku. lze méfit pomoci Element

Timing API. Metriky, které definuji stazeni ur¢itych zdroji muzeme vyhodnoco-

vat pomoci analyzy requestu na dany zdroj a jeho atributu load end, jak ukazuje

obrazek nize.
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Obrazek 4.2: Analyza requestu v nastroji WebPageTest
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Jako nejcastéjsi definované vlastni metriky lze urcit:

e Zobrazeni loga - pro zakladni rozpoznani stranky a Sifeni znacky.

dalsi postup skrz webovou prezentaci.
e Zobrazeni nadpisu - pro orientaci uzivatele na strance.

e Zobrazeni prvniho smysluplného textu - pro urcity typ stranek jedna z hlav-
nich metrik, kdy uzivatel muze zacit ¢ist text, napiiklad blogy nebo firemni

webovou prezentaci.

e Zobrazeni kontaktu - jako jeden z nejcastéjSich cila firemnich webovych

prezentaci.

e Zobrazeni vyhledavani - dilezity prvek pro uzivatele zejména na eshopech

a katalozich.

e Zobrazeni interaktivniho prvku - jako jednoho z castych cili webové pre-

zentace, nebot jejich prostfednictvim ziskdvame informace od uZivatele.

e Zobrazeni obrazku produktu - jeden z dilezitych prvki pro eshopy na de-

tailu produktu.
e Zobrazeni tlacitka pro pridani do kosiku - nejdilezitéjsi prvek pro eshopy.

e Zobrazeni tlac¢itka pro dokonc¢eni nebo pokracovani v kosiku - duilezity prvek

pro uskutecnéni konverze pro eshopy.

e Stahnuti CSS stylu - pro webové prezentace, které obsahuji hodné animaci

nebo jsou rozmanité, se mize jednat o kriticky zdroj.

e Stahnuti JavaScriptu - stejné jako u CSS styli se muze jednat o kriticky

zdroj pro zahajeni animace a zvySeni uzivatelského prozitku.
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4.4 Definice zpisobu méreni

Dalsi ¢ast definované metodiky spoc¢iva ve zptisobu a vlastnostech méreni. Méreni
musi byt provedeno zvlast pro mobilni zafizeni a zvlast pro stolni pocitac¢ s od-
povidajici rychlosti pfipojeni, latenci a pokud je to mozné, také s odpovidajicim
rozliSenim na zakladé piistupt z analyzy webové prezentace. Zaroven by mére-
ni mélo probihat na nékolika strankach webu podle jejich typu tak, aby pokrylo
vétsinu navstévovanych stréanek.

Pro rychlé ovérovani efektu provadénych zmeén lze vyuzivat nastroj Chrome
Dev Tools a jeho zalozku performance. Pro néavrhy, jaké zptsoby optimalizace
vyuzit a kde jsou slabiny v rychlosti nac¢itani, vyuzijeme nastroj Lighthouse. Pro
méfeni metrik a hledani dalSich problémi pri nac¢itani vyuzijeme nastroj Web-
PageTest.

Vyhodnocovani metrik budeme ziskavat na zakladé nékolikanasobného méte-
ni a urceni jejich stfedni hodnoty ze vSech uskuteé¢nénych méreni. Velice casto
se stava, ze vyvojar vyhodnocuje optimalizaci pouze na zakladé jednotlivych mé-
feni a je tak klaman, nebot jednotlivd méfeni se mohou vyrazné lisit v zavislosti
na kvalité spojeni nebo zatizeni serveru.

Dilezitou vlastnosti méreni je, ze vychézi z analyzy webové prezentace a je
upraveno pro konkrétni uziti. V pouzité metodice nastavujeme rychlost pripojeni,
latenci, rozliSeni, typ zafizeni a pripadné zpomaleni CPU na vSech vyuZzivanych

nastrojich, pokud je tato nastaveni umoziuji.

4.5 Zaznamenani hodnot pred optimalizaci

Pted samotnou optimalizaci si zméfime podle definovaného zptisobu méreni vy-
chozi hodnoty, abychom nasledné mohli porovnévat jeji tispésnost. Namérené hod-

noty zaznamename do tabulky v nastroji Google Sheets.
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4.6 Optimalizace

Nésleduje proces optimalizace webu, jehoz soucasti je opakované méfeni pomoci

nastroje Google Dev Tools pro ovéfeni u¢innosti optimalizac¢nich metod.

4.6.1 Optimalizace technologii

V prvni ¢éasti optimalizace se zaméfime na pouzité technologie a jejich aktualizaci.

Zatneme s timto krokem, jelikoz ma globalni efekt na celou webovou prezentaci.

Piechod z HTTP na HTTP /2

Jak bylo jiz zminéno v kapitole 3.1 HTTP /2 se soustfed uje na vykonnost, snizeni
latence u prenosu a snizovani zatéze na serveru a siti. Servery, ale i webhostingové
sluzby jiz v drtivé vétsiné tuto moznost nabizeji. Zda webové prezentace vyuziva
k pfenosu zdroje protokol HTTP /2, zjistime v nastroji Chrome Dev Tools v za-
lozce Network ve sloupci Protocol. Ten v piripadé prenosu pires HT'TP2 obsahuje

hodnotu h2.

Aktualizace CMS a vyuzitych rozsireni

Pokud webové prezentace vyuziva néktery z CMS systémi, provedeme jeho ak-

tualizaci spole¢né s dalsimi pluginy nebo rozsifenimi, které pouziva.

Aktualizace externich knihoven

V poslednim kroku této ¢asti analyzujeme ostatni externi knihovny, které vyuziva
webova prezentace. Zde ale musime byt velice opatrni, jelikoZ jejich aktualizace
miuze naopak zvysit narocnost z pohledu objemu pfenasenych dat. Porovnavame
jednotlivé aspekty aktualizace a jejiho prinosu z pohledu bezpec¢nosti, vykonnosti
(zatiZeni procesoru), objemu dat pro prenos. Zaroven pokud jsou nahravany z ex-
terniho zdroje, zkontrolujeme, Ze jsou prenaseny pres HTTP /2 protokol stejnym

zpusobem, jako pii prechodu z HTTP na HTTP /2.
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HTTP komprese

Jedna se o komprimaci HTTP requesti a prenésenych zdrojt. Zda jsou prenasené
soubory komprimovany ,zjistime v nastroji Chrome Dev Tools v zalozce Network
ve sloupci Content-FEncoding. U kazdého souboru vidime nazev nebo zkratku po-
uzité komprimace. Pokud je pole prazdné, soubor neni komprimovéan. Ve vétsiné

pripadi kompresi povolime pridénim koédu do souboru .htaccess.

4.6.2 Optimalizace objemu

V druhé ¢asti optimalizace se zaméfime na snizovani mnozstvi dat potiebnych

pro kompletni nac¢teni webové stranky prenesené pres sit.

