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Bakalarska prace je tematicky zamérena na problematiku front-end aplikaci. Hlavnim cilem prace je najit
efektivni feSeni problému s vykonem webovych aplikaci a analyzovat metody, které pomohou dosahnout
maximalniho vykonu pfi nacitani a interakci s webovou aplikaci.

Dil¢i cile prace jsou:

- vypracovani prehledu a charakteristik front-end technologii,

- charakterizovat First meaningful paint(FMP), First input delay(FID), Time to interactive(TTI),

- navrh a provédeni experimentalniho méreni vykonu nacitani vytvorené testovaci stranky.

Metodika

Metodika feSené problematiky bakalarské prace je zaloZzena na studiu a analyze odbornych informacnich
zdroju. Vlastni prace spociva v nalezeni efektivniho feSeni problému s vykonem front-end webovych aplikaci
pomoci vytvoreni webové aplikace pro porovnani a pouziti metod a technik, které zlepsSuji vykon. Mezi vyu-
Zité techniky bude patfit tvorba samotné webové aplikace a vyuziti nastroji pro méreni vykonu webovych
stranek, jako naprt: Google PageSpeed Insights, Site24x7 a WebPage Test. Na zakladé syntézy teoretickych
poznatkl a vysledk(l praktické ¢asti budou formulovany zavéry bakalarské prace.
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Analyza front-end aplikaci v zavislosti na vykonu webu

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva hlavnimi aspekty ovliviiujicimi tvorbu webovych
stranek a jejich vykonu. S vyuzitim znalosti programovani webovych stranek je vytvoiena
webova aplikace s cilem optimalizace pomoci riiznych technik a metod. Jednim z ryst piistupu
k praci je vyhybani se pouzivani dalSich programi a frameworkt. Provedenym vyzkumem bylo
zjisténo, jak optimalizace kodu a jeho zapis ovliviiuji vykon stranky. Hlavnim zjisténim bylo
najit nejlepsi zplisob zdpisu kodu stranky, aby se co nejvice urychlilo na¢itani webové aplikace

a bylo dosazeno vysoké rychlosti zobrazovani prvki na strance.

Kli¢ova slova: web, programovani, html, css, javascript, vykon, aplikace, analyza, SEO,
optimalizace, FCP, FID, TTI.



Analysis of front-end applications depending on web

performance

Abstract

This bachelor's thesis deals with the main aspects influencing website design and
performance. Using the knowledge of web programming, a web application is created with the
aim of optimization using various techniques and methods. One of the features of the approach
is avoiding the use of other programs and frameworks. Through the research conducted, it was
found how code optimization and writing affect the performance of the website. The main
finding was to find the best way of writing the page code to speed up the loading of the web
application as much as possible and to achieve high speed display of the elements on the page.
Keywords: web, programming, html, css, javascript, performance, application, analyse, SEO,
optimization, FCP, FID, TTI.
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1 Uvod

Prace se zabyv4 hlavnimi aspekty, které ovliviiuji design a vykon webovych stranek, a
identifikuje charakteristiky, jako je prvni vyznamna barva (FMP), prvni vstupni zpozdéni (FID)
a Cas do interaktivity (TTI), které hraji diileZitou roli pfi vnimani nacitané stranky uzivatelem.
Pouziti front-end technologii HTML, CSS a JavaScript jako zadkladnich néstrojii pro tvorbu
webovych strnek. Proces optimalizace webovych stranek zahrnuje také dikladné testovani a
analyzu vysledku. Pro ucely testovani je pouZity rizné webové programy, které zméfi rychlost
nacitani webové stranky.

Zohlednéni dopadu riznych technik a metod optimalizace webovych stranek, jako je
minimalizace pozadavki HTTP, komprese soubort, asynchronni nacitani zdroja, ukladani do
mezipaméti, Vybér optimalnich barevnych schémat, optimalizace obrazki, volba vhodnych
pisem a dalsi pfistupy, které prispivaji k rychlej$imu nacitani a lepSimu vykonu webové
aplikace. Dilezitym aspektem tohoto vyzkumu je studium vlivu riznych front-end technologii
na vykon webovych stranek. Srovnavaci analyza riznych pifistupti umoznuje uréit nejaé¢innéjsi
nastroje pro vytvareni vysoce vykonnych webovych aplikaci.

Je tteba také zdiraznit dalezitost pfizptisobeni mobilnim zafizenim a responzivniho
designu, protoze mobilni zatizeni se pro mnoho uzivatelll stala hlavnim prostiedkem ptistupu
k internetu. Vytvofeni webové stranky s ohledem na mobilni platformy zlepsi uzivatelskou
zkuSenost na riiznych zafizenich a snizi miru neuspéchu pii nacitani webové aplikace.

Jednim z kli¢ovych ryst tuto praci je nepouziti zadnych dalsich softwara a frameworka,
coz umozni presnéjsi vyzkum vlivu optimalizace a technik psani "¢istého" kddu na vykonnost
stranky. Je dilezité vzit v tvahu, Zze moderni webové technologie jsou neustale vyviji, coz

umoznuje vyuzit nové vyhody k dosazeni vyty€enych cili.
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2 Cil prace a metodika

Bakalarska prace je tematicky zaméfena na problematiku front-end aplikaci. Hlavnim
cilem prace je najit efektivni feSeni problému s vykonem webovych aplikaci a analyzovat
metody, které pomohou dosahnout maximalniho vykonu pii nacitani a interakci s webovou
aplikaci.

Dil¢i cile prace jsou:

e vypracovani prehledu a charakteristik front-end technologii,

e charakterizovat First meaningful paint(FMP), First input delay(FID), Time to
interactive(TT]I),

e navrh a provédeni experimentdlniho méfeni vykonu nacitdni vytvofené testovaci
stranky.

Metodika feSené problematiky bakalarské prace je zalozena na studiu a analyze
odbornych informa¢nich zdroji. Vlastni prace spoc¢iva v nalezeni efektivniho feSeni problému
s vykonem front-end webovych aplikaci pomoci vytvofeni webové aplikace pro porovnani a
pouziti metod a technik, které zlepSuji vykon. Analyza literatury a piehled soucasného vyvoje
v oblasti optimalizace vykonu webovych stranek. Zpracovani aktudlnich ptistupt a technik
optimalizace a jejich pouziti v riznych webovych projektech. Budou pouzity techniky, jako je
optimalizace struktury kodu pro zlepSeni vykonu prohlizece, pfidani metaznacek, media dotazu,
Gulp a Webpack pro optimalizaci souborti webové aplikace, komprese souborti css a pridani
funkci Javascriptu. Pro ziskani reprezentativnéj$ich vysledkt budou provedeny experimenty na
ruznych zatizenich. Definovano a popsano vykonnostni kritéria, jako jsou FMP, FID a TTI, a
jejich dopad na uzivatelskou zkuSenost. To umozni Iépe pochopit, které aspekty vykonnosti by
mély byt v ramci vyzkumu zlepSeny. Mezi vyuzité techniky bude patfit tvorba samotné webové
aplikace a vyuZiti nastroji pro méfeni vykonu webovych stranek, jako napi: Google PageSpeed
Insights, Site24x7 a WebPage Test. Na zaklad¢ syntézy teoretickych poznatkli a vysledkt

praktické ¢asti budou formulovany zavéry bakalatské préce.
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3 TEORETICKA VYCHODISKA

3.1 Piehled a charakteristiky front-end technologii

3.1.1 Fungovani webovych prohlizecu

Uzivatelé chtéji aplikace, které rychle nacitaji obsah a hladce funguji. Vyvojar by se
mél porozumét tomu, jak funguji prohlizeCe a snaZzit optimalizovat svou aplikaci alespoil pro
tyto dva ukazatele.

e zlepsSit vykon aplikace
e zlepSit uZivatelsky vnimany vykon (UPP)

Rychlé aplikace poskytuji lepsi zazitek. Uzivatelé ocekavaji, Ze se aplikace bude rychle
nacitat a Ze s ni budou plynule pracovat. Dva hlavni problémy s vykonem jsou problém rychlosti
sit€ a problém jednovldknovych prohlizeci.

Problém rychlého nacitani. Aby vyvojaf urychlil nacitani, musi pozadovana data odeslat
co nejrychleji nebo alespon ptedstirat, ze jsou odesildna velmi rychle. VétSina prohlizecu je
povazovana za jednovldknové aplikace. Aby bylo dosazeno plynulé interakce, musi vyvojar
zajistit vykon ve vSech oblastech, od plynulého posouvani az po rychlou odezvu na klepnuti na
obrazovku.

Klicovym pojmem je doba vykreslovani. Vyvojai musi zajistit, aby aplikace bézela tak,
aby vSechny jeji ukoly mohly byt dokonfeny dostatecné rychle. Procesor pak bude mit volny
prostor pro zpracovani uzivatelskych vstupt. K vyfeseni problému jednovlaknovosti je tieba

pochopit podstatu prohlize¢t a naucit se odlehéit hlavni tok procesu tam, kde je to mozné a

ptijatelné. [1][2][3]
3.1.2 Navigace

Navigace je prvnim krokem pfi nacitdni aplikace. Probiha pokazdé, kdyz uzivatel
pozada o stranku zaddnim adresy URL do adresniho fadku prohliZece, kliknutim na odkaz,
odeslanim vyplnénych poli formulafe a provedenim nékterych dalsich akci.

Jednim z cilli vyvojarfe je zkratit dobu, kterou aplikace potfebuje k dokonceni faze
navigace. Za idealnich podminek to obvykle netrva dlouho, ale latence sité a Sitka kanalu jsou

prekazky, které zptisobuji zpozdéni pti nacitani aplikace. [1][3]
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3.1.3 DNS Dotazovani

Prohlize¢ si vyzada zaznam DNS. Dotaz obvykle obsahuje nazev serveru, ktery ma byt
ptelozen na IP adresu. Odpovéd’ na tento dotaz se na chvili ulozi do mezipaméti zatizeni, aby
ji bylo mozné rychle nacist pfi pfiStim dotazu na stejny server.

Dotaz DNS je obvykle tfeba provést pouze jednou pfi nacitani stranky. Dotazy DNS
(obr.1) vsak musi byt provedeny pro kazdy jedineény nazev hostitele, ktery je strankou
pozadovan. Pokud se naptiklad pisma, obrazky, skripty, reklamy nebo analyticka pocitadla

nachdzeji na riznych doménach, bude dotaz DNS proveden pro kazdou z nich. [1]

Mobile

Cell Tower

Company

Obréazek 1. Prohlize¢ poZaduje zaznam DNS. Zdroj: https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Web/Performance/How_browsers_work

To miiZe pfedstavovat vykonnostni problém, zejména pro mobilni sité. Kdyz je uzivatel
v mobilni siti, musi kazdy dotaz DNS putovat z mobilniho zatizeni do mobilni véze a odtud na
autoritativni server DNS. Vzdalenost a ruSeni mezi telefonem, vézi a jmennym serverem mohou

vyrazné zvysit latenci. [1][2][10]

3.1.4 Reakce na zadost

pozadavek HTTP GET. Nejcastéji se jedna o pozadavek na soubor HTML (obr.2). V okamziku,

kdy server obdrzi pozadavek, zahaji odpovéd’ odeslanim hlavic¢ek odpovédi a obsahu souboru

HTML. [1][2][4][10]
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charset="
*My simple page«

rel="

">My Page</

<p>A paragraph with a <a href="

Obrazek 2. Priklad obsahu soubora HTML. Zdroj: https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Web/Performance/How_browsers_work

Tato odpovéd obsahuje prvni bajt pfijatych dat. Cas mezi okamzikem, kdy uZivatel
odeslal pozadavek kliknutim na odkaz, a okamzikem pfijeti prvniho datového paketu HTML.
Prvni paket obvykle obsahuje 14 KB dat. V uvedeném piikladu (obr.2) je odpovéd mnohem
mensi nez 14KB; skripty a styly uvedené v odpovédi budou vyzadany az po zpracovani

odpovédi prohlizecem.[3][4][11]
3.1.5 TCP Handshake, TLS Negotiation, TCP slow start / pravidlo 14kb

V okamziku, kdy je znama IP adresa, za¢ne prohlize¢ navazovat spojeni se serverem
pomoci tficestného handshake TCP. Tento mechanismus je navrzen tak, aby si dvé zatizeni,
ktera se pokouseji navazat spojeni, mohla vyménit parametry spojeni ptedtim, nez ptistoupi k
prenosu dat. Nejcastéji prostiednictvim zabezpeceného ptipojeni HTTPS.

Ttikrokovy handshake TCP je technika velmi ¢asto ozna¢ovana jako "SYN-SYN-
ACK" (pfesngji SYN, SYN-ACK, ACK), protoZe pfi navazovani spojeni jsou pienaseny 3
zpravy. To znamend, Ze prohlize¢ si musi se serverem vyménit dalsi tfi zpravy, nez dojde k

navazani spojeni.[1][4]
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Navézani zabezpeCenych piipojeni pomoci protokolu HTTPS vyZzaduje dalsi
handshake. Tentokrat se jednd o TLS negotiation (vyjednavani TLS). Tento krok urcuje, jaka
Sifra bude pouzita k Sifrovani spojeni, ovétuje diveéryhodnost serveru a navazuje bezpecné
spojeni. Tento krok také vyzaduje vyménu nékolika dalSich zprav mezi serverem a prohlize¢em
pred odeslanim dat. Zabezpeceni spojeni sice snizuje rychlost nacitani aplikace, ale bezpecné
spojeni se vyplati, protoze data pak nemuze deSifrovat tfeti strana. Po vyméné osmi zprav
prohlize¢ kone¢né dosahne vsech podminek pro provedeni pozadavku.

Velikost prvniho datového paketu je vzdy 14 KB. Jedné se o soucést specifikace TCP
slow start, algoritmu, ktery vyrovnava rychlost pfipojeni. Toto pravidlo umozZiuje postupné
podle potieby zvétsovat velikost prenasenych dat, dokud neni uréena maximalni §ifka kanalu.
V algoritmu pomalého startu TCP se velikost kazdého dal§iho paketu odeslaného serverem
zdvojnasobi. Napiiklad velikost druhého paketu bude piiblizné 28 KB. Velikost paketi se bude
zvySovat, dokud nedosahne urcité prahové hodnoty nebo problému pieteceni.[1][4]

Optimalizace vykonu spousténi musi brat v uvahu omezeni tohoto pocate¢niho
pozadavku. Pomaly start TCP umozniuje plynulé zrychleni pienosu dat tak, aby nedochazelo k
problému pieteceni, kdy na odeslani ceka velké mnozstvi dat, kterd vSak nejsou odeslana kviili

omezeni §itky kanalu. [1]
3.1.6 Parsing

Béhem parsovani jsou piijata data ptevedena na DOM a CSSOM, které se ptimo podileji
na vykreslovani.

DOM (Document Object Model) je vnitini reprezentace znacek HTML. Prohlize¢
poskytuje ptistup k manipulaci s objekty tohoto modelu prostiednictvim riiznych rozhrani API
jazyka JavaScript. [1][3][5]

I kdyz je odpoved’ na pozadavek vétsinez 14 kB, prohlize€ piesto za¢ne analyzovat data
a pokusi se vykreslit stranku s daty, ktera jsou jiz k dispozici. Proto je dulezité zahrnout v§echna
data potfebnd pro vykresleni do odpovédi o velikosti 14 KB, aby prohlize¢ mohl zacit
vykreslovat stranku rychleji. NeZ se vSak cokoli zobrazi na obrazovce, musi se zpracovat

HTML, CSS a JavaScript.[2][3]
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3.1.7 Vytvarieni stromu objektového modelu dokumentu

Prvnim krokem je zpracovani znackovaciho jazyka HTML a vytvofeni stromu DOM.
Zpracovani HTML zahrnuje tokenizaci a sestaveni stromu. Tokeny HTML se skladaji z
pocatecnich a koncovych tagli a atributi. Pokud je dokument spravné vytvoien, je jeho
zpracovani jednoduché a rychlé. Parser (zpracovatel) pievede ptichozi tokeny na dokument a
sestavi strom dokumentu.[2]

Objektovy model dokumentu (DOM) popisuje obsah dokumentu. Element <htmlI> je
prvni tag a kofenovy element stromu dokumentu. Strom (obr.3) odrazi vztahy a hierarchii mezi
jednotlivymi tagy. Tagy vnofené do jinych tagli jsou potomky. Cim vice uzli je ve stromu, tim

obtiznéjsi je strom sestavit. [1]

A paragraph with a

— href: “htt...”

Tink

src: "
alt: "
src: "..."
type: "..."

Obrézek 3. Struktura stromu objektového modelu dokumentu. Zdroj: https://developer.mozilla.org/en-

US/docs/Web/Performance/How_browsers_work

Kdyz parser najde neblokujici zdroje (napt. obrazky), prohlize¢ odesle pozadavek na
nacteni zdrojl, ale pokracuje ve zpracovani. Zpracovani miize pokracovat, pokud je zjiStén
odkaz na soubor CSS, ale pokud je zji§tén <script>, zejména pokud nema parametry async nebo
defer, je skript povazovan za blokujici a pozastavi se zpracovani HTML, dokud se skript

nedokonc¢i naditat.



Navzdory tomu, ze skener piedbézného nacteni prohlizece dokaze takové skripty
vyhledat a vyzadat si je pfedem, mohou slozité a objemné skripty stale zpiisobovat znatelné

zpozdéni naditani stranky. [1][4]
3.1.8 Predstartovni skener

Sestaveni stromu DOM zabere cely tok procesu. Protoze se jednd o zjevn¢ vykonnostné
slabé misto, byl vytvofen specialni skener pro predbézné nacitani. Ten zpracovava dostupny
obsah dokumentu a poZaduje prostiedky s vysokou prioritou (CSS, JavaScript a fonty). Diky
tomuto skeneru se nemusi ¢ekat, az se parser dostane na konkrétni misto, kde je prostiedek
volan. Vyzada si a obdrZi tato data predem, na pozadi, takZe kdyz hlavni vlakno parseru HTML

dojde k pozadavku na zdroj, je vysoce pravdépodobné, Ze zdroj jiz byl vyzadan nebo se prave

nacita. Optimalizace dané timto skenerem zkracuji dobu blokovani renderu stranky.[4]

Obréazek 4. Zpracovani dostupného obsahu dokumentii a vyZadani zdrojii s vysokou prioritou.. Zdroj:
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Performance/How_browsers_work

Ve vyse uvedeném piikladu (obr.4) hlavni vlakno zpracovava HTML a CSS. Soucasné
skener pted nac¢tenim najde skripty a obrazek a za¢ne je nacitat.
Cekani na nadteni CSS neblokuje parsovani HTML, ale blokuje JavaScript, protoZe

JavaScript se ¢asto pouziva k vzorkovani uzli dokumentu pomoci selektora CSS. [2]
3.1.9 Vytvoreni modelu styli CSSOM

Druhym krokem pii prichodu kritickou cestou renderovani je zpracovani CSS a
vytvofeni stromu CSSOM. CSSOM (objektovy model CSS) je podobny DOM. DOM i CSSOM
jsou stromy. Jsou to nezavislé datové struktury. Prohlize¢ ptevadi soubory CSS na mapu styld
se kterou miize pracovat. Prohlize¢ nacte kazdou sadu pravidel CSS a na zékladé¢ selektorti CSS
vytvoii strom uzld s rodi¢i, détmi a sousedy.

Stejné jako v pripad€ jazyka HTML musi prohliZze¢ vysledna pravidla CSS pievést na
néco, s ¢im mize pracovat. Cely tento proces je tedy opakovanim tvarovani DOM, pouze pro
CSS. [3][4]
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Strom CSSOM obsahuje styly uzivatelského agenta - to jsou styly, které prohlizec
vklada ve vychozim nastaveni. Prohlize¢ za¢ina sestavovat model s nejobecnéjSimi pravidly
pro kazdy uzel a postupné aplikuje specificteéjsi pravidla. Jinymi slovy, pravidla aplikuje

kaskadovym zpisobem. Odtud nazev CSS - kaskadové styly. [1][2]
3.2 Dopliikové procesy nacitani webové aplikace

3.2.1 Kompilace JavaScriptu, Sestaveni stromu pristupnosti

Pti zpracovani CSS a vytvaieni CSSOM pokracuje nacitani dalSich zdroja, naptiklad
soubort JavaScript (diky skeneru pied nactenim). Po dokonceni nacitdni je tfeba JavaScript
interpretovat, zkompilovat, zpracovat a spustit. Skripty jsou pifevedeny do abstraktniho
syntaktického stromu (AST). Nékteré prohlizece prevezmou abstraktni syntakticky strom a
piedaji jej interpretu, ktery strom pievede na bajtovy kod. Bytovy kéd se provadi v hlavnim
vlaknég. Cely tento proces se nazyva kompilace.

Prohlize¢ také wvytvari strom pfistupnosti, ktery pouzivaji asistenéni zafizeni k
pochopeni a interpretaci obsahu. Model objektii pristupnosti (AOM) je sémanticka verze DOM.
Prohlize¢ aktualizuje AOM ve stejném okamziku, kdy je aktualizovan DOM. Strom

piistupnosti zaroven nemuze byt modifikovan asistenc¢nimi technologii.[2][3]
3.2.2 Renderovani, Styling, Rozvrzeni, Malovani, Kompozice

Féaze renderovani zahrnuji stylizaci, rozvrzeni, malbu a v nckterych piipadech i
kompozici. Stromy CSSOM a DOM vytvoiené v piedchozim kroku se spoji do renderovaciho
stromu, ktery se poté pouzije k vypoctu pozice kazdého viditelného prvku. Poté se prvky
vykresli na obrazovku. V n¢kterych piipadech miize byt obsah renderovan v samostatnych
vrstvach a kombinovan (kompozice) - tento piistup zvySuje vykon tim, Ze umoZiuje
renderovani obsahu obrazovky na grafickém procesoru misto CPU. Tim se uvolni hlavni tok.

Tretim krokem v kritické cesté¢ renderovani je spojeni DOM a CSSOM do
vykreslovaciho stromu. Konstrukce tohoto stromu za¢ina prochazenim celého stromu DOM od
kofene a identifikaci kazdého viditelného uzlu.[4]

Prvky, které by nemély byt vykresleny, jako je <head>, stejné jako jeho potomci nebo
jakékoli prvky s display:none, jako je script { display: none; }, nebudou do renderovaciho
stromu zahrnuty, protoze by nemély byt renderovany. Uzly s pravidlem visibility: hidden jsou

do renderovaciho stromu zahrnuty, protoZe stejn¢ zabiraji jejich misto.
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ProtoZe nejsou zadéna zadna zvlastni pravidla, kterd by prepisovala vychozi styly
agenta, nebude uzel ,script” ve vyse uvedeném piikladu rovnéz zahrnut do vykreslovaciho
stromu.

Kazdy viditelny uzel ma sva vlastni pravidla z CSSOM. Strom renderovani obsahuje
vSechny viditelné uzly s jejich obsahem a vypocétenymi styly. Styly jsou uréeny pouzitim vSech
vhodnych pravidel pomoci kaskady CSS.[3]

Ctvrtym krokem v kritické cesté vykreslovani je zahajeni rozvrzeni prvki
vykreslovaciho stromu. V tomto kroku se vypocitd geometrie kazdého uzlu, tj. Sitka, vySka a
poloha prvki. Pfepracovani je jakykoli nasledny proces urceni velikosti a polohy pro nékterou
z ¢asti celého dokumentu.

Jakmile je strom vykreslovani sestaven, za€ina rozvrzeni. Strom nese informace o tom,
které uzly maji byt vykresleny (i kdyz jsou neviditelné) a jaké styly maji byt pouzity, ale strom
nenese zadné informace o velikosti a pozici prvkl. Pro zjisténi téchto hodnot zacne prohlizec¢
prochézet strom. [1]

Na webové strance jsou témét vSechny prvky obdélnikové (box). Riizna zatizeni a
nastaveni znamenaji nespocet ruznych velikosti viditelné oblasti. V pocatecni fazi prohlize¢
vzhledem k velikosti viditelné oblasti ur¢i, jaké velikosti maji mit jednotlivé prvky na
obrazovce. Na zaklad¢ velikosti viditelné oblasti jako vychoziho bodu za¢ne proces vypoctu s
prvkem téla, poté piejde k jeho potomkim, vypocita velikost kazdého prvku a vyhradi misto
pro prvky, jejichz velikost jesté nezna (naptiklad obrazky).

Okamzik, kdy se vypocitavaji pozice a velikosti uzlii, se nazyva rozvrzeni. Nasledné
vypocty pozic a velikosti se nazyvaji reflow. V tomto piikladu dochazi k predpokladanému
pocatecnimu rozloZeni pred pofizenim obrazku. Protoze neni zadéna zadna velikost obrazu,
dojde k reflow v okamziku potizeni obrazu.

Poslednim krokem kritické cesty renderovani je renderovani jednotlivych uzli na
obrazovce. Okamzik, kdy k tomu dojde poprvé, se nazyva First Meaningful Paint (smysluplné
malovani). Béhem faze vykreslovani neboli rastrovani prohlize¢ pievede kazdy kontejner
policka na skute¢né pixely na obrazovce. Rastrovani zahrnuje vykreslovani kazdé vizuélni
castecky prvku na obrazovce (text, barvy, okraje, stiny) a vykreslovani vyménitelnych prvki
(obrazky, tlacitka).[2][4][5]

Aby bylo zajiSténo plynulé posouvani a animace, zabere vykreslovani kazdého prvku
celé hlavni vlakno. To zahrnuje vypocet styll, prepocitavani styli a vykreslovani. VSechny tyto
kroky by nemély trvat déle nez 16,67 ms (1000 ms / 60 snimki za sekundu).
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Aby se iniciace a piekreslovani zrychlily, je tieba cely proces rozd¢lit do vice vrstev.
Kdyz se tak stane - je nutna kompozice. [5]

Vykreslovani mize rozdélit prvky ve stromu renderovani do vrstev. Aby se renderovani
zrychlilo, miize prohlize¢ ptfenést renderovani jednotlivych vrstev na graficky procesor
(namisto hlavniho CPU vlakna). K pienosu vykreslovacich vypo¢tii na GPU lze pouzit nékteré
specialni tagy HTML, napiiklad <video> a <canvas>; a vlastnosti CSS: opacity, transform a
will-change. Takto vytvofené uzly budou vykresleny ve své vlastni vrstvé spolu se svymi
potomky, pokud nejsou potomci sami vykresleni v samostatnych vrstvach.