Nevyuzité zdroje a duplikace

Pokracujeme analyzou nahravanych JavaScript souborii a CSS stylu. Velice ¢asto
se stava, ze na strance nacitdme nepotiebné zdroje nebo je dokonce duplikujeme.
V této casti tedy provedeme analyzu requesti v nastroji Chrome Dev Tools. Tim
zjistime jaké scripty, knihovny a styly jsou stahovany pro danou stranku. Nasledné

nepotiebné zdroje a duplikace odstranime.

Optimalizace obrazki

Nésleduje optimalizace obrazkii, jejich rozméru, datové velikosti a formatu. K ana-
lyze problematickych obréazkt nam pomuze nastroj WebPageTest a zélozka Per-
formance review na vysledku testu. Na této zalozce vidime sekci Compress Images
a seznam problematickych obrézki. Pro jednotlivé navrhy pro optimalizaci ndm
poté poslouzi zalozka Image Analysis, kterda nam nabidne detailni porovnani jed-
notlivych formata a jejich mozné stazeni.

Pro velky pocet obrazku, které nahrava uzivatel, naptiklad fotogalerie, je vy-
hodnéjsi optimalizaci vice automatizovat za pomoci stahnuti zdrojovych souborti,
jejich optimalizace a poté nahrazeni primo na serveru. Vhodny néstroj pro ta-
kovou optimalizaci je ImageOptim nebo FileOptimizer. Nasledné, pokud je to

mozné, zavedeme automatickou optimalizaci pfi nahravani na server.
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Optimalizace fontt

V dalsi ¢asti se zaméfime na webové fonty. Zajimame se, zda jsou opravdu vy-
uzivané na strance, zda jsou dostupné vSechny formaty a jakym zptisobem jsou

nacitany, viz kapitola 3.2.3.

Minifikace HTML, CSS, JavaScript

Na konci optimalizace objemu provedeme minifikaci HTML, CSS a JavaScript
soubori. K tomu mtzeme vyuzit jeden z mnoha online nastroju, vyuzit néktery

z buildovacich nastroju viz kapitola 1.4. nebo nékterého z CMS rozsifeni.

4.6.3 Optimalizace ¢asu

V treti ¢asti optimalizace se zaméfime na zrychlovani vykresleni stranky a odkla-
déni nacteni dalsich zdroji. Pro analyzu zptusobu vykresleni stranky v ¢ase nam
poslouzi nastroj WebPagetest a jeho Filmstrip View, na kterém muzeme vidét

postupné vykresleni stranky v ¢ase spole¢né s osou aktuélné nahravanych zdroj.

LazyLoading

Zactneme odkladanim nacitani obrédzkt mimo obrazovku. V prohlize¢i Chrome
ve verzi 76 je mozné nastavit lazyloading pfimo v HTML pomoci atributu loa-
ding. Ptipadné vyuzijeme jednu z mnoha JavaSriptovych knihoven, jako naptiklad

MiniLazyload nebo néktery z plugini pro CMS.

Async, Defer a kritické zdroje

Poté upravime zptisob nacitani JavaScriptu a CSS styla tak, aby neblokovaly vy-
kreslovani pomoci async a defer atributt. Nasledné vytvorime kriticky JavaScript
a CSS styly, které vlozime do kritické cesty tak, aby se nacetly jesté pred samot-

nym zacatkem vykreslovani.
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Prefetching

Zdroje, které jsme presunuli z kritické cesty, prednac¢teme pomoci prefetchingu.
Stejné tak na zakladé analyzy webové prezentace prednacteme scripty a styly

pro dalsi stranku.

4.6.4 Optimalizace serveru a zdroji

Ve ctvrté casti optimalizace se zamérime na optimalizaci serveru a jeho rychlosti
odpoveédi. Spociva v cachovani souboru a priblizenim externich zdroji co nejblize

uzivateli.

Cache

Vyuzijeme nastaveni cache tak, aby server nemusel znovu zpracovavat stejné po-
zadavky. K tomu vyuzijeme browser cache pro obrazky, CSS styly, JavaScript
a ico soubory. Optimalizace spo¢iva v ipravé .htaccess souboru.

Pro analyzu nastaveni HTTP hlavicek vyuzijeme Chrome Dev Tools a jeho
zalozku Network. Po zobrazeni detailu zdroje vidime nastaveni parametru cache-

control v Response Headers.

CDN server

V ramci optimalizace zdroji umistime v8echny externi zdroje (obrazky, CSS styly,
JavaScript a ico soubory) na CDN server. Timto krokem snizime zatéz na severu
a zaroven i ¢as potfebny k zahajeni stahovani zdroje. Ve vétsiné pripadu se jedné
o placenou sluzbu, i kdyz nékteré CDN nabizeji omezené balicky zdarma.

Pro analyzu vyuzijeme nastroj WebPagetest a zalozku Performance Review,

na které mizeme vidét jednotlivé zdroje a sloupec CDN detected.
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4.7 Zaznamenani hodnot po optimalizaci

Po ukonc¢eni optimaliza¢ni ¢asti provedeme méfeni vystupnich hodnot optimaliza-
ce podle definovaného zptisobu méfeni stejné jako tomu bylo v ¢asti zaznamenani

hodnot pred optimalizaci.

4.8 Vyhodnoceni optimalizace

Nésledné namérené hodnoty pred a po optimalizaci porovname a vypocitame,
o kolik procent se zvysila nebo snizila kazdé jednotliva metrika na vSech mérenych
strankach. Poté udélame primér pro jednotlivé metriky, abychom zjistili, o kolik
procent se v priumeéru zménila kazda metrika. Zaroven udélame prumér vSech
metrik, abychom zjistili celkovou primérnou zménu rychlosti nacitani.

Néasledné z namétrenych hodnot po optimalizaci zkontrolujeme, zda optimali-

zace splnila hlavni cil metodiky.

4.9 Nastaveni procesu pro pravidelné sledovani rych-
losti nacitani

Pokud se jedna o dynamickou webovou prezentaci, po zhodnoceni optimalizace
nastavime proces, ktery bude pravidelné sledovat rychlost webu a umozni nam

reagovat na zmény.
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5. Optimalizace webové prezentace
pro firmu CR Beton Bohemia spol.

S I'.0.

5.1 Poznani firmy a jejich soucasné webové pre-
zentace

V praktické ¢asti diplomové prace jsme optimalizovali webovou prezentaci spo-
le¢nosti CR Beton Bohemia spol. s r.o., ktera je sou¢asti nadnarodn{ skupiny
Kirchdorfer Gruppe a za dobu své existence se stala vyznamnym obchodnim part-
nerem stavebnich firem v oblasti jiznich a ¢asti severnich Cech. Svym zakaznikam

nabizeji komplexni sluzby v oblasti:
e transportbetonu,
e vyroby a ukladky betonéarské vyztuze a armatury,
e monolitickych konstrukei,

e prumyslovych podlah.

To: (+420) 380 347 813 | Emacbein@erpetoncz | Whdat a

@ CR BETON BOHEMIA, spot s ro.
S Cosky Krumloy

—t Vse pro vés monolit...

3
3
b}
g
g
3
N

Transportbeton betonafské vyztuze a

Obréazek 5.1: Hlavni strana webové prezentace firmy CR Beton Bohemia spol.

S TI.0.
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5.1.1 Analyza webové prezentace

Pro potteby analyzy webové prezentace jsme pouzili data z nastroje Google Ana-
lytics za posledni tii mésice. V ramci zachovani firemniho tajemstvi nebylo po-
voleno publikovat konkrétni ¢isla, ale pouze procentuélni rozlozeni. Vzorek pro

analyzu byl v ramci jednotek tisic pristupt.

7 jakého zarizeni uzivatelé pristupuji na webovou prezentaci?

Vyuzili jsme metriky ndvstévy podle zarizeni, viz obrazek 5.2. Dale jsme analy-
zovali velikost rozliSeni, které maji uzivatelé ve spojeni s pouzitym opera¢nim
systémem, viz obrazek 5.3. Na zakladé téchto metrik muzeme definovat, ze vét-
Sina piistupi se uskuteciuje pfes mobilni zafizeni s rozliSenim 360px x 640px
a vice. Pokud uzivatelé pfistupuji ze stolniho pocitace, tak nejcastéji s rozlisenim

1920px x 1080px.

Navstévy podle zarizeni

Tablet
2,2%

Stolni poéitaé
28,8%

Mobil
69,0%

Obrazek 5.2: Navstévy podle zafizeni z néstroje Google Analytics
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RozliSeni obrazovky uzivateld

360x780
3,6%
360x760

360x640
43,6%

360x720
8,9%

1920x1080
11,5%

Obrazek 5.3: Rozliseni zafizeni spojené s opera¢nim systémem uzivateli webové

prezentace z nastroje Google Analytics

Z jaké polohy se uzivatelé pripojuji?

K zodpovézeni této otazky jsme vyuzili analyzu lokality. Na zékladé této metriky
jsme definovali, Zze uzivatelé se pripojuji v zasadé pouze z Ceské republiky, jak

je vidét na obrazku 5.4.

Lokalita

Slovenska republika
0,2%

Ceska republika
99,6%

Obréazek 5.4: Analyza lokality, ze které se uzivatelé piipojuji
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Jaké prohlizece a jejich verze vyuzivaji pro pripojeni?

Zde jsme analyzovali metriku prohlize¢ a operacni systém. Nasledné jsme analyzo-
vali i jednotlivé verze prohlizec¢t. Podle vysledkii mtuzeme konstatovat, ze ve vice
nez poloviné piistupu uzivatelé pristupuji z prohlizec¢e Google Chrome a vyuzivaji

novéjsi verze prohlizeci, jak ukazuje obrazek 5.5.

Prohlizec a operaéni systém

3,5%
Internet Explorer

5,9%
Android Webview
61% Chrome

Samsung Internet 56,7%

Obréazek 5.5: Prohlizece, pres které uzivatelé navstévuji webovou prezentaci

Jaké stranky uzivatelé navstévuji?

U této otazky jsme analyzovali pristupy na jednotlivé stranky webové prezenta-
ce pomoci analyzy chovani. Z vysledku je patrné, ze hlavni strana je nejcastéjsi
vstupni strankou celé webové prezentace. Zaroven je ale dulezita stranka "Ke sta-
zeni", nasledovana textovymi strankami a provozovnami, viz obrézek 5.6 na dalsi

strané.
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Pocet pristupli podle typu stranky

Reference

1,2%

Textova stranka
13,4%

Kontakt
6,2%

Ke stazeni
9,5%

Provozovny
8,8%

Detail provozovny
6,4%

Hlavni strana
54,6%

Obrazek 5.6: Pocet pristupt podle typu stranky

Jaké jsou hlavni cile webové prezentace?

Na setkani se zastupci firmy jsme diskutovali nad definovanymi cili, které byly
definovany jiz pii vytvareni webové prezentace. Tyto cile se neméni a zistavaji

stejné. Jedna se o:

e Informovani uzivatele o sluzbach poskytovanych spole¢nosti CR Beton Bo-

hemia spol. s r.o.

e Zobrazeni kontaktu.

Jaké jsou technologie pouzité na webové prezentaci?

Web je umistén na pronajatém webhostingovém feSeni. Server mé nainstalované
PHP ve verzi 7.3.11. Pro pfenos dat ze serveru je vyuzivan protokol HT'TP ve verzi
1. Webova prezentace vyuzivi CMS Wordpress ve verzi 4.8.11, ktery je napsan

v jazyce PHP. CMS Wordpress mé nainstalované nasledujici pluginy:

e Accordions,
e Adminimize,

e Akismet Anti-Spam,
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e All 404 Redirect to Homepage,
e All In One SEO,

e Contact Form 7,

e CPT Bootstrap Carousel,

e Download Manager,

e Filenames to latin,

e Intuitive Custom Post Order,

e Loco Translate,

e Nav Menu Roles,

e NextGEN Gallery,

e Simple Map,

e UpdraftPlus - Backup/Restore,
e Wordfence Security,

e WPDM - Extended Short-codes,

e WPDM - TinyMce Button.

Jako aktivni Sablona je v . CMS Wordpress zvolena Sablona na miru, ktera
vyuziva CSS framework Bootstrap a CSS styly ma napsané v preprocesoru LESS.

Vse je nasledné kompilovano pomoci buildovaciho nastroje Gulp.

5.2 Definice obecnych metrik

7 obecnych metrik jsme sledovali na webové prezentaci zakladni definované met-

riky podle metodiky.
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5.3 Definice vlastnich metrik

Na zakladé cilit webové prezentace, analyzy chovani uzivateli a navstévnosti jed-
notlivych stranek jsme uréili nasledujici vlastni metriky, které jsme pfi optimali-

zaci sledovali:

e zobrazeni loga,

e zobrazeni kontaktu v hlavicce,

e zobrazeni menu,

e zobrazeni sluzeb pod sliderem na hlavni strané,
e zobrazeni nadpisu,

e zobrazeni tlac¢itka pro stazeni souboru na strance ke stazeni.

rd

5.4 Definice zptsobu méreni

Merili jsme pomoci nékolika nastroji a vyuzili jejich hlavnich vyhod. Pro rych-
1é ovérovani efektu provadénych zmén jsme vyuzivali nastroj Chrome Dev Tools.
Na dalsi navrhy, jak optimalizovat webovou prezentaci, nastroj Lighthouse. Pro kom-
plexni méfeni jsme vyuzivali online nastroj WebPageTest. Kompletni méfeni a vy-
hodnoceni jsme délali pomoci nastroje Sitespeed.io.

U néastroje Sitespeed.io jsme vyuzili jeho napojeni na WebPageTest API, které
vygenerovany report ulozi na lokdlni disk. Diky tomu jsme automatizovali analyzu
vice stranek a opakovaného méreni najednou. Tento report obsahuje i zdroj re-
portu v HAR formatu, ktery jsme nasledné zpracovavali a vyhodnocovali pomoci
scriptu.