Pokud jsou ¢asti dokumentu renderovany v riznych vrstvach a jedna vrstva se nachazi
nad jinou nebo ji prekryva, je nutné pouzit kompozici. Tento krok umoznuje prohliZeci zajistit,
aby byly jednotlivé vrstvy na obrazovce zobrazovany ve spravném poradi a aby byl obsah
zobrazen spravng.

Pfi nacitani diive vyzaddanych zdroji (naptiklad obrazkll) miize byt nutné piepocitat
velikost a polohu prvka viici sobé navzajem. Tento piepocet - reflow - vyvola piekresleni a
opétovné slozeni. Pokud je pfedem definovana velikost obrazku, pfepocet nebude nutny a v
takovém piipad¢ se prekresli pouze vrstva, ktera ma byt prekreslena. Pokud je vSak velikost
obrazku pifedem nedefinovana, pak bude prohlize¢ po obdrzeni odpovédi ze serveru nucen

pietocit proces vykreslovani zpét do kroku rozvrzeni a za¢it vykreslovat znovu. [1]
3.2.3 Interaktivita na webové strance

Clovék by si myslel, e jakmile hlavni vldkno dokon&i vykreslovani stranky, "je
hotovo". Ne vzdy je tomu tak. Pokud se mezi nactenymi zdroji nachdzi JavaScript, jehoz
nacitani bylo spravné odlozeno a ktery se spusti az po udalosti onload, hlavni vlakno zahaji
zpracovani skriptu. Béhem tohoto zpracovani prohlize¢ nemiize zpracovavat udalosti rolovani,
Kliknuti atd.[6]

Doba do interaktivity (TTI) je métitkem toho, kolik Casu uplyne mezi prvnim
pozadavkem sit¢ a okamzikem, kdy se stranka stane interaktivni. Na casové ose tato faze
nasleduje bezprostiedné po First Meaningful Paint. Interaktivita je ukazatel toho, ze stranka
reagovala na akci uZivatele v ¢ase 50 ms. Pokud je procesor zatiZen zpracovanim, kompilaci a
provadénim JavaScriptu, prohlize¢ nemiize reagovat dostate¢né rychle, coZ znamena, Ze stranka
je povazovana za neinteraktivni.[4][5][6]

V tomto piikladu se sice obrazek nacetl rychle, ale nacteni skriptu anotherscript.js, ktery
ma velikost az 2 MB, trva dlouho. V tomto piipad¢ uzivatel uvidi stranku velmi rychle, ale
nebude s ni moci interagovat, dokud se skript nenaéte, nezpracuje a neprovede. [1][11]
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Waterfall View
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Browser Main Thread i ﬂ
i L

Page is Interactive

Obrazek 5. Nacitani obsahu DOM.

Zdroj: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Performance/How_browsers_work

Ve vyse uvedeném piikladu (obr.5) trvalo nacteni obsahu DOM ptiblizné 1,5 sekundy.
Po celou tuto dobu byl hlavni tok procesu pIné vytizen a nebyl schopen zpracovat vstup

uzivatele.
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3.3 Zaklady vykonnosti

3.3.1 Co je to vykonnost?

Jediny vykon, na kterém zalezi, je vykon vnimany uzivatelem. Uzivatelé komunikuji se
systémem prostfednictvim néjakého druhu vstupu: dotykem, pohybem a feci. Na zakladé
vizuélniho, hmatového nebo sluchového vstupu dostanou odpovéd’. Vykon je kvalita toho, jak
systém uzivateli odpovida.[1]

Za stejnych podminek kod, ktery je optimalizovan pro néco jiného nez vykon vnimany
uzivatelem (dale jen UPP, user-perceived performance), vzdy prohraje kodu, ktery je
optimalizovan pro UPP. JednodusSe feceno, uzivatelé¢ davaji prednost citlivé a plynulé aplikaci,
ktera zpracovava 1 000 databazovych transakci za sekundu, pfed hrubé nereagujici aplikaci,
kterd zpracovava 100 000 000 pozadavkl za sekundu. To samoziejmé neznamena, ze ostatni
metriky se stavaji zbyte€nymi, ale prvnim cilem by mélo byt UPP.

HTML a CSS vyrazn€ zvysuji vykon, nékdy snizuji pocet snimkli za sekundu a
neumoznuji kontrolovat kazdy pixel pii vykreslovani. Text a obrazky se ptekresluji
automaticky, prvky uzivatelského rozhrani automaticky ziskavaji systémové téma a systém
poskytuje "vestavénou" podporu pro nékteré piipady, které vyvojafe mozna zpocatku
nenapadly. Naptiklad zobrazovani obsahu v riznych rozmérech.

VétSina webovych stranek pouziva vice soubortt CSS. Ackoli je pouziti modularnich
soubort CSS ve vétSing piipadl povazovano za nejlepsi feseni, nacteni kazdého jednotlivého
souboru mize né¢jakou dobu trvat. Ale pravé z tohoto divodu jsou k dispozici nastroje pro
minifikaci a kompresi CSS.

V piipadé soubort CSS je priorita obvykle vysoka, protoze soubory stylil jsou potfebné
k vytvoteni objektového modelu CSSOM (CSS Object Model). Aby mohl prohlize¢ vykreslit
webovou stranku, musi vytvotit DOM i CSSOM. Bez toho prohlize¢ nezobrazi pixely na
obrazovce. Dlivodem je to, ze styly definuji vzhled stranky a vykresleni stranky bez nich by
znamenalo plytvani vypocetnim vykonem a mélo by za nésledek Spatné uzivatelské rozhrani.
Teprve kdyz mé prohlize¢ k dispozici DOM i CSSOM, mize jejich kombinaci vytvofit
vykreslovaci strom a zacit vykreslovat obrazovku. Struéné feceno, neni nacteno CSS, neni
vykreslena stranka.

CSS ma obrovsky vliv na dobu naéitani webové stranky. Velikost souboru CSS a
celkové mnozstvi CSS na strance (pocet soubort). Pili§ velké soubory CSS se budou nacitat

déle, a proto bude vykreslovani celé stranky trvat mnohem déle.[2]
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3.3.2 Responzivita

Rychlost odezvy znamena, jak rychle systém nabidne odpovéd’ (nebo vice odpoveédi) na
pozadavek uzivatele. Napiiklad kdyz uzivatel klepne na obrazovku, ocekava, ze se pixely pod
jeho prstem néjakym zplisobem zméni. Pro tento pifipad interakce by byla dobrou metrikou
doba, ktera uplynula mezi okamzikem stisknuti a zménou pixelti. Reakce nékdy zahrnuje vice
krokt. Spusténi aplikace je jednou z nejdulezitéjsich fazi. Odezva je dilezita jednoduse proto,
7e uzivatelé se ztraceji a zlobi se, kdyz jsou ignorovani. Aplikace ignoruje uzivatele kazdou

vtetinu, kdy nereaguje na jeho vstupy. [2][3]
3.3.3 Snimkové frekvence

Snimkova frekvence je asi tak dulezita jako "kvalita sluzeb". Displeje zafizeni jsou
navrzeny tak, aby klamaly oc¢i uZivateli dodavanim fotonii svétla, takZze obraz vypada jako
skutecny. Naptiklad papir pokryty vytiSténymi pismeny odrazi fotony urcitym zpisobem.
Manipulaci s vykreslovanim se Cteci aplikace snazi posilat fotony podobnym zplisobem a
klamat tak oci.

Mozek vi, ze pohyb neni pierusovany nebo diskrétni proces, ale plynuly a sekvenéni.
Zobrazovaci zatizeni s vysokou snimkovou frekvenci jsou vyrobena jednoduse proto, aby tato
iluze byla redln€jsi. (Zajimavé je, Ze stroboskopicka svétla tento koncept prevraceji naruby a

zpusobuji, Ze mozek vytvaii iluzi diskrétni reality). [2][5]
3.3.4 Vyuziti paméti

Vyuziti paméti je samostatnou klicovou metrikou. Na rozdil od odezvy a snimkové
frekvence nemohou uzivatelé pfimo vnimat vyuziti paméti, ale vyuziti paméti ovliviiuje "stav
uzivatele". Idedlni systém by udrzoval 100% stav vSech aplikaci po celou dobu: vSechny
aplikace by bézely soucasné a kazda aplikace by se vratila do stavu, v jakém byla pti posledni
interakci uzivatele s ni (stav aplikace je ulozen v paméti pocitace - takze toto jeho srovnani se
stavem uZivatele je pomérné presné). [2][6]

Z toho plyne jeden ne zcela ziejmy zavér: dobie navrzeny systém se nestard o zvétSovani
volné paméti. Pamét’ je zdroj a volna pamét’ je nevyuZity zdroj. Naopak, dobfe navrZzeny systém
vyuzivéa dostatek paméti k tomu, aby zajistil stav, kdy uZivatel nepociti Zadnou zménu vykonu.

To neznamenad, Ze by systém mél paméti plytvat. Pokud systém pouziva vice paméti,

nez je nutné k udrZeni stavu aplikace - plytva paméti.
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V takovém ptipad¢ jina aplikace (nebo dokonce jiny stav), kterd by mohla tuto pamét’
vyuzit - ji vyuzit nemiize. V praxi zadny systém nemiize udrZzovat vSechny stavy v paméti
soucasn¢.

Posledni metrikou, kterou je tfeba zminit, je spotieba energie. Podobné jako u vyuziti
paméti uzivatel vnima spotfebu energie neptimo, a to tak, Ze si v§ima doby, po které zatizeni
zane ménit uzivatelem vnimany vykon (UPP). Aby se minimalizovaly negativni dopady

spotfeby energie, musi byt systém energeticky Gc¢inny. [1][2]
3.3.5 Optimalizace vykonu pomoci JavaScriptu

Je velmi dualezité zvazit, jakym je zpisobem pouzivano JavaScript na webovych
strankach, a zamyslet se nad tim, jak zmirnit pfipadné problémy s vykonem, které muize
zpusobovat. Zatimco obrazky a video tvofii vice nez 70 % bajtl stazenych na primérné webové
strance, JavaScript ma vetsi potencial negativniho dopadu na vykon - mize vyrazné ovlivnit
dobu stahovani, vykon vykreslovani a vyuziti procesoru a baterie.

Pfi nacitani stranky se obvykle nejprve analyzuje kod HTML, a to v poiadi, v jakém se
na strance objevuje. Kdykoli se objevi CSS, je analyzovano, aby se pochopily styly, které je
tfeba na stranku aplikovat. B€hem této doby se zacnou nacitat propojené prostiedky, jako jsou
obrazky a webovéa pisma. Kdykoli se objevi JavaScript, prohlize¢ jej analyzuje, vyhodnoti a
spusti proti strance. O néco pozdéji prohlizeC zjisti, jak by mél byt kazdy prvek HTML
stylizovan vzhledem k CSS, které na n¢j bylo pouzito. Vysledek stylizace se pak vykresli na
obrazovku.

Klicovym krokem je ve vychozim nastaveni jsou parsovani a spousténi JavaScriptu
blokovany pti vykreslovani. To znamena, Ze prohlize¢ blokuje rozbor jakéhokoli HTML, které
se objevi po setkani s JavaScriptem, dokud neni skript zpracovan. V disledku toho je blokovano

i stylovani a malovani. [3][4]

3.3.6 Poradi naditani prvki

Nejprve je dilezité, aby se vSechny prvky v sekci <head> nacetly pfedem, jesté piedtim,
nez navstévnik uvidi cokoli v prohliZeci, a poté aby se vSechny nasledujici prvky nacetly v
logickém potadi. Jakykoli JavaScript uvnitt sekce <head> miiZze zpomalit vykreslovani stranky.
Pfi nacitani neoptimalizované stranky je pravdépodobné, Ze se uzivateli zobrazi "bila

obrazovka", neZ se nacte cela stranka.
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Optimalizované nacitani stranky (ve skute¢nosti vykreslovani) probiha spise postupné,

takze uzivatel postupné vidi ¢ast obsahu, dokud se stranka nenacte cela.[4]

3.3.7 Minifikace kodu JavaScriptu pro mensi velikost soubora a optimalizace

samotného jazyka

Minifikace kddu — jedna se o metody transformace jazyka JavaScript - aby byl obtiznéji
¢itelny nebo aby byl mensi. Minifikace miize zmensSit velikost souborti a zkratit dobu nacitani
stranek.