Meéfteni probéhlo jak na emuldtoru mobilniho zafizeni, tak stolntho pocitace.
7 analyzy rozliSeni uzivatelt jsme definovali jako vychozi rozliseni pro testovani
na mobilnim zafizeni 360px x 640px a pro stolni pocitac rozliseni 1920px x 1080px.

Podle webu dls.cz byla v lednu roku 2019 primérna rychlost mobilni sité 3G
8,14 Mb/s a u pevného piipojeni 20,47Mb /s [60], coz pfi méfeni bylo simulovéano.
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Konkrétné u mobilniho zafizeni se jedna o pripojeni 9 Mb/s down and up, 170 ms
latence a u stolniho pocitace pripojeni 20 Mb/s down, 5 Mb/s up, 20 ms latence.
Na zékladé analyzy typu stranek podle navstévnosti a definici metrik probéhlo

méfeni na téchto strankach:

hlavni strana,

e stranka Transportbeton jako reprezentace textové stranky,
e stranka Ke stazeni,

e stranka Provozovny,

e stranka provozovna Betonérna — éesky Krumlov, jako reprezentace detailu

provozovny.

5.5 Zaznamenani hodnot pred optimalizaci

Metrika Hlavni strana | Transportbeton | Ke stazeni | Provozovny | Provozovna éesky Krumlov
TTFB 765 ms 1106 ms 863 ms 760 ms 723 ms
DOM Loading 791 ms 1131 ms 886 ms 783 ms 753 ms
DOM Interactive 3031 ms 2650 ms 2512 ms 2618 ms 2897 ms
DOM Complete 5599 ms 3469 ms 3238 ms 4742 ms 3260 ms
Load Event 5602 ms 3472 ms 3240 ms 4745 ms 3262 ms
Speed Index 2934 ms 2716 ms 2625 ms 2535 ms 2531 ms
Start render 2422 ms 2617 ms 2514 ms 2300 ms 2385 ms
First Meaningful Paint 2485 ms 2660 ms 2572 ms 2344 ms 2432 ms
Time to First Interactive 11450 ms 3372 ms 3568 ms 4607 ms 4638 ms
Velikost HTML 39.83 KB 23.12 KB 41.64 KB | 35.50 KB 24.64 KB
Velikost CSS 147.52 KB 114.49 KB 114.49 KB | 115.39 KB | 114.49 KB
Velikost fonti 18.03 KB 0.00 KB 0.00 KB 33.25 KB 0.00 KB
Velikost obrazku 529.93 KB 95.51 KB 102.33 KB | 744.45 KB | 111.48 KB
Kontakt v hlavicce 2500 ms 2634 ms 2567 ms 2334 ms 2412 ms
Logo 2500 ms 2634 ms 2567 ms 2334 ms 2412 ms
Zobrazeni menu 2500 ms 2634 ms 2567 ms 2334 ms 2423 ms
Zobrazeni nadpisu 3420 ms 2645 ms 2567 ms 2334 ms 2423 ms
Zobrazeni tlacitka pro stazeni | x X 2750 ms X X
Zobrazeni sluzeb na HP 3012 ms X X X X

Tabulka 5.1: Méfeni

mobilniho zafizeni pred optimalizaci
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Metrika Hlavni strana | Transportbeton | Ke stazeni | Provozovny | Provozovna éesky Krumlov
TTFB 426 ms 257 ms 387 ms 259 ms 392 ms
DOM Loading 434 ms 264 ms 397 ms 267 ms 399 ms
DOM Interactive 1117 ms 714 ms 855 ms 792 ms 927 ms
DOM Complete 1772 ms 813 ms 945 ms 1221 ms 1203 ms
Load Event 1773 ms 814 ms 946 ms 1223 ms 1204 ms
Speed Index 1137 ms 781 ms 921 ms 820 ms 909 ms
Start render 929 ms 679 ms 817 ms 663 ms 801 ms
First Meaningful Paint 976 ms 715 ms 856 ms 699 ms 845 ms
Time to First Interactive 9211 ms 3317 ms 4569 ms 4414 ms 4634 ms
Velikost HTML 40.35 KB 23.12 KB 41.64 KB | 35.50 KB 24.64 KB
Velikost CSS 147.52 KB 114.49 KB 114.49 KB | 115.35 KB | 115.35 KB
Velikost fonti 18.03 KB 0.00 KB 0.00 KB 47.39 KB 47.39 KB
Velikost obrazka 589.03 KB 97.19 KB 104.00 KB | 513.73 KB | 261.64 KB
Kontakt v hlavicce 1034 ms 745 ms 912 ms 745 ms 878 ms
Logo 1034 ms 745 ms 912 ms 745 ms 878 ms
Zobrazeni menu 1145 ms 745 ms 912 ms 745 ms 878 ms
Zobrazeni nadpisu 1167 ms 745 ms 912 ms 745 ms 878 ms
Zobrazeni tlacitka pro stazeni | x X 912 ms X X
Zobrazeni sluzeb na HP 1167 ms X X X X

Tabulka 5.2: Méfeni stolniho pocitace pred optimalizaci

5.6 Optimalizace

5.6.1 Optimalizace technologii
Prechod z HTTP na HTTP /2

JelikoZz webova prezentace nevyuzivala protokol HTTP /2, v nastaveni webhos-

tingovych sluzeb jsme zazadali o certifikit pro doménu a prepnuti serveru na pro-
tokol HTTP /2.
Aktualizace CMS a vyuzitych rozsireni

Jak jiz bylo zminéno, webova prezentace bézi na CMS Wordpress a v ramci op-
timalizace technologii byla provedena jeho aktualizace na nejnovéjsi verzi 5.3

a zaroven probéhla aktualizace vSech pouzivanych pluginii.
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Aktualizace externich knihoven

Dale jsme zanalyzovali pouzivané externi knihovny a zkontrolovali, zda vyuzivaji
pro pienos protokol HTTP /2. V tomto kroku jsme zjistili, Zze web na¢ita knihovnu
jQuery z externiho zdroje pres HT'TP viz obrazek 5.7. Nicméné je zde také vidét,
ze se jednd o duplikatni request, kterym jsme se zabyvali v ¢asti optimalizace
objemu dat.

Dalsi externi knihovnou kterou web pouziva k zobrazovani map je Google
Maps. Tato knihovna pouziva pro prenos HT'TP protokol. Nicméné hlavnim pro-
blémem map bylo, Ze byly oznac¢eny vodoznakem pouziti pro vyvojarské tcely,
jelikoz vyuzivaly API bez validniho kli¢e. Po diskuzi s firmou jsme z ekonomic-
kych duvodi nahradili knihovnu Google Maps za API Mapy.cz. Zéaroven jsme

odstranili i plugin Simple Map, ktery knihovnu vyuzival.