Zalamovani tadku, dal$i mezery, komentafe atd. - to vSe zvySuje velikost souboru
JavaScriptu a ovliviiuje rychlost nacitani stranek. Komprimace kddu tento problém dobie fesi.
Stroje nejsou citlivé na vizualni styl kodu jako ¢loveék. Pocitace dokazi minifikovany kod precist

a spustit, 1 kdyz se cely Javascript vejde do jediného fetézce. [4]
3.3.8 Asynchronni na¢itani

Asynchronni nacitani JavaScriptu je typ synchronniho nacitani. Znamena to, ze se
webové stranky nacitaji viceproudovym zptisobem. Kdyz prohlize¢ najde fetézec s <script
src="some.js"></script>, zastavi vytvaieni modela DOM a CSSOM, zatimco se provadi
JavaScript. Proto se vétSina kodu JavaScriptu nachazi az za hlavnim kédem HTML. Obvykle
se do JavaScriptu pfidadva asynchronni zna¢ka, aby vytvaieni modelu DOM probihalo paralelné
a nebylo preruseno béhem nacitani a provadéni JavaScriptu. JavaScript musi provadét néjakeé
manipulace s HTML nebo CSS nebo pokud jde nacitani skriptu v silném potadi (napi. knihovny
zavislé na jQuery). [4]

Vétsina vyvojaia pouziva knihovny jako jQuery Ul nebo jQuery Mobile tak, jak jsou.
To znamend, ze kod obsahuje vSechny mozné komponenty kazdé knihovny, i kdyz muze
potiebovat pouze dvé nebo tfi. Podobna situace nastava iu jinych knihoven JavaScriptu. Pokud
je moznost fidit, které komponenty budou soucasti bali¢ku knihovny, to je pohodIngjsi. Webové

stranky se budou nacitat mnohem rychleji a navstévnici ziskaji lepsi zazitek. [4]
3.3.9 Pouzivani protokolu HTTP/2

Tato druhd, Sifrovand verze hlavniho internetového protokolu poskytuje spoustu
skvélych funkci, véetné asynchronniho stahovani externich soubort, predev§im JavaScriptu.
Zatimco protokol HTTP vyzaduje hluboké uceni a pokrocilé znalosti teorie jazyka JavaScript,

protokol HTTP/2 dokaze nacitani jazyka JavaScript zrychlit. [4][6]
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3.3.10 Nahodné globalni proménné

Globalni proménné jsou ptistupné vSem skripttiim a funkcim v dokumentu JavaScriptu.
Z tohoto duvodu nejsou globalni proménné automaticky vycistény garbage collectorem v
jazyce JavaScript. Je dilezité pouzivat globalni proménné stiidmeé a nezapomenout je po pouZiti

ruéné vynulovat nebo znovu piitadit. [4][5]
3.3.11 Zavésené proménné vnéjsi funkce v uzavérech

Uzéavéry maji ptistup k proménnym a oboru vné¢jsi funkce. Podobné jako v piipadé
nahodnych globalnich proménnych je mozné, Ze funkce deklarovana ve vné€j$im oboru zistane
v paméti 1 po vykonani vnéjsi funkce, protoze k ni ma né€jaka vnitini funkce stale ptistup, ale

nepouziva ji. [2][4]
3.3.12 Odpojené odkazy na DOM/odkazy mimo DOM

Objektovy model dokumentu (DOM) je dvojndsobné provazany strom, ve kterém
jakykoli odkaz na libovolny uzel ve stromu zabrani vybirani odpadu z celého stromu. Odpojeny
DOM nastane, kdyz je uzel odstranén ze stromu, ale stale zistava v paméti prostiednictvim
odkazu v ramci jazyka JavaScript. Pokud odkaz v JavaScriptu se neoSetii, garbage collector

odkaz nesmete a kod bude nadéle spottebovavat pamet’.
3.3.13 Volani proménnych

Deklarace proménnych a zpétné volani referenci na n¢ je zakladem kédovani. Jak vSak
paméti a zvySuje se moznost uniku paméti. Jak jiz bylo uvedeno vyse, nahodné globalni
proménné, zavésné uzavéry a reference ,,Out of DOM® mohou mit potencial ovlivnit vykon
prostifednictvim Unikd paméti. Prosté omezeni poctu volani proménnych mize vést k psani

stru¢néjsiho vykonného kodu. [4]
3.3.14 Zmenseni velikosti DOM a pristupu

Objektovy model dokumentu neboli DOM je datova reprezentace objekti, které tvori
strukturu webové stranky. VSechny webové stranky jsou dokumenty (obvykle HTML) a kazdy
objekt v dokumentu se nazyva uzel. JavaScript pfimo manipuluje s DOM a jeho uzly a méni

strukturu, styl a obsah v reakci na vstup uZzivatele.
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Pokazdé, kdyz kod JavaScriptu pristupuje k prvku DOM nebo provede zménu v DOM,
v zavislosti na tom, co se déje, vyvolava se opétovné vykresleni ¢asti nebo celého dokumentu.
To spotfebovava pamét a muze zpomalit vykon, pokud systém musi piepocitavat velké
mnozstvi uzli v rozsahlém DOM. Ofezavani velkych stromtit DOM je dobrym zacatkem pfi

optimalizaci kddu.
3.3.15 Rozdéleni kodu

Rozdéleni kodu je praxe rozdéleni koédu na funkéni komponenty v ramci menSich
soubort, které 1ze volat podle potieby. Zatimco celkové mnozstvi kodu je viceméné stejné, jako
kdyby se pouzilo jeden soubor JavaScriptu, nahrazuje dobu nacitani jednoho velkého souboru

JavaScriptu dil¢imi dobami naéitani pro konkrétni funkce a vlastnosti aplikace. [4]
3.3.16 Rozdéleni dlouhych ikola

Kdyz prohlize¢ spusti JavaScript, rozdéli skript do uloh, které se spoustéji postupné,
jako jsou pozadavky na nacteni, fizeni interakci a vstupt uzivatele prostfednictvim obsluhy
udalosti, spousténi animaci fizenych JavaScriptem atd. [3][5]

Pokud béh jedné tlohy trva déle nez 50 ms, je klasifikovana jako dlouhé uloha. Pokud
se uzivatel pokusi o interakci se strankou nebo je vyzadéana dulezita aktualizace uzivatelského
rozhrani v dob¢, kdy bézi dlouha uloha, bude to mit vliv na jeho zazitek. Ocekavand odezva
nebo vizualni aktualizace se zpozdi, coz zpiisobi, ze uzivatelské rozhrani bude vypadat pomalé
nebo nebude reagovat. [3][4]

Rozdéleni dlouhych Gloh na mensi. To dava prohlizeci vice ptilezitosti provést dilezité
zpracovani interakce s uzivatelem nebo aktualizace vykresleni uzivatelského rozhrani -
prohliZe¢ je miiZe ptipadné provést mezi jednotlivymi mensimi ulohami, nikoli pouze pied nebo
po dlouhé Gloze. V JavaScriptu to Ize provést tak, ze kod se rozdéli na samostatné funkce. To

ma smysl i z nékolika dalSich divodu, napiiklad pro snazsi idrzbu, ladéni a psani testd. [3]
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JS

function ma

Obrazek 6. Rozdélent dlouhych viloh na mensi. Zdroj: https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Learn/Performance/JavaScript

const tasks = [a,
while (tasks.length >

if (mavipgator.scheduling.isInputPendin

await yield():

const task = tasks.shi

Obréazek 7. Funkce setTimeout() k odloZeni provadéni do samostatné wilohy. Zdroj: https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Learn/Performance/JavaScript

Abychom se dalo s tim vypotfadat, je tendenci pravideln¢ spoustét funkci "yield", aby
se kad vzdal hlavnimu vlaknu. To znamena, ze kod je rozdélen do vice uloh, mezi jejichz
provadénim ma prohlize¢ moznost zpracovavat tlohy s vysokou prioritou, jako je naptiklad
aktualizace uzivatelského rozhrani. Bézny vzor pro tuto funkci pouziva funkci setTimeout() k

odloZeni provadéni do samostatné ulohy (obr.7) [3][4]
3.3.17 Zpracovani animaci v jazyce JavaScript

Animace mohou zlepsit vnimani vykonu, diky nimz se rozhrani zda byt svizn&jsi a
uzivatelé maji pocit, Ze se pii ¢ekani na nacteni stranky déje néjaky pokrok (naptiklad nac¢itani
spinnertl). Vét§i animace a vEt$i pocet animaci vSak pfirozené vyzaduji vétSi vypocetni

kapacitu, coz muze snizit vykon. [4][5][10]
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Pro optimalizace je vhodné pouzivat méné animaci - vySkrtnout vSechny nepodstatné
animace a zvazit, zda uzivatelim neposkytnout piedvolbu, kterou mohou nastavit pro vypnuti
animaci, napiiklad pokud pouzivaji zafizeni s nizkym vykonem nebo mobilni zafizeni s
omezenou kapacitou baterie.

Pro nezbytné animace DOM se pouzivd animace CSS, pokud je to mozné, spiSe nez
animace v JavaScriptu (rozhrani Web Animations API poskytuje zptisob, jak se piimo ptipojit
k animacim CSS pomoci JavaScriptu). Pouziti prohlizece k pfimému provadéni animaci DOM
namisto manipulace s inline styly pomoci JavaScriptu je mnohem rychlejsi a efektivnéjsi.
[31[10]

3.3.18 Optimalizace vykonu udalosti

Sledovani a zpracovani udalosti mtze byt pro prohlize¢ naro¢né, zejména pokud udalost
probihd nepfetrzité. Napiiklad lze sledovat polohu mysi pomoci udalosti mousemove a
kontrolovat, zda se stale nachazi v urcité oblasti stranky.

Pouziti delegace udalosti vSude, kde je to mozné. Pokud je né¢jaky kod, ktery ma byt
spustén v reakci na interakci uZivatele s nékterym z velkého poétu podiizenych prvkd, nastavi
se posluchace udalosti na jejich rodi¢e. Udalosti vyvolané na kterémkoli podtizeném prvku se
promitnou do jeho rodiCe, takZze se nemusi nastavovat posluchace udalosti na kazdém
podiizeném prvku zvIast. Méné posluchact udalosti, které je tfeba sledovat, znamena lepsi

vykon. [3]
3.4 Nacitani obsahu webové aplikace

Rychlost, jakou se webova stranka nacitd v prohlizeci, je faktor, ktery na navstévnika
pusobi po kazdém kliknuti, proto je dulezité, aby ho pomalejs$i nacitani stranky neobtéZzovalo.
Idealni stav je ten, kdy si navstévnik viibec neuvédomi, ze na néco musi ¢ekat. Vétsina lidi uz

fesila otazku, jak nacitani stranky urychlit.[5][6][7]
3.4.1 First Contentful Paint

Prvni barva obsahu (FCP) je prvni obsah, ktery se zobrazi na obrazovce, kdyZ uzivatelé
prochazeji webové stranky. Mé&fi dobu od navigace do okamziku, kdy prohliZze¢ vykresli prvni
cast obsahu definovaného v objektovém modelu dokumentu (DOM). Miize se jednat o text,

obrazek nebo vykresleni platna.

30



V ptipadé webu WordPress jsou prvky zdhlavi prvnim obsahem, ktery se zacne
vykreslovat. Navstévnik vidi logo webu a naviga¢ni nabidku. V prvni fazi se zobrazuje prvni
malovani a malovani obsahu.

Prvni malovani se spusti, kdyz je v prohlizeci zjisténo vykreslovani. Miize to byt néco
tak jemného a neinformativniho, jako je zména barvy pozadi. Problém s timto nacasovanim
spociva v tom, ze prvni malovani mize byt spusténo relativné brzy po nacteni stranky, pticemz
nemusi nutné poskytnout uzivateli zadny obsah nebo informace ke konzumaci. Soucasti
weboveé stranky se mohou naéitat postupné, a zatimco barva pozadi se miize namalovat rychle,
skute¢ny obsah/interaktivita se mize nacitat delsi dobu. [7]

Funkce First Contentful Paint se spusti, kdyZ je namalovan prvni kousek obsahu z
objektového modelu dokumentu (DOM). Mize to byt text, obrazek nebo vykresleni platna
definované v DOM. ProtoZe se zaméfuje na obsah, je mySlenka takova, ze tato metrika
poskytuje ptedstavu o tom, kdy uzivatel obdrzi konzumovatelné informace, jako je text, vizual
atd. [5][6]

First Paint Conentful Paint

L) =—

0 Secs 0.2 Secs 0.4 Secs 0.7 Secs

Obrazek 8. Princip fungovani First Contentful Paint. Zdroj: https://mww.linkedin.com/pulse/first-contentful-paint-fcp-
meaningful-fmpexplained-bikash-rai/

3.4.2 First Meaningful Paint

Prvni vyznamna barva neboli FMP méii dobu viditelnosti primarniho obsahu webové
stranky. Je to cas, kdy je vétSi obsah webové stranky viditelny pro koncového uzivatele a
vyvolava v ném dojem hlavnich zmén v rozloZeni. First Meaningful Paint zahrnuje také nacitani
aktualnich pisem. [5][7]

Podle definice FCP poskytuje First Contentful Paint (Prvni obsahovy obraz) ¢as, kdy
prohlize¢ vykresli prvni ¢ést obsahu, jako je text, obrazek, nebélavé platno, indikator nacitani
atd. ale tyto obsahy nejsou smysluplné. Okamzik First Meaningful Paint ¢ini webovou stranku
uZzivatelsky Citelnou a vizualizuje primarni obsah smysluplné. Smysluplné informace se 1isi web

od webu. [5][8]
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V praxi bylo FMP piili§ citlivé na malé rozdily v nacitani stranky, coz vedlo k
nekonzistentnim (bimodéalnim) vysledkiim. Definice metriky navic zavisi na implementa¢nich
detailech specifickych pro prohlize¢, coz znamend, ze ji nelze standardizovat ani

implementovat ve v§ech webovych prohlizecich. [8]

—

First Contentful First Meaningful Largest
Paint Paint Contentful Paint

Obrézek 9. Nacitani obsahu webové stranky. Zdroj: https://www.perfmatrix.com/largest-contentful-paint/

Kdykoli se testuji webové stranky v nastrojich pro testovani rychlosti, jako je
PageSpeed Insights spole¢nosti Google, GTMetrix.com, je vidét vysledek pomoci First
Contentful Paint a First Meaningful Paint spolu s dal§imi metrikami rychlosti. Jedna se o
dilezité metriky zaméfené na uzivatele, které mohou hodné napovédét o tom, jak dlouho

navstévnici ¢ekaji na obsah. [5]

Origin Summary — All pages served from this origin have an Moderate speed compared to other
pages in the Chrome User Experience Report over the last 30 days.To view suggestions tailored to each

page, analyze individual page URLs.

@ First Contentful Paint (FCP) 0.9s = First Input Delay (FID) 237 ms

FCP and FMP
Lab Data = =

@ First Contentful Paint 1.9s | ® First Meaningful Paint 19s
@ Speed Index 19s First CPU Idle 44s
# Time to Interactive 47s A Max Potential First Input Delay 390 ms

Obréazek 10. Zpréava o testovani webové stranky od PageSpeed Insights. Zdroj: PageSpeed Insights

32



3.4.3 First Input Delay

Zpozdéni prvniho vstupu (FID) je metrika uzivatelské zkuSenosti, kterou Google
pouziva jako maly faktor hodnoceni. Zpozdéni prvniho vstupu je vic nez jen snaha vyhovét
Googlu.

FID je méfeni doby, za kterou prohlize¢ zareaguje na prvni interakci névstévnika s
webem béhem nacitdni webu. Neékdy se nazyva vstupni zpozdéni. Interakci mize byt klepnuti
na tlacitko, odkaz nebo stisknuti klavesy a nasledna reakce. Dal§imi druhy bodt interakce, které
FID méfi, jsou oblasti pro zadavani textu, rozeviraci nabidky a zaskrtavaci poli¢ka. Cilem FID
je méfit, jak je web béhem nacitani citlivy.

Prvni vstupni zpozdéni je obvykle zplsobeno obrazky a skripty, které se stahuji
neusporadané. Toto neuspotfadané kodovani zplsobuje, ze se stahovani webové stranky
nadmérné pozastavuje, pak se spusti a zase pozastavi. To zplsobuje nereagujici chovani
navstévnikl webu, ktefi se pokouseji s webovou strankou komunikovat. Je to jako dopravni
zacpa zpusobena volnym prijjezdem, kde nejsou zadné semafory. Reseni spodiva ve zjednani
potadku v dopravé. [6][7]

Udalosti, které se pocitaji jako uzivatelsky vstup méteny pomoci FID, musi byt diskrétni
(konecné). Spojité typy interakce uzivatele, jako je zvétSovani nebo posouvani stranky, nelze
pomoci této metriky pfesné métit. Je to proto, Ze ¢asto nebézi v hlavnim vlakné prohlizece a
maji jind omezeni.[7][8]

Navic vétSina blokovani hlavniho toku prohlizeCe probihd v prvnich okamzicich
zivotniho cyklu webové stranky - tehdy se nacitaji kritické zdroje. FID je metrika, kterd pomuze
tuto situaci fesit a zajistit, aby na¢itani téchto kritickych zdroji nezptsobilo, Ze webové stranky
budou puisobit tézkopadné a nereagovat.[6][7]

Skutecné zpracovani nebo aktualizace webové stranky v disledku této interakce se
pomoci FID neméfi. Je to proto, Ze pro vyvojate by bylo snadné hrat si s FID tim, ze by odd¢lili
obsluhu udalosti od Ulohy spojené s udalosti.[5][7]

Ke zpoZdéni vstupu dochazi, kdyz se prvky stranky, jako jsou obrazky nebo skripty,
nacitaji bez pozadavku uzivatele. Podle spolecnosti Google je jednou z pficin dlouhych
vstupnich prodlev spousténi JavaScriptu. Tyka se to zejména velkych soubort JavaScriptu,
které musi prohlize¢ spustit pted spusténim jakychkoli poslucha¢ udalosti. Nacitany kod

JavaScriptu miize zménit nasledné akce prohlizece.[7]
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Muze zplsobit, ze webové stranky nebudou reagovat, protoze prohlize¢ bude ¢ekat na
urceni dalSich krokd, coz ptispivéa k dlouhému vstupnimu zpozdéni. Prohlize¢ ma pocit, Ze uvizl

v dopravni zacpé.[7]
3.4.4 Time to Interactive (TTI)

Metrika TTI méfi dobu od zahajeni nacitani stranky do nacteni jejich hlavnich dil¢ich
zdrojii a je schopna spolehlivé a rychle reagovat na vstup uzivatele.

Historicky vyvojati optimalizovali stranky pro rychlé vykreslovani, n€kdy na ukor TTI.
Techniky, jako je vykreslovani na strané serveru (SSR), mohou vést ke scénarim, kdy stranka
vypada interaktivné (tj. odkazy a tlaitka jsou na obrazovce viditelné), ale ve skute¢nosti neni
interaktivni, protoZe hlavni vldkno je zablokované nebo protoze se nenacetl kod JavaScriptu
ovladajici tyto prvky.

Kdyz se uZivatelé pokusi interagovat se strankou, kterd vypadé interaktivné, ale ve
skutecnosti neni, budou pravdépodobné reagovat jednim ze dvou zptisobi. V lepsim ptipadé
budou naStvani, Ze stranka reaguje pomalu. V hor§im ptipad¢ budou predpokladat, Ze je stranka
nefunk¢ni, a pravdépodobné ji opusti. Mozna dokonce ztrati duvéru nebo davéru v hodnotu
stranky. Tieba-li se tomuto problému vyhnout, tak je tteba minimalizovat rozdil mezi FCP a
TTI. A v piipadech, kdy znatelny rozdil piece jen existuje, Ize dat prostfednictvim vizualnich
ukazateld jasné najevo, Zze komponenty na strance jesté nejsou interaktivni. [8]

Skére TTI souvisi se zpozdénim prvniho vstupu (FID), ale metrika vykonu Time to
Interactive se pocita jinak. Uzivatelské vnimani toho, jak rychle se web nacitd a jak rychle s
nim mize interagovat, je obtizné zachytit pomoci jediné metriky vykonu. Je to proto, ze nacitani

stranky probiha v n€kolika krocich, které maji vliv na uZivatelsky zazitek a interaktivitu. [9]
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When did the user feel When could
they could interact? they interact?

et more done with the Get more done with the
new Chrome new Chrome

First Contentful Paint
First Meaningful Paint
Speed Index
First CPU Idle

ening? Is it useful?

Obréazek 11. Metrika interaktivni stranky TTI. Zdroj: https://edgemesh.com/blog/what-is-time-to-interactive

Neékteré weby optimalizuji rychlost nacitani na tkor interaktivity. To mize byt pro
uzivatele frustrujici. Webova stranka nacte za kratkou dobu, ale kdyz s ni da interagovat
kliknutim na tla¢itko, nic se nestane! To je problém pomalych webt s ¢asem pro interaktivitu
a hlavni diivod, pro¢ je tieba zlepsit TTI, aby bylo navstévnikim zajisténo co nejlepsi zazitek.
[51[9]

Metrika interaktivni stranky TTI je tedy doba, ktera uplynula mezi po¢ate¢nim bodem
(1) a koncem (2) definovanym dokonéenim posledni dlouhé ulohy pied pétisekundovou
necinnosti (obr.11). Vzhledem k této definici nelze métit ¢as do interaktivity pted analyzou
nacteni celé stranky. [6][7]

Nejvétsim faktorem, ktery zpisobuje zpozdéni v Time To Interactive, je spousténi
Javascriptu blokujici vykreslovani stranky. Cim vice skriptil se naéita, tim delsi je zpozdéni
TTI. Vykon skripti a jejich vliv na Time to Interactive znané zavisi na zafizeni uzivatele. Cim
pomalejsi je procesor, tim déle trva prohlize¢i analyzovat a kompilovat skripty. Proto se

uzivatelé mobilnich zafizeni ¢asto setkavaji s problémy s vykonem webu. [7][9]
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3.5 Shrnuti

Z vyse uvedenych vysledkil a teoretickych poznatkli vyzkumu lze vyvodit dikaz, ze
jednotlivé principy a techniky maji na vykonnost webové stranky nebo aplikace patficny
vyznam a vliv. Vyzkum teoretickych dat zdiraznil a analyzoval klicové vykonnostni metriky,
mezi néz patii First meaningful paint (FMP), First input delay (FID) a Time to interactive (TTI),
které vyznamné ovlivituji vnimani naétené stranky uzivatelem. Byly pfezkoumany soucasné
piistupy a techniky optimalizace webovych stranek a jejich pouzitelnost v praxi. Velmi
dalezitou roli hraji znackovaci jazyky HTML a CSS pro rychlost vykreslovani stranek a
programovaci jazyk Javascript pro rychlost optimalizace a naé¢itani samotné webové stranky
nebo webové aplikace.

Na zéklad¢ téchto vysledkit bude provedena vyzkumna prace s vyuzitim webovych
technologii s cilem dosdhnout nejlepsiho zpisobu feSeni v oblasti vyvoje webovych aplikaci,
na zaklad¢ jejichz vysledki bude ucinéno vSe mozné pro zrychleni nac¢itani a optimalizaci

webove stranky.
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4  Vlastni prace
4.1 Vytvoreni webové stranky

4.1.1 Soubor HTML

Pro testovani a analyzu vySe uvedenych vlastnosti nacitdni webové aplikace je tieba
vytvofit testovaci webovou stranku. K zapisu kédu byl pouzit textovy editor Visual Studio
Code. Pro strukturu kédu a jeho rozdéleni byly pouzity webové technologie HTML, CSS
s preprocesorem SCSS a Javascript. A také nastroje pro optimalizaci kédu Gulp a Webpack.

) File Edit Selection Run Terminal Help index.html - Unditled (

@ Bxplorer (Ctrl+Shift=[) L+ © B

@@include( 'html/ head.htm',{ "title™:"Home" })
< >

@@include(*html/ js.htm',{}
</ >
<fhtml>

Obréazek 12. Vytvareni prostiredi pro tvorbu aplikaci. Zdroj: Vlastni zpracovani

Jazyk HTML je zékladem pro tvorbu webovych stranek, a pokud je pouzit spravng,
umoziuje rychlé nacitdni webovych strdnek. Definuje zakladni strukturu webové stranky.
Prvky jako <html>, <head> a <body> poméahaji uspotadat a prezentovat obsah webové stranky.
Znackovaci jazyk poskytuje sémantické znacky, pro vyznam obsahu. Znacky <hl>-<h6> se
pouZivaji pro nadpisy, znacky <p> pro odstavce a znacky <a> pro vytvafeni odkazii. Diky tomu

je kod nejen cCitelngjsi, ale ma také pozitivni vliv na SEO a pfistupnost webové stranky.
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Pro lepsi vysledky testovani byla vytvoiena webova stranka simulujici internetovy
obchod s velkym poctem obrazki. Pomoci této ukdzkové webové aplikace bylo mozné pouzit
vsechny techniky pro zlepSeni vykonu a zméfit pozadované parametry webu. Pouziti znacek
<article>, <figure>, <figcaption>, <header> a <footer> v jazyce HTML umoznuje vytvaret
sémanticky spravnéjsi a strukturovanéjsi popisek webové stranky. Pravé diky této struktute

byly vytvoreny samostatné ¢asti testované stranky.

“wrapper”>
tml/_header.htm®,{})
age">
age__cookies cookies™»

="@img/cookies-icon.png" alt="Cookies icon™ /></div>
cookies</h2>

<fdi

abel”>Accept</p>
okies_ button-item"><img src="@img/ok-icon.png® alt="0Ok icon™»></button>

button”>
abel”>Reject</p>
cookies__ button-item"><i ="@ing/regect-icon.png” alt="Regect icon™></button>

eny m" >

ategory.html” class="menu__link">Video Games</a>

" class="menu__link">Consoles</a>

" class="menu__link">Arcade Machines</a>

class="menu__link">Merch</a>

" class="menu__link">Accessories</a>

Obrazek 13. Struktura webové aplikace. Zdroj: Vlastni zpracovani

Tento obrazek ukazuje (obr. 13), na poc¢atek napsani samotného webového dokumentu.
Pro spravnou praci webu je nutné dodrzovat pravidla psani kodu a sémantiku, aby nedochazelo

k chybam a $patnému vykonu webové aplikace.
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4.1.2 Soubor CSS

CSS je mocny nastroj pro vytvaieni krasnych, prizptisobivych a efektivnich webovych
stranek. VV kombinaci s jazyky HTML a JavaScript poskytuje CSS kompletni a moderni
prostiedi pro tvorbu webovych stranek. Vyvojari mohou definovat vzhled webové stranky.
Styly 1ze pouzit k ovladani barev, pisem, odrazek, velikosti prvkl a dalSich aspektt designu.
Jednim ze zakladnich principti tvorby webovych stranek je oddéleni obsahu (HTML) a
prezentace (CSS). To usnadniuje udrzbu a upravy webovych stranek, protoze zmény styla
nevyzaduji zmény samotného kodu HTML.