Obrazek 5.7: Request na jQuery knihovnu pres HTTP

74



HTTP komprese

Webova prezentace nepouzivala kompresi souborti. Proto jsme aktivovali kompresi

Brotli a pridali jsme do souboru .htaccess néasledujici kod:

1 |<IfModule mod_brotli.c>

2 AddOutputFilterByType BROTLI_COMPRESS application/
javascript

3 AddOutputFilterByType BROTLI_COMPRESS application/json

4 AddOutputFilterByType BROTLI_COMPRESS application/
vnd.ms-fontobject

) AddOutputFilterByType BROTLI_COMPRESS application/xhtml
+xml

6 AddOutputFilterByType BROTLI_COMPRESS application/xml

7 AddOutputFilterByType BROTLI_COMPRESS application/
font-sfnt

8 AddOutputFilterByType BROTLI_COMPRESS font/otf

9 AddOutputFilterByType BROTLI_COMPRESS font/ttf

10 AddOutputFilterByType BROTLI_COMPRESS image/svg+xml

11 AddOutputFilterByType BROTLI_COMPRESS image/
vnd.microsoft.icon

12 AddOutputFilterByType BROTLI_COMPRESS text/plain

13 AddOutputFilterByType BROTLI_COMPRESS text/css

14 AddOutputFilterByType BROTLI_COMPRESS text/xml

15 AddOutputFilterByType BROTLI_COMPRESS text/html

16 |</IfModule>

5.6.2 Optimalizace objemu dat

Nevyuzité zdroje a duplikace

Provedli jsme analyzu requestt v nastroji Chrome Dev Tools a nalezli nepotiebné
a duplicitni scripty a soubory. Napiiklad na vSech strankach se duplicitné nac¢itala
knihovna jQuery.

Wordpress pluginy velice ¢asto ptridavaji své CSS styly a scripty do hlavicky

75



na vSechny stranky a neni tomu jinak ani v nasem pfipadé. Proto jsme vyuzi-
li plugin Plugin Organizer, pomoci kterého jsme zakazali nepouzivané pluginy

na konkrétnich strankéch, jak ukazuje obrazek 5.8.

Obrézek 5.8: Pouziti pluginu Plugin Organizer

Optimalizace obrazku

Pro analyzu obrazki pouzitych na webu jsme vyuzili nastroj WebPageTest a jeho
test Image Analysis podle metodiky. Obrazky, které byly pouzité v Sabloné pro
CMS Wordpress, jsme stahli a nahradili.

Vzhledem k tomu, Ze webové prezentace obsahuje i reference ve formé foto-
galerie, pro optimalizaci obrazku jsme vyuzili nastroj ImageOptim. Stahli jsme
zdrojové soubory, provedli optimalizaci a nasledné je nahradili pfimo na serveru.
Nastaveni nastroje ImageOptim je patrné z obrazku 5.9 na dalsi strané.

Pro optimalizaci nové pfidanych obrazki do CMS Wordpress jsme vyuzili
plugin Smush Image Compression and Optimization, ktery provadi zakladni op-

timalizaci automaticky pri nahrévani.
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Soubor Velikost
thumbs_dsctUUBU.Jpg 6213
thumbs_dscf0138.jpg 6226
thumbs_dscf0413.jpg 7 301
thumbs_dscf0410.jpg 5477
thumbs_dscf0179.jpg

thumbs_dscf0191 jpg

thumbs_dscf0042 jpg

thumbs_dscf0250.jpg

thumbs_dscf0052.jpg

thumbs_dscf0247.jpg

thumbs_dscf0045.jpg

dscf0179.jpg

dscf0410.jpg-nggid0212-nggOdyn-210x125x100-00f0w010c011r110f110r010t010.jpg
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Obrazek 5.9: Pouziti nastroje ImageOptim

Optimalizace fontta

V ramci odstranovani nepotiebnych knihoven a scriptii jsme odstranili i nac¢itany,
ale nepouzivany font Font Awesome. Ponechali jsme pouze font Glyphicons Hal-
flings na hlavni strané, ktery je zde pouzivany pro carusel a v ramci optimalizace
fontu bylo zkontrolovano, zda mé dostupné vSechny typy formati a jeho forma

nacitani.

Minifikace HTML, CSS, JavaScript

Pro minifikaci zdrojovych souborti v $abloné jsme vyuzili nastroj Gulp. Pro ostatni
zdroje, zejména pak pro zdroje z ostatnich plugint, jsme vyuzili plugin Hummin-
gbird, ktery najde vSechny pouzité zdroje na webové prezentaci a dokdze provést

jejich minifikaci.
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5.6.3 Optimalizace ¢asu

Pri optimalizaci ¢asu jsme zanalyzovali Filmstrip v nastroji WebPageTest a zjis-
tili, Zze dochazi k zacatku vykreslovani stranky az po stazeni vSech zdroju, jak

ukazuje obrazek 5.10.

198 208 215 225 235 245 258 265 27s
o% 3 3 o% o% o% 3 o%

Obrazek 5.10: Filmstrip néstroje WebPageTest

LazyLoading

Pro LazyLoading obrazku jsme vyuzili jiz pouzivany plugin Smush Image Com-
pression and Optimization s néasledujicim nastavenim, viz obrazek 5.11 na dal-
1 strané. Na ném miizeme vidét, Ze jsme zakézali LazylLoading na logu, které
je umisténé v hlavicce, nebot jedna z vlastnich metrik mé¥fi pravé ¢as jeho zobra-

zeni.
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LazyLoad €m®

This feature defers the loading of below the fold imagery until the page has loaded. This reduces load on your server and speeds up the page load time.

@ Lazyloadingis active.

Media Types peg
hich media types you .png
izy load.
qif
.svg
Output Locations Content
By def Widgets

Post Thumbnail

Gravatars

Display & Animation Display

Choo: Choose ho
Fade In Spinner Placeholder  None
Animation
Once the image has loaded, choose how you want the image to display when it comes into view
Duration Delay
200 ms 0
Include/Exclude Post Types
Disable lazy loading Choose the post types you want to lazy load
Name Type
Frontpage frontpage o)
Blog home «©
Pages page (o
Posts. single [ @]
Archives archive «
Categories category «©
Tags tag @
Post, Pages & URLs
Add URLS to the posts and/or pages you w loading on.
4
Add page or post URLS one per ine in relative format. Le. /example-page or /example-page/sub-page/
Classes & IDs
Additionally,you can specify classes or IDs to avoid lazy loading. This gives you absolute control over each image on a page, not just the page itself
#main-logo

ass or ID per line, including the prefix. E.g #image-id or .image-class.

Obréazek 5.11: Nastaveni pluginu Smush Image Compression and Optimization

Async, Defer a kritické zdroje

Nasledné jsme provedli odloZeni nacteni vSech scripti, kromé knihovny jQuery,
pomoci atributu defer. Jediné jQuery zustalo v kritické cesté, nebot je potieba

zajistit, aby bylo nacteno pred ostatnimi knihovnami, protoze jsou na ni zavislé.
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Testovali jsme i vyuziti atributu async, ale dochéazelo k pozdéjsimu nacteni nez

u ostatnich knihoven. Pro pfidani atributt defer ke scripum jsme vyuzili nasledu-

jici filtr, ktery jsme pfidali do souboru functions.php v sabloné CMS Wordpress:

© 00 N o Ot ks W NN

e e S
S T e W N = O

17
18
19
20

function wsds_async_scripts( $tag, $handle, $src ) {
$defer_scripts = array(
’ajax’,

’smush-lazy-load’,

’script’,

’ngg_lightbox_context’,

’ngg_common’,
’photocrati-nextgen_basic_thumbnails’,

’simplelightbox-0"7,

’simplelightbox-1"’,
>frontjs’,
’jquery-choosen’,
>jquery-form’
)5
if ( in_array( $handle, $defer_scripts ) ) {
return ’<script src="’ . $src . " defer="defer"
type="text/javascript"></script>’ . "\n";
X
return $tag;

}

add_filter( ’script_loader_tag’, ’wsds_async_scripts’,

10, 3 );

Vgechny styly a scripty jsme presunuli do paticky webu, aby neblokovali naci-

tani. K tomu jsme vyuzili plugin Hummingbird, jelikoz je schopny najit vSechny

styly a scripty napfi¢ celym webem.

Po odstranéni vsech styla z kritické cesty se uzivateli nacitalo nenastylované

HTML. Proto jsme nechali vygenerovat kritické CSS styly pomoci scriptu, ktery

vyuzival NPM balicek CriticalCSS. Ty jsme nasledné umistili do hlavicky celého

webu.
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Prefetching

Dalsim krokem bylo nastaveni, které zajisti, aby se prohlize¢ pti parsovani HTML
jiz zacal pripojovat na servery, ze kterych jsou nahravany scripty tretich stran viz

ukézka nize:

1 |<link href="https://ajax.googleapis.com" rel="preconnect"
crossorigin>

2 |<link href="https://api.mapy.cz" rel="preconnect"
crossorigin>

3 |<link href="https://www.google-analytics.com" rel="
preconnect" crossorigin>

4 |<link href="https://mapserver.mapy.cz" rel="preconnect"

crossorigin>

Zaroven jsme prevedli logo spolec¢nosti do formétu base6, aby nedochézelo
ke zpozdéni v zobrazeni loga v hlavicce.
Vysledkem optimalizace ¢asu je neblokované vykreslovani jak na mobilnim

zafizeni, tak na stolnim pocitaci. Jak je patrné z obrazku nize.

Obrazek 5.12: Pouziti nastroje ImageOptim

5.6.4 Optimalizace serveru a zdroju
Cache

V ramci optimalizace serveru a zdroji jsme nastavili cache pomoci souboru .Atac-
cess, kdy jsme nastavili expiraci vSech stahovanych zdroju na jeden mésic, nebot

zdrojové soubory pro dany web se méni jen vyjimecné.

1 |<FilesMatch "\.(jslcss|jpglgifl|png|pdf|swf|svglsvgzlico
ttflttclotf|leot|woff|woff2|webp)$">
2 | <IfModule mod_headers.c>

3 ExpiresActive 0On
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4 ExpiresDefault "access plus 1 month"

5 Header set Cache-Control "public, immutable,
max-age=2628000, s-maxage=2628000"

6 Header set Access-Control-Allow-Origin "*"

7| </IfModule>

8 |</FilesMatch>

CDN server

Poslednim krokem v celé optimalizaci bylo presunuti vSech obréazku sablony, CSS
stylt, scriptt na CDN server. K tomu jsme vyuzili sluzeb CDN77.com a propojili
ho s CMS Wordpress pomoci pluginu WP Fastest Cache. Nasledné jsme provedli

nasledujici nastaveni v ramci administrace CDN77:
e Nastavili omezeni na Ceskou republiku a Némecko.
e Omezili dostupnost pouze na datacentra v blizkosti Ceské republiky.

Nasledné jsme ovérili, ze propojeni na CDN server funguje a zdroje se sta-
huji z jeho serveru. Taktéz jsme nastavili prefetching k pripojeni k serveru CDN

a vlozili link do hlavicky webu, viz ukazka kodu nize.

1 |<link href="https://1406335708.rsc.cdn77.0org" rel="

preconnect" crossorigin>
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5.7 Zaznamenani hodnot po optimalizaci

Metrika Hlavni strana | Transportbeton | Ke stazeni | Provozovny | Provozovna Ccsky Krumlov
TTFB 945 ms 1103 ms 949 ms 814 ms 818 ms
DOM Loading 971 ms 1129 ms 975 ms 840 ms 841 ms
DOM Interactive 2340 ms 2278 ms 2205 ms 1971 ms 1972 ms
DOM Complete 2901 ms 2406 ms 2618 ms 2638 ms 2630 ms
Load Event 2918 ms 2411 ms 2622 ms 2651 ms 2646 ms
Speed Index 2157 ms 1754 ms 1745 ms 1514 ms 1702 ms
Start render 1204 ms 1316 ms 1281 ms 1015 ms 1040 ms
First Meaningful Paint 1232 ms 1338 ms 1312 ms 1037 ms 1064 ms
Time to First Interactive 2636 ms 2174 ms 2382 ms 2091 ms 2070 ms
Velikost HTML 11.63 KB 6.81 KB 10.35 KB | 8.28 KB 7.26 KB
Velikost CSS 19.64 KB 13.87 KB 13.87 KB | 17.67 KB 17.69 KB
Velikost fontii 18.03 KB 0.00 KB 0.00 KB 0.00 KB 0.00 KB
Velikost obrazku 233.02 KB 20.00 KB 2225 KB | 543.18 KB | 201.12 KB
Kontakt v hlavicce 1223 ms 1334 ms 1300 ms 1012 ms 1034 ms
Logo 2023 ms 2267 ms 2223 ms 1712 ms 1745 ms
Zobrazeni menu 2023 ms 2267 ms 2223 ms 1712 ms 1745 ms
Zobrazeni nadpisu 2934 ms 2267 ms 2223 ms 2012 ms 2023 ms
Zobrazeni tlacitka pro stazeni | x X 2523 ms X X
Zobrazeni sluzeb na HP 2934 ms X X X X