Vytvafeni responzivnich webovych stranek, které se snadno pfizplisobi riznym
zafizenim a obrazovkam. Media dotazovani a dal$i techniky umoziuji pfizpisobeni designu
velikosti obrazovky a poskytuji ptijemné uzivatelské prostiedi na mobilnich zatizenich,
tabletech a pocitacich. ZlepSeni piistupnosti webovych stranek pro uzivatele se zdravotnim

postizenim. Pro zlepSeni Citelnosti 1ze snadno zmeénit velikost pisma nebo barvy.

.section-title {

column;

5
ace-between;

Obréazek 14. Zahajeni prace s kaskadovymi styly webové aplikace. Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tento ptiklad (obr. 14) ukazuje vytvofeni souboru css propojeného samostatnym
souborem v html, coZ jiz mize urychlit praci s webovou strankou jako celkem a poskytnout
pristupnost pro snadnou spravu soubort.. Optimalizované styly mohou pomoci zlepsit rychlost
nacitani webové stranky, zejména pokud se pouziva ukladani do mezipaméti a miniaturizace

soubort CSS. To je dulezité pro zajisténi lepsiho uzivatelského zazitku a zlepSeni vykonu SEO.
4.1.3 Soubor Javascript

JavaScript ve spojeni s HTML a CSS tvofti zaklad pro vyvoj modernich, dynamickych
a interaktivnich webovych stranek a webovych aplikaci. Hraje klicovou roli ve struktufe vyvoje
webovych stranek a poskytuje interaktivitu, dynamiku a rizné funkce. Umoziuje vytvaret
interaktivni prvky a dynamicky ménit obsah webové stranky v reakci na akce uzivatele. Tvoii
formulate s validaci, posuvniky, rozeviraci seznamy a dalsi prvky, které reaguji na interakci

uzivatele.

{
"use strict";
isWebp
testWebP(callback) {
webP Image;
webP .onlc webP . onerror =
callback(webP.height == 2);

i3
webP.src = “"data:image/webp;base64,Uk]1GRjoAAABXRUIQVIAATCAAAACYAZCAASOCAATAL mk@mke1iIiTiIgBoSygABcOWWgAN/vefT /OPP8bA/ /LuYAAA";

1
)
testhebP(( support
className = support true ? "webp" : "no-webp";
document . documentElemen t.add(className);

A

isMobile =
Android: 0 1{

re " navigator.u .match(/Android/i);
s
BlackBerry: () {

return navigator.us .match(/BlackBerry/i);
1

01
1 navigator.u .match(/iPhone|iPad|iPod/i);

0f

" navigator.u .match(/Opera Mini/i);

Windows: O {
~eturn navigator.u .match(/IEMobile/fi);
1
any: 01
return isMobile.Android() isMobile.BlackBerry() isMobile.iOS() isMobile.Opera() isMobile.Windows();

1
I

Obréazek 15. Vytvoreni souboru Javascript pro ovliadani dynamiky webu. Zdroj: Vlastni zpracovani

Tento piiklad (obr. 15) ukazuje vysledek zahajeni prace na vneseni dynamiky do webu
a optimalizaci webové aplikace pomoci programovaciho jazyka Javascript. Pfistup a moznost
meénit strukturu a obsah webové stranky prostfednictvim DOM. To umoziuje dynamicky

aktualizovat a upravovat prvky stranky, anizZ by bylo nutné nacitat celou stranku.
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4.2 Vyuziti metod pro zlepseni vykonu webové aplikace

4.2.1 Vliv optimalizace soubori na zpracovani v prohliZeci

Velikost webové stranky je dtilezita a ma vliv na rizné aspekty vykonu webu. Vyzkumy
dokonce ukazaly, Ze uzivatelé oCekavaji nacteni webovych stranek béhem nékolika sekund a
jakékoli zpozdéni muize vést k vys§imu poctu odmitnutych stranek a nizsi angazovanosti.

Hmotnost webové stranky piimo ovliviiuje rychlost nacitani, protoze vétsi soubory se
stahuji déle. Optimalizaci velikosti webovych stranek 1ze vyrazné zlepsit dobu nacitani a udrzet
pozornost uzivateli. Dulezity vliv ma velikost webové stranky na faktory hodnoceni ve
vyhledavacich.

Rychlejsi webové stranky se ve vysledcich vyhledavani umistuji vyse, protoze
vyhledavace jako Google uptednostituji poskytovani pozitivniho uzivatelského zazitku. Proto
optimalizace hmotnosti webovych stranek zlepSuje rychlost nacitani a zvySuje moznosti

dosaZeni lepsi viditelnosti stranky.

2000
% 1500 ) —
= — -2
s 0 a—
p—
300
(| —
ed e e oce ¢ e
Windows 10 macos 10 Ubuntu 16

Obrézek 16. Vyuziti paméti prohlizeci v megabitech. Zdroj: https://supuniuthpalameegahapola.medium.com/how-web-
browsers-use-process-threads-695a6f42e9a8
V této praxi byly provedeny riizné metody optimalizace webové stranky zaloZené na
zndmych metodach upravy struktury souborit webové aplikace s cilem dosahnout co nejvyssiho
vykonu a nacitani webové stranky v prohlizeéi. Aby bylo mozné spravné aplikovat techniky

spravy paméti a zprav prohlizece na server
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Optimalizace obrazkii. Protoze obrazky se vyznamné podileji na velikosti webové
stranky, je jejich zména velikosti a komprese bez snizeni kvality Gplné prvnim a dilezitym
krokem. Misto tézkych formatl obrazk, jako jsou PNG a JPEG, je vhodné pouzivat moderni
formaty obrazk, jako jsou WebP a AVIF, které poskytuji lepsi kompresi a rychlejsi nacitani.

Minifikace CSS a JavaScript. Dalsim krokem je minimalizace nepotiebnych znakd,
bilych znakti a komentati ze souborti CSS a JavaScript. To pomaha snizit velikost soubort, coz
zlepsuje dobu nacitani. Minifika¢ni nastroje a zasuvné moduly mohou pomoci tento proces
automatizovat a zajistit tak optimalni snizeni velikosti soubord.

Implementace liného nacitani. Pomalé nacitani funguje tak, Ze odklada naéitani uréitych
zdrojii, dokud nejsou nezbytné nutné, naptiklad kdyz se dostanou do zobrazeni uzivatele. Tento
piistup vyrazné zlepSuje poc¢ateni dobu nacitani stranky tim, ze upfednostiiuje nezbytny obsah.

Optimalizovana pisma. Pisma maji vyznamny vliv na velikost webové stranky pii lepsi
kompresi. K minimalizaci velikosti webové stranky mtize ptispét 1 omezeni styli a vah pisem
pouzivanych na webu.

Sledovéni a analyza vykonu. Nastroje pro méfeni vykonu webu, jako je Google

PageSpeed Insights, poskytuji informace o velikosti webové stranky, dobé nacitani a dalSich

vykonnostnich ukazatelich.

Obréazek 17. Méreni rychlosti nacitani prvkii testovaci stranky bez optimalizace. Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak je vidét(obr.17), rychlost na¢itani v milisekundach je pomérné vysoka i pii malém
poctu prvki na strance. Tyto charakteristiky ukazuji zpravu o zobrazovani souborti v prohlizeci.
Vysoky index znamend dlouhé nacitdni prvki, které zabird znacnou ¢ast vykonu procesoru a

prohlizece.

MName Type

[E indexhtml 304 document
cpng png

= user-avatarjpg jpeg

= consolesD2,jpg jpeg

w consolesD3.png png

2 consolesD4.png png

% newsdl png png

# news02png png

H news03png png

logo.png png
7 instagram.png png
N facebookpng png

(m| 24000 saript

[ styleamin.css?_v=20240224000455 stylesheet

text/himl

Obréazek 18. Priklad zpracovani jednotlivych prvkii stranky. Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zde jsou zobrazeny nékteré prvky stranky(obr.18). V tomto pfipadé jsou vsechny
obrazky bez komprese a neoptimalizované. To vyrazné snizuje vykon stranky. Analyza
nékterych ¢asti stranky pomohla odstranit problematické prvky ovliviiujici vykon prohlizece a

rychlost spojeni se serverem.

4.2.2 Sémantika a struktura kodu

Pro dobry vykon webové stranky je dilezita spravna struktura kddu a vylouceni faktord,
které mohou porusit pravidla sémantiky. Jednou z hlavnich priorit pro rychlé nacitani je rychlost
nacitani kodu prohlize¢i. K tomu je potieba dodrzovat jasna pravidla interpretace kddu.

Sémanticky spravny kéd HTML usnadnuje praci vyhledavacim, jako je Google. Pokud
je kod napsan spravné, mohou vyhledavaci roboti rychle analyzovat webovy dokument. Dobré
znacky piistupnosti, jako napt: "header", "nav", "footer", usnadnuji ptistupnost webu pro osoby
se zdravotnim postizenim. Pfehlednou strukturu kodu a sémantické pouZiti prvkl lze vyuzit k
optimalizaci nacitani webového dokumentu.

Pokud je kod Spatné strukturovany a obsahuje velké mnozstvi chyb, mize dojit k
vysokym naroktim na zobrazeni dat a uzivatel si mize myslet, ze je stranka nedostupné nebo
ze doSlo k neocekavané chybé. Snizuje se také vykon aplikace v disledku snahy prohlizece
spravné sestavit a zobrazit pozadované informace. To Casto sniZzuje rychlost zobrazeni obsahu,
protoze prohlizeC potifebuje Cas na zpracovani a zménu struktury pro co nejspravnéjsi

interpretaci kodu.
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Diagnose performance issues

84 79 @ 58
Performance Accessibility Best Practices SEO
Performance

Values are estimated and may vary. The performance score is calculated

directly from these metrics. See calculator.

A 049 50-89 ® 90-100

METRICS Expand view

First Contentful Paint

2.7s

@® Total Blocking Time
0Oms

Largest Contentful Paint

39s

@® Cumulative Layout Shift

0.052

® Speed Index

2.7 s

Obréazek 19. Priklad Spatného nacitani webové stranky. Zdroj: Vlastni zpracovani, PageSpeed Insights

Na tomto piikladu (obr. 19) Ize vidét nizkou rychlost nacitani webovych stranek, ktera
je zptusobena naprostym nedostatkem zasad a metod pro zlepseni nacitdni a vykonu webové
aplikace. V tomto ptipad¢ musi prohlize¢ provést fadu akci sdm, aby zobrazil obsah webové
stranky bez jakychkoli pomocnych nastaveni.

(Based on Median Run by-¥ Speed Index)

Page Performance Metrics

First View (Run 2)

@ Note: Merric availability will vary

Time to First Byte Start Render First Contentful Paint Speed Index Largest Contentful Paint Cumulative Layout Shift Total Blocking Time Page Weight
.698s 2.000s 2.012s 2.393s 2.981: 343 008 2141
When did the content When did pixels first start ~ How 5000 did text and How soon did the page When did the largest visible How much did the design ~ Was the mainthread ~ How many bytes

start downloading? to appear? images start to appear? look usable? content finish loading? shift while loading? blocked? downloaded?

lore

Visual Page Loading Process

Obréazek 20. Zpréava o testu webové stranky od Webpage Test. Zdroj: Vlastni zpracovani, Webpage test

Zde je jasné vidét (obr. 20), ze diky obtiznému strukturovani kodu a bez ovlivnéni a
zpracovani obrazk trva prohlizeci ptiliS dlouho, neZ zobrazi obsah stranky a vSechny obrazky
na ni. Také je vidét, ze vysledky First Contentful Paint a Time To Interactive jsou vysoké, coz

ptimo ovlivituje vykon stranky jako celku.
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4.2.3 Pridani metaznacek

V procesu optimalizace textovych dat a pfizpiisobeni prohlizece riznym zatizenim byly
pridany urcité metaznacky, které zapisuji pravidla pro praci webové stranky s prohlizecem.

Metaznacky v jazyce HTML hraji dtlezitou roli pii optimalizaci nacitani webovych
stranek, zlepSovani zobrazeni obsahu a optimalizaci pro vyhledavace. Nékteré metaznacky
mohou pomoci ve struktufe kodu webové stranky zlepsit rychlost na¢itani a vnimani zobrazeni
obsahu na webové strance prohlize¢em, ptizplsobit stranku riiznym uzivatelskym zatizenim.
Metaznacky pomohou dosahnout rychlosti a zlepSit metriky First Contentful Paint a Time To
Interactive.

Zde jsou nekteré z jejich piiklada:
e <meta charset=""UTF-8"">

UTF-8 (Unicode Transformation Format, 8-bit) je standard kodovani znakti Unicode,
ktery predstavuje délku kodovani, kde znaky zabiraji samostatny pocet bajtli, cozZ pomuze pri
zpracovani textovych dat.