Tabulka 5.3: Méfeni mobilniho
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Metrika Hlavni strana | Transportbeton | Ke stazeni | Provozovny | Provozovna éesky Krumlov
TTFB 208 ms 187 ms 202 ms 187 ms 196 ms
DOM Loading 215 ms 194 ms 210 ms 195 ms 204 ms
DOM Interactive 498 ms 428 ms 495 ms 443 ms 465 ms
DOM Complete 676 ms 490 ms 600 ms 590 ms 598 ms
Load Event 682 ms 491 ms 601 ms 595 ms 603 ms
Speed Index 645 ms 421 ms 496 ms 433 ms 481 ms
Start render 296 ms 266 ms 331 ms 269 ms 284 ms
First Meaningful Paint 317 ms 288 ms 367 ms 290 ms 309 ms
Time to First Interactive 2597 ms 2194 ms 2413 ms 2074 ms 2072 ms
Velikost HTML 11.63 KB 6.81 KB 10.35 KB | 8.28 KB 7.26 KB
Velikost CSS 19.66 KB 13.87 KB 13.87 KB | 17.69 KB 17.67 KB
Velikost fontu 18.03 KB 0.00 KB 0.00 KB 0.00 KB 0.00 KB
Velikost obrazku 196.17 KB 20.59 KB 22.84 KB | 724.97 KB | 257.96 KB
Kontakt v hlavicce 367 ms 312 ms 378 ms 312 ms 367 ms
Logo 489 ms 489 ms 500 ms 389 ms 389 ms
Zobrazeni menu 812 ms 489 ms 500 ms 389 ms 389 ms
Zobrazeni nadpisu 723 ms 489 ms 512 ms 512 ms 567 ms
Zobrazeni tlacitka pro stazeni | x X 532 ms X X
Zobrazeni sluzeb na HP 723 ms X X X X

Tabulka 5.4: Méteni stolniho pocitace po optimalizaci
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5.8 Vyhodnoceni optimalizace

Metrika Hlavni strana Transportbeton Ke stazeni Provozovny | Provozovna Ccsky Krumlov primérné
TTFB -23,53% 0,27% -9,97% -7,11% -13,14% -10,69%
DOM Loading -22,76% 0,18% -10,05% -7,28% -11,69% -10,32%
DOM Interactive 22,80% ' 14,04% 12,22% ' 24,71% 31,93% ' 21,14%
DOM Complete 48,19% 30,64% 19,15% 44,37% 19,33% 32,33%
Load Event 47,91% 30,56% 19,07% 44,13% 18,88% 32,11%
Speed Index 26,48% ’ 35,42% 33,52% ' 40,28% 32,75% ' 33,69%
Start render 50,29% 49,71% 49,05% 55,87% 56,39% 52,26%
First Meaningful Paint 50,42% 49,70% 48,99% 55,76% 56,25% 52,22%
Time to First Interactive 76,98% 35,53% 33,24% 54,61% 55,37% 51,15%
Velikost HTML 70,80% 70,54% 75,14% 76,68% 70,54% 72,74%
Velikost CSS 86,69% 87,89% 87,89% 84,69% 84,55% 86,34%
Velikost fontt 0% 0% 0% 100,00% 0% X
Velikost obréazki 56,03% 79,06% 78,26% 27,04% -80,41% 31,99%
Kontakt v hlavicce 51,08% 49,35% 49,36% 56,64% 57,13% 52,71%
Logo 19,08% 13,93% 13,40% 26,65% 27,65% 20,14%
Zobrazeni menu 19,08% 13,93% 13,40% 26,65% 27,98% 20,21%
Zobrazeni nadpisu 14,21% 14,29% 13,40% 13,80% 16,51% 14,44%
Zobrazeni tla¢itka pro stazeni | x x 8,25% x X 8,25%
Zobrazeni sluzeb na HP 2.59% x ‘ X X X 2,59%
Celkové zrychleni 31,30%

Tabulka 5.5: Vyhodnoceni méfeni mobilniho zafizeni

Na porovnani hodnot ptred a po optimalizaci u mobilniho zafizeni miizeme vidét,

ze v pruméru doslo ke zrychleni o 30,04%. U metriky TTFB a DOM Loading

miizeme vidét naopak zpomaleni a to z divodu prechodu na HTTP /2 a nutnosti

zabezpeceného pripojeni. Déle muzeme vidét zvétseni datové velikosti obrazku

na detailu provozovny a to z divodu nahrady externi knihovny Google Maps

za API Mapy.cz pro zobrazeni mapy s bodem, kde se provozovna nachézi. Ty-

to obrazky se nahrévaji asynchroné a nemaji tak vliv na rychlost vykreslovani

nebo nacteni zbytku stranky. Velikost fontu zamérné nepocitame do pocitani cel-

kového zrychleni, jelikoz bud doslo k odstranéni fontu ze stranky, nebo byl jiz

optimalizovan a zkresloval by tak celkové zrychleni.
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Metrika Hlavni strana Transportbeton Ke stazeni Provozovny | Provozovna Cesky Krumlov pramérné
TTFB 51,17% 27,24% 47,80% 27,80% 50,00% 40,80%
DOM Loading 50,46% ’ 26,52% 47.10% ’ 26,97% 48,87% ’ 39,98%
DOM Interactive 55,42% 40,06% 42 11% 44,07% 49,84% 46,30%
DOM Complete 61,85% 39,73% 36,51% 51,68% 50,29% 48,01%
Load Event 61,53% ’ 39,68% 36,47% ’ 51,35% 49,92% ’ 47,79%
Speed Index 43,27% 46,09% 46,15% 47,20% 47,08% 45,96%
Start render 68,14% 60,82% 59,49% 59,43% 64,54% 62,48%
First Meaningful Paint 67,52% ’ 59,72% 57,13% ’ 58,51% 63,43% ’ 61,26%
Time to First Interactive 71,81% 33,86% 47.19% 53,01% 55,29% 52,23%
Velikost HTML 71,18% 70,54% 75,14% 76,68% 70,54% 72,82%
Velikost CSS 86,67% 87,89% 87,89% 84,66% 84,68% 86,36%
Velikost fontt 0% 0% 0% 100,00% 100,00% X
Velikost obréazki 66,70% 78,81% 78,04% -41,12% 1,41% 36,77%
Kontakt v hlavicce 64,51% 58,12% 58,55% 58,12% 58,20% 59,50%
Logo 52,711% 34,36% 45.18% 47,79% 55,69% 4715%
Zobrazeni menu 29,08% 34,36% 45,18% 47,79% 55,69% 42,42%
Zobrazeni nadpisu 38,05% 34,36% 43,86% 31,28% 35,42% 36,59%
Zobrazeni tladitka pro stazeni | x X 41,67% X X 41.67%
Zobrazeni sluzeb na HP 38,05% X ‘ X X X 38.05%
Celkové zrychlen{ 51,65%

Tabulka 5.6: Vyhodnoceni méreni stolntho pocitace

Na porovnani hodnot pred a po optimalizaci u stolniho pocitace mizeme vi-
dét, ze v pruméru doslo ke zrychleni o 51,13%. Na strance vypisu provozoven
muzeme vidét zvySeni velikosti obrazkt a opét stejné jako u mobilniho zarize-
ni je to z divodu vymény knihovny pro zobrazovani map. Zména se projevila
az na stolnim pocitaci z duvodu, Ze je velikost mapy na mobilnim zafizeni vyraz-
né mensi oproti stolnimu pocitaci, a tak stahuje méné obrazkt. Zaroven mizeme
vidét, ze vlivem rychlejstho pripojeni a mensi latence, jiz nedochazi ke zpomaleni
u metrik TTFB a DOM Loading jako u mobilniho zafizeni.