Toto je metaznacka kédovani stranky, aby prohlize¢ pochopil, jaké kédovani ma pouzit.
Atribut ur¢uje kédovani znakt pouzité na strance. "UTF-8" znamena Unicode Transformation
Format s osmi bity, ktery podporuje Sirokou skéalu znakl a jazykli. Na webové strance je to
dualezité pro spravné zobrazeni textu, zejména pii pouziti riznych jazykl a znaki, které nelze
reprezentovat ve standardnim kédovani ASCII.

e <meta name=""viewport' content=""width=device-width, initial-scale=1.0"">

Tato metaznacka je dilezitd zejména pii vytvareni responzivnich webovych stranek,
zejména pro zobrazeni na riznych koncovych zatizenich. Pomaha piedchazet problémim se
zvétSenim obsahu a zajist'uje lepsi Citelnost a uzivatelsky komfort pii praci s webovou strankou.

e <meta http-equiv=""X-UA-Compatible™ content=""ie=edge"">

Metaznacka oznacuje kompatibilitu s prohlize¢em Internet Explorer. Jako pfiklad mtze
uvadét, Ze pro spravnou funkci webu je nutné dosahnout kompatibility s co nejvétsim poctem
prohlize¢t obecné. Diive byla jednou ze standardnich metod optimalizace, nyni se nepouziva.

e <meta name=""description content=""Popis stranky"'*>

Tato metaznacka byla pouzita ke zlepSeni vykonu prohlizece a webovych stranek z

hlediska SEO a vyhledavacli. Vyhledavac tak najde stranku rychleji, coZ ovlivni uZivatelsky

zazitek a propagaci stranky.
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e <meta name=""robots" content=""index, follow"">
Metaznacka s podminkami pro vyhledavaci roboty, aby stranku rychle nasli a zaindexovali.
e <meta http-equiv=""refresh' content=""time_in_seconds;url=new_URL"">

Automatické presmérovani je Casto uzitecné k obnoveni stranky nebo k obejiti
né¢kterych problémi s naditanim ptvodni webové stranky, coz pomiize zajistit piesny a
bezproblémovy provoz webové aplikace. Z jiného pohledu muze zpusobit znepokojeni
uzivatele, protoze pfesmérovani na jinou stranku pii ¢ekani miize mit nepfiznivy vliv na
uzivatelsky zazitek.

Pomoci vySe uvedenych metaznacek byla provedena prace na zlepSeni rychlosti
zobrazovani obsahu na webové strance s cilem dosahnout vysokého vykonu a otestovat metody
implementace akcelerace prohlize€e. Kromé standardnich metaznacek byly pfidany specialni
tagy Facebooku pro lepsi interpretaci stranky v jinych zdrojich. To pomuze zlepSit

zobrazitelnost a poskytne vice informaci o weboveé strance.
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=xpgtitled/titles

charset="UTF-8" />

name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.8" />
http-equiv="X-UA-Compatible" content="ie=edge" />

name="description”
content="True place for buying your favourite games"

a name="robots" content="index, follow" />
http-equiv="refresh"
content="3000;https://salmix1326.github.io/portfolio/dist/index._html"™

property="og:url"

content="https://salmix1326.github.io/portfolio/dist/index.html"

ta property="og:type" content="page" />
property="og:title" content="The right place for your dreams™ />
property="og:description”
content="What games are the most playable?"
property="og:image"
content="https://picsum.photos/200/300"
/>
<link rel="stylesheet"™ href="css/style.min.css" />
k rel="icon™ type="image/x-icon™ href="@img/logo-icon.png"

Obréazek 21. Pridani specidlnich meta znacek pro zlepSeni vykonu webové stranky. Zdroj: Vlastni zpracovani

93 1806

e
L ]
-

Eest Practices =

Obréazek 22. Zprava o analyze stranky pri pouZiti metaznacek od PageSpeed Insights. Zdroj: Vlastni zpracovani, PageSpeed

Insights

Z vyse uvedené analyzy (obr. 22) je patrné, ze doslo k vyraznému zlep$eni postupi SEO
a metrik pfi analyze webovych stranek. Skore SEO ma 100% uspéSnost, coZz pomuze

vyhledavactim velmi rychle najit a zpracovat webovou stranku.
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4.2.4 Média dotazovani

Media dotazy hraji dilezitou roli pfi optimalizaci nacitdni webové aplikace a maji
pozitivni dopad na uzivatelsky zéazitek. Vytvofeni responzivniho navrhu ovliviiuje strukturu
zobrazeni webové stranky a umoziuje nastavit pravidla pro zpracovani dat pro riizna koncova
zatizeni.

Nacitani pouze urcitych styli umozni prohlizeci usettit ¢as pii zobrazovani prvkd, coz
bude mit pozitivni dopad na dobu prvni interakce s uzivatelem.

Spravnym nastavenim pouziti styli pro rtiznd zatizeni dojde k vyraznému zlepSeni
pienosu dat na server.V tomto piikladu byla pouzita fada medidlnich dotazli pro optimalizaci
zobrazeni webové aplikace, coz mélo pozitivni vliv na rychlost zobrazeni webové stranky,
zlepSeni metrik nacitani a analyzu vykonu webové stranky pomoci vyhleddvacich roboti pro
co nejrychlejsi indexaci a nalezeni stranky na internetu. Ve vétsiné ptipadi to mélo vyznamny

dopad na metriky SEO.

{
height: 62.5re

omedia | : 20em) {
.main-page-section-sellers
margin-top: 8.9375rem;

.main-page-section-sellers
margin-bottom: ©.9375rem;

Obréazek 23. Pouziti media dotazii pro sekce. Zdroj: Vlastni zpracovani

V tomto ptikladu(obr.23) byly v sekci sellers pouzity media dotazy, které méni strukturu
kodu v realném Case. To pomohlo spravné vykreslit obsah webové stranky a zlepsit metriky

rychlosti zobrazeni uzivatelského rozhrani.
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4.2.5 Pouziti nastroju Gulp a Webpack k optimalizaci soubori

Pomoci automatiza¢niho ndastroje, jako je Gulp, 1ze podobné opakujici se tlohy, jako je
komprese obrazkt, setadit. Gulp pfevezme provadéni téchto uloh podle potieby/planu. Tyto
ulohy se tak stanou automatizovanymi, coz usetii spoustu ¢asu a snizi pocet chyb.

Typicka tloha Gulp se provadi ve tfech krocich:
1. Nacteni zdrojovych soubord.
2. Provadéni jednoho nebo vice procest nad soubory.
3. Zéapis kone¢ného vystupu do nového cilového adresare.

Gulp umozni mnohem vice se soustiedit na kod, misto konfiguraéni casti automatizace.
Celé rozhrani Gulp API se sklada pouze ze Ctyt funkci, tj. gulp.src, gulp.dest, gulp.task a
gulp.watch. VSe, co je potieba ve projektu ud¢lat, zavisi na téchto ctyfech metodach. Pro Gulp
je k dispozici Sirokd skala zasuvnych moduli.

Webpack je nastroj pro sdruzovani modull, ktery pomaha plnit dva hlavni ukoly:
Uspotada vSechny soubory JavaScriptu ve spravném potadi. To znamena, Ze zjisti, jak sefadit
zavislosti mezi soubory.

Sbali je do jediného zdrojového souboru .js. Tento soubor pak miize byt ptimo spustén
pii nacitani webové stranky. Odpadéd tak nutnost odesilat opakované pozadavky HTTP na
server. V dobé¢, kdy programovani v jazyce JavaScript nebylo pftilis§ rozsitené, byla sprava kédu
mnohem jednodussi. VétSina aplikaci méla bud’ jen n¢kolik tadka skripta JS, nebo byla
zalozena na kolekci mensiho poctu soubori. Nacitani a spousténi aplikace tak bylo pomérné
jednoduché a rychlé.

V dnesni dob¢, kdy se tolik skriptli nachdzi v mnoha samostatnych souborech jednoho
projektu, je obtizné je sledovat. Pfi nacitdni projektu se mohou vSechny soubory nacitat
chaoticky. Pokud naptiklad soubor A obsahuje kod, ktery zavisi na souboru B, ale soubor B se
nacte jako prvni, pak to vyvola chyby "zavislosti", protoze by n€které pozadované moduly
chybély. Zde se projevuji vyhody balicku Webpack.

KdyzZ se webova stranka nacitd v prohlize¢i, vyzada si mnoZstvi soubord bez urcitého
pofadi a nacte je vSechny najednou. Webpack tyto soubory sefadi ve spravném pofadi, aby
nedoslo ke zmatku, a nacte je podle potieby. Spojeni ur¢itych modulii dohromady tak eliminuje
velkou z4até€z a zmatek zplsobeny asynchronnimi pozadavky. Webpack také odstraiiuje mrtvé

prosttedky a kod. To znamena, ze detekuje a odstrani ty ¢asti kodu, které se nepouzivaji.
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Podporuje zivé i pribézné nacitani. To prvni znamena, ze 1ze v kddu provést libovolné
mnozstvi zmén a cely projekt se znovu nacte, aby se zmény okamzité projevily na webové
strance v prohlize¢i. V ptipadé horkého naditani se tak stane, aniz by se musela znovu nacist

cela aplikace, ale pouze ty soubory, které prosly n¢jakymi zmeénami.

bundle your assets

.hbs —

l " sass

s j R e > ' ipg png
-2

Obréazek 24. Priklad fungovani ndstroje Webpack. Zdroj: https://dev.to/hereserin/an-intro-to-webpack-12n

Stejn¢ jako u kazdé technologie, ani u WebPacku neni vSe dokonalé. Slozitost
konfigurace WebPacku je asi jeho nejvétsi nevyhodou. Nastaveni nové instance WebPacku
zabere hodné Casu a zabere hodn¢ usili. S rostouci velikosti mtize byt kod pro Webpack znacné

nepiehledny - nebo piimo slozity.
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fs f
FileIncludeWebpackPlugin 'file-include-webpack-plugin-replace’;

HtmlWebpackPlugin *html -we plugin';
CopyPlugin "copy-webpack-plugin®;

path 'path’;
srcfolder
builFolder - “dist™;

rootFolder - path.basename(path.resolve

pugPages - fs.readdirSync(srcfolder).filter(fileName fileName.endsWith( ' .pug'))

htmlPages = [];
(| pugPages.

htmlPages FileIncludeWebpackPlugi

source: srcFolder,

"stylesheet®

regex: '@img', to: 'img'

regex: 'NEW_PROJECT NAME', to: rootFolder

Obrazek 25. Pouziti nastroju Gulp a Webpack k optimalizaci struktury souborii. Zdroj: Vlastni zpracovani

V této vyzkumné praci byly tyto nastroje(obr. 25) pouzity k optimalizaci naéitani
soubort s kddem do prohlizece a ke zrychleni zpracovani kédu. Pomoci téchto pomocnych
nastaveni byla ziskana optimalni struktura obsahu souborti, coZ pomohlo dosdhnout vhodnych

metrik pii analyze rychlosti nacitani webové stranky.

4.2.6 Optimalizace obrazkua

Obrazky hraji velmi dulezitou roli pii optimalizaci a zrychlovani vykonu webovych
stranek. Jde o jeden z nejdulezitéjsich aspektu zrychleni vykonu a uzivatelského komfortu. V
této casti studie byly vylepseny funkce FCP ( First Contentful Paint ) a FID (First Input Delay),
aby bylo mozné vytvofit rychlou odezvu a pohodIné pouzivani webove stranky.

Jednou ze zasad prace s obrazky je volba formatu, ktery se ma pouzit. Mezi mnoha
formaty, jako jsou JPEG, PNG, RAW, GIF a dalsi, je tfeba jasné oddélit ucel jejich pouZiti na
webu.

Existuje mnoho néstrojii pro kompresi obrazkl. V této praci byly pouzity pluginy, jako
jsou Gulp a Webpack. Pro automatickou optimalizaci obrazki lze také pouzit pluginy nebo

skripty na serveru.
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webp
imagemin "gulp-imagemin™;

.pipe(app-plt
app-plugir
title:
message: "Error: <X%= error.message &>»"
13

.pipe(app.plugins.newer(app.path.build.images))
-pipe(
app-pl
app

Obrézek 26. Konfigurace tikolu Gulp pro kompresi obrdzkii. Zdroj: Vlastni zpracovani

Nastaveni komprese pomoci nastroje Gulp (obr.26) pro optimalizaci obrazka. Pro
nastaveni byl pouzit programovaci jazyk Javascript. To pomohlo dosahnout vysledku komprese

obrazkl na minimalni velikost bez ztraty kvality piivodniho obrazku.

& consoles01 Properties X & consoles01 Properties X
General Securty Detals Previous Versions Generl Secuty Detals Previous Versions
a consoles01 a consoles(1
Type of file:  PNG File (png) Type offie:  PNG File (png)
Opens with:  Photos Change... Opens with:  Photos Change...

Location: D:\WebDeveloping\FreelancerLfe Style \Markup\Prt Location D:\WebDeveloping\Freelancerl fe Style \Markup \Pr
Size 57.5 KB (58,956 bytes) Size 51.5 KB (52.814 bytes)

Size ondisk:  60.0 KB (61.440 bytes) Size on disk:  52.0 KB (53,248 bytes)
Obrézek 27. Srovnani obrazku pred a po kompresi. Zdroj: Vlastni zpracovani

Gulp poskytl moznost kompilovat soubory. Jednd se o rozhrani API pro spousténi ukolt
a kompresi obrazkii. Webpack pomohl vytvofit vlastni sestaveni soubortt pomoci modularnich
aplikaci a optimalizace zdroji. Pomohl vytvofit spojeni mezi jazyky Javascript a CSS. V tomto
piipadé byly sestaveny vSechny soubory CSS (SCSS) s vyciSténim nepotiebného kodu a

kompresi obrazki.
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Po pouziti technik pro kompresi obrazkii, sestavovani soubori a optimalizaci ukladani
dat bylo dosazeno vysokého vykonu webové aplikace . Dulezité je brat v uvahu, Ze tyto
ukazatele se mohou liSit v zavislosti na vykonnosti koncovych zatizeni uzivateld, protoze rtizna

zafizeni maji odlisné parametry pro zpracovani dat.