Dale miuzeme vidét v tabulkdch 5.3 a 5.4, Ze metrika Load Event spliuje
hlavni cil definované metodiky na vSech méfenych strankach a lze ji tak povazovat
za Uspésnou. Zaroven muzeme vidét, ze doslo k vyraznému zrychleni nacteni u

metriky "Kontakt v hlavicce" jakozto jednoho z hlavnich cila webové prezentace.
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5.9 Nastaveni procesu pro pravidelné sledovani rych-
losti nac¢itani

Jelikoz se jedna o dynamicky web, byl nastaven firemni proces pro pravidelné
meéreni rychlosti nac¢itani webové prezentace jeden krat za tii mésice vzhledem

k frekvenci tprav.
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J.Aver

Hlavnim cilem diplomové prace byl navrh metodiky pro optimalizaci webové-
ho frontendu z pohledu rychlosti na¢itani a nasledné prvotni ovéfeni metodiky
na webové prezentaci konkrétni firmy. Vlastni metodika vychazi z provedené ko-
mentované reserse na téma pouzivanych metod optimalizace rychlosti nac¢itani.

Pro splnéni cili bylo nejdiive potieba najit firmu, na které byla ovéfovana vy-
tvarena metodika. Poté byl vytvoren prehled technologii pouzivanych pro navrh
webového frontendu. Nésledovalo zpracovani reSerSe na téma metod optimalizace
rychlosti nac¢itani na webovém frontendu z raznych hledisek (technologie, objem
dat, ¢as, server a zdroj). Na zékladé provedené reSerse byla sestavena vlastni
metodika a zvoleny vhodné néstroje pro testovani a métreni. Dale probéhlo prvot-
ni ovéreni vytvorené metodiky na webové prezentaci firmy CR Beton Bohemia
spol. s r.o. Vlastni metodika je zamérena na vyhodnocovani vicendsobného méreni
a nastaveni parametri méreni podle pocatecni analyzy.

Zacatek metodiky tvoii analyza klienta, ve které se zabyvime sezndmenim
se s firmou a jejich soucasnou webovou prezentaci. Spoc¢iva v analyze podkladi,
které mé firma dostupné z vytvareni webové prezentace, a dat o pristupu uzi-
vateli k webové prezentaci. Zaroven obsahuje validaci nastavenych cilit webové
prezentace. Nésleduje analyza soucasnych technologii vyuzitych na webové pre-
zentaci.

Poté se zaméfujeme na definici obecnych a vlastnich metrik, které budou
nasledné méreny. V této ¢asti je kladen diiraz predevsim na to, aby vlastni metriky
vychazely z predeslé analyzy firmy a korespondovaly s cili webové prezentace.

Déle se zabyvame zpiisobem méteni rychlosti nac¢itani webové prezentace a na-
stroji pro méreni. Méfeni musi byt provedeno zvlast pro mobilni zafizeni a zvlast
pro stolni pocita¢ s odpovidajici rychlosti pfipojeni, latenci a rozliSenim, kte-
ré vychazi z analyzy v prvni ¢asti. Déle je v této ¢asti metodiky kladen diraz
na vyhodnocovani metrik na zakladé urceni stfedi hodnoty z vicendsobného meé-
feni. Zaroven méreni musi probihat na nékolika strankach webu tak, aby pokrylo

co nejvetsi ¢ast webu.
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Nasleduje méfeni a zaznamenani definovanych metrik pred optimalizaci podle
definovaného zpusobu méreni.

Dalsi ¢ast metodiky se zabyvéa samotnou optimalizaci rychlosti na¢itani webo-
vé prezentace. Nejdiive optimalizujeme technologie, nebot maji globélni dopad.
Nasleduje optimalizace velikosti objemu prenesenych dat, poté optimalizace ¢asu
a zacatku vykreslovani webové stranky. V posledni ¢asti optimalizace se zaméiu-
jeme na zefektivnéni odpovédi ze severu.

Po optimalizaci opét nasleduje méreni a zaznamenani definovanych metrik
stejnym zptisobem, jako pred optimalizaci.

Néasledné se zaméfujeme na porovnavani namérenych hodnot a jejich vyhod-
noceni.

V posledni ¢asti metodiky zdiraziujeme potiebu nastavit proces pro pravi-
delné méteni rychlosti nac¢itani, protoze pokud se jedné o dynamickou webovou
prezentaci, jeji obsah a rychlost nac¢itdni se mtze ménit.

Po vytvoreni metodiky probéhlo jeji prvotni ovéfeni na webové prezentaci
firmy CR Beton Bohemia spol. s r.0. Z vyhodnoceni optimalizace je patrné, ze
vytvorena metodika pro optimalizaci rychlosti nac¢itani byla tspésné a efektivni.
U mobilniho zafizeni doglo k zrychleni webové prezentace v pruméru o 31,30%
a zacatku vykreslovani stranky o 52,26%. U stolniho pocitace doslo k zrychleni

v pruméru o 51,65% a zacatku vykreslovani stranky o 62,48%.
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Seznam pouzitych zkratek

1. HTML - HyperText Markup Language
2. CSS - Cascading Style Sheets
3. JS - JavaScript
4. HTTP - Hypertext Transfer Protocol
5. HT'TPs - Hypertext Transfer Protocol Secure
6. CDN - Content Delivery Network
7. SGML - Standard Generalized Markup Language
8. XHTML - Extensible Hypertext Markup Language
9. W3C - World Wide Web Consortium
10. XML - Extensible Markup Language
11. ECMA - European Computer Manufacturers Association
12. DOM - Document Object Model
13. RUM - Real user monitoring
14. API - Application Programming Interface
15. TTFB - Time to first byte
16. CSSOM - CSS Object Model
17. MIME - Multipurpose Internet Mail Extensions
18. TCP - Transmission Control Protocol
19. RFC - Request for Comments

20. ISO/OSI - Open System Interconnection model
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

TLS - Transport Layer Security

SSL - Secure Sockets Layer

QUIC - Quick UDP Internet Connections
UDP - User Datagram Protocol

JPEG - Joint Photographic Experts Group
MNG - Multiple-image Network Graphics
APNG - Animated Portable Network Graphics
PNG - Portable Network Graphics

GIF - Graphics Interchange Format

LZW - Lempel-Ziv-Welch 84

SVG - Scalable Vector Graphics

EOT - Embedded Open Type

TTF - TrueType Font

WOFF - Web Open Font Format

CPU - Central Processing Unit

DNS - Domain Name System

FPS - Frames Per Second

URL - Uniform Resource Locator

BSD - Berkeley Software Distribution
PHP - Hypertext Preprocessor

CMS - Content Management System

HAR - HTTP Archive format
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