4.2.7 Komprese soubori CSS

Zpracovani soubort CSS hraje pfi optimalizaci nacitani dalezitou roli. Existuje fada
technik a nastrojl, které umoziuji snizit hmotnost soubort a optimalizovat kod tak, aby bylo
dosaZeno vysokého vykonu a rychlosti nahravani kodu CSS do prohliZzece.

Optimaliza¢ni techniky umoznuji minifikovat soubory, odstranit nepotiebny kod a
mezery, které zabiraji misto a nejsou pro pouziti v prohlize¢i nijak potiebné. Tim se zlepsi
interakce mezi klientem a serverem, coz je uzite¢né zejména v piipade, ze ma uzivatel nizké
pfipojeni k internetu.

Zmenseni velikosti souboru ma také za nasledek zlepSeni pfenosu dat po siti, coz je
dalezité zeyména tehdy, kdyZ je pienos dat po sitovém protokolu nestabilni. Pokud je tento kod
spravn¢ optimalizovan, Ize zvysit rychlost vykreslovani webové stranky, coz bude mit pozitivni
vlivna FID, FTPaTTI.

V této studii byly k optimalizaci soubort pouzity nastroje jako Gulp a Webpack, které
shromazdily vSechny soubory CSS do jednoho spolecného a nasledné je minifikovaly,

odstranily mezery, nepotiebny kod a zménily strukturu syntaxe.

iitron;font-size:.8

] :antialiased;

1;font-size:inherit} {cursor:pointer

n:none} {list-style:none} '

‘e:inherit} [type=search]:: -webkit-search-cancel-b
[type=search]::-webkit-search-results-button,

yration{position:absolute;right:2 ;bottom:50%;

1 ow:hidden; no uch-a

'scroll-behavior:none} ::-webkit-scrollbar{width:10

yar-thumb{b nd 65d1}.no-webp .wrappe

HJF'Inﬁ-[‘u'I':.'i 1

:column;fle

Obrazek 28. Soubor CSS pred a po minifikace. Zdroj: Vlastni zpracovani
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# style Properties X style.min Properties X
General Securty Details Previous Versions General Securty Detals Previous Versions
# ‘stﬂe | H |styie.min
Type of file:  Wexoprsid dain CS5 (css) Type of file:  WoxonHeid eain CSS (css)
Opens with: )q Visual Studio Code Change... Opens with: )q Visual Studio Code Change...
Location: D \WebDeveloping FreelancerLife Style\Marup*Prc Location: 0:\WebDeveloping \FreelancerLife Style \Markup ' Prc
Size: 46.7 KB (47 508 bytes) Size: 36.1 KB (36,998 bytes)
Size on disk: 48.0 KB (49,152 bytes) Size on disk:  40.0 KB (40,960 bytes)

Obrazek 29. Vysledek minifikace CSS souboru. Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak je vidét(obr. 29), minimalizace souboru CSS pfinesla fadu vylepseni, véetné snizeni
hmotnosti souboru, coz prohlize¢i pomuize soubor zpracovat rychleji. Zaroven shromazdéni
vSech souborti do jednoho pomohlo dosahnout vysokého pienosu dat na server. Obecné je
komprese souborti s kodem nezbytnd pro spravné fungovani webové aplikace a méla by se

pouzivat ke zlepSeni metrik nac¢itani.
4.2.8 Optimalizace prvki stranky pomoci Javascriptu

JavaScript je béznym jazykem pii vyvoji mobilnich a webovych aplikaci. Optimalizace
JavaScriptu je diky své popularité stale vice nezbytna pro zlepSeni vykonu aplikaci. Soubory
JavaScriptu jsou zivotné dulezité aspekty procesu webové aplikace, ale rychlost webu a
uzivatelska zkuSenost jsou pro spéch webu rozhodujici. Je tedy dalezité optimalizovat soubory
JavaScriptu, aby byl zajistén bezproblémovy vykon. Optimalizace soubort JavaScriptu fesi
problém blokovani vykreslovani, doby nacitani stranky, velké velikosti souboru a podobné.

Spusténi skriptu. Soubory JavaScriptu obsahujici blokujici vykreslovani stranky se
zpozdénim kodu. Spusténi skriptu brani nacitani jiného obsahu, coz ma za nasledek Spatnou
uzivatelskou zkusenost. Velké soubory JavaScriptu se stahuji déle, coz ma vliv na dobu naéitani
stranky. Spatn& optimalizovany kod JavaScriptu — jako jsou nadmérné smy¢ky, nadbyteéné

vypocty nebo neefektivni algoritmy — vede k blokiim vykonu.
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ort * as flsFunctions from "./files/functions.js";

flsFunctions.isWebp();
flsFunctions.addTouchClass();

flsFunctions.menuInit();
flsFunctions.fullVHfix();
import "™./libs/dynamic_adapt.js";

Obrézek 30. Pridant funkci Javascript na stranku. Zdroj: Vlastni zpracovani

V této praxi byly pouzity nasledujici optimalizacni metody:

1.

Piidana funkce isWebp, ktera pomize optimalizovat obrazky jejich pfevodem na
pfiponu .webp. Tento format ma lepSi zpracovani obrazu a zabird méné mista v
souborech webovych stranek.

Funkce addTouchClass umoziuje piizpisobit obrazovku prohlize¢e mobilnim
zafizenim a odstranit zbyte¢né prvky, které naruSuji pohodlnou praci na webové strance.
Funkce fullVHfix pfidava funkcionalitu specialné pro mobilni zatizeni, kde je struktura
zobrazeni obsahu webové stranky odlisna

Na webovou stranku byla pfidana dynamicka adaptace. Pomoci této metody se
struktura zméni v redlném case a pieusporada prvky stranky tak, aby odpovidaly urcité
velikosti okna prohlizece. Diky této metodé neni potfeba pouzivat n¢kolik moznosti
struktury pro kazdé mobilni zatizeni. Tim se vyrazné snizi velikost kodu a hmotnost
souboru. To pfimo ovliviiuje optimalizaci nacitani webové aplikace, pomaha prohlizec¢i

zobrazovat obsah co nejrychleji a pfenaset data na server.

isMobile =
Android: () {

1
I

return navigator.use .match(/Android/1);

BlackBerry: 0

1
I3

1
I

Opera: 01
return navigator.user .match(/Opera Mini/i

1
I

return navigator.user .match(/BlackBerry/i);

01
1 navigator.use .match(/iPhone|iPad|iPod/1i);

r

Windows: () {

1 navigator.use .match(/IEMobile/

0 {

1 isMobile.Android() isMobile.BlackBerry() isMobile.i05() isMobile.Opera() isMobile.Windows();

Obréazek 31. Priklad prdace s optimalizaci obrdzkit pomoct Javascriptu. Zdroj: Vlastni zpracovani
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Na tomto ptikladu(obr.31) byly pouzity funkce pro kompresi a ptevod obrazkt do
formatu webp, které vyrazné snizily dobu zpracovani pii zobrazovani prvkii webu. Tento format
umoziuje nacitat obrazky pfedem a umoziuje co nejrychlejsi praci na strance. Pfi pouziti této

metody bylo dosazeno vysokych metrik FID a TTIL
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Vysledek vytvaieni testovaci webové stranky

J, PixelEra |:] Q Favaourites ji Cart UserName

Video Games Consoles Arcade Machines Merch RAccessories All Categories

top sellers |

MEGADRIVE GAME BOY

PAL-SEGA PAL NINTENDO PAL NINTENDO
EEEd SO5m SOEW

add to cart add to cart

Obréazek 32. Testovaci webova stranka. Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledek uplatnéni znalosti v oblasti metod, technik a nastroji pro tvorbu webovych
stranek(obr 32). Pomoci struktury a kddovani soubort byla vytvoiena testovaci webova stranka
k dalsi analyze jejiho vykonu a zvySeni metrik nacitani. Pti analyze indikatort optimalizace
vykonu pro webovou aplikaci byla opakované ménéna struktura a pridana fada dalSich postupt

pro mefeni ukazatel jejiho chovani v prohlizeci.
5.2 Rychlost naditani stranky a vyuziti paméti prohliZzece

Vysledkem této vyzkumné prace bylo zlepSeni vykonu webové stranky. Ke struktuie
webu a jeho jednotlivych prvki byly pouzity rizné metody a techniky. Prakticka cast byla
vénovana podrobnému zkoumani dopadu optimalizace nacitani souboril stranek na vyuziti
paméti prohlizece, pocitace uzivatele a nastaveni kvalitniho pfipojeni k serveru.

Vysledky vyuziti paméti prohlizece a dopad zpracovani jednotlivych prvku, které piimo
ovliviiyji hlavni metriky vykonu webu. Byl analyzovan vztah mezi kvalitou zpracovani obrazki

a textli ve webové aplikaci.

Obréazek 33. Rychlost nacitdani webové stranky (obrazek A). Zdroj: Vlastni zpracovani
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200 ms

Obrézek 34. Rychlost nacitani webové stranky (obrazek B). Zdroj: Vlastni zpracovani

Tyto obréazky ilustruji rychlost aplného zobrazeni prvki na strance, pfi¢emz pii pouziti
ovladani prvkd webu pomoci jazyka Javascript bylo dosazeno nésledujicich zmén v rychlosti
nacitani webu. Pfi nespravném pfistupu k nastaveni nacitani bylo dosazeno hodnot 310
milisekund od zac¢atku prechodu na stranku. Po zlepSeni vykonu bylo dosazeno vysledku 260
milisekund od pIného zpracovani aplikace. Obrazek A byl vysledkem bez optimalizace prvku.
Na obrazku B je vysledek s pouzitou metodou komprese obrazka na webu. Praxe ukazuje, ze
¢im mensi jsou hodnoty Largest Contentful Paint v milisekundéch, tim lepsi je obecné vykon

stranky.

Name Name

indexxhtmli indexx.htmi
Status Status
304 304
Type Type
document document

Iinitiator Initiator

Waterfall Waterfall

Obrazek 35. Vyuziti paméti prohlizece pied a po optimalizaci. Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.3 ZlepSeni struktury kodu HTML a CSS

Jednim z nejdulezitéjSich aspektl zvySovani vykonu webové aplikace je spravna
struktura kodu HTML a CSS. Ta vyrazné poméaha optimalizovat vyuziti paméti a manipulaci
se zdroji ze strany prohlizece.

Pouzitim specialnich technik psani kodu byl nalezen zptisob, jak zlep$it metriky webu
z hlediska vykonu. Na znacky a atributy byla aplikovana pravidla a byly pifidany specialni
metaznacky, které webovou aplikaci vynesou na pfedni mista ve vysledcich vyhledavani, kdyz

ji zpracovavaji vyhledavaci roboti.

Diagnose performance issues

Periormance Accessibility Best Practices SEO

Performance

Values are estimated and may vary. The performance score is calculated

directly from these metrics. See calculator.

A 0-49 50-89 @ 90-100
METRICS Expand view
@ First Contentful Paint @ Largest Contentiul Paint
0.8s 08s
@ Total Blocking Time ® Cumulative Layout Shift
0 ms 0.004
@ Speed Index
08s

Obrazek 36. Vysledky analyzy metrik webové stranky. Zdroj: Vlastni zpracovani, PageSpeed Insights

Tento obrazek ukazuje(obr.36), jak se metriky webu zlepsily po pouziti vSech technik
optimalizace vykonu, véetné zapisu spravné struktury kodu. Metriky Perfomance ( vykon ) a

Accessibility ( pfistupnost ) ukazuji rychlé nacitani a vysoké hodnoty FCP, FID a TTI.

59



5.4 Vysledky zlepSeni vykonu webu pomoci Javascriptu

Po ziskanych vysledcich analyzy vykonnosti webové stranky s vyuzitim riznych metod
zapisu funkci v programovacim jazyce Javascript, které vyznamné piispély k optimalizaci
struktury kodu a upravily prvky webové stranky, 1ze konstatovat, ze metriky se v porovnani

nacitani webové stranky bez pouziti vyse zminénych funkci popsanych v praktické ¢asti prace

’ M A 1

vyrazné zvysily.
Time to First Byte Start Render First Contentful Paint Speed Index Largest Contentful Paint Cumulative Layout Shift Total Blocking Time Page Weight
J702s  2.000s 2.008s 2.266s 2.008s 0 000s 254
When did the content start ~ When did pixels first start to  How soon did text and images ~ How soon did the page look  When did the largest visible How much did the design Was the main thread  How many bytes
downloading? appear? start to appear? usable? content finish loading? shift while loading? blocked? downloaded?

Visual Page Loading Process (Explore

0.0s 0.1s

0.2 3z 0.4s 0.5 0.6z 0.7 0.8s 0.9s 1.0s 1.1s 1.2s 1.3= 1.4s 1.5s 1.6z 1.7= s 1.9s Z2.0s 2.1 2.4s 2.55 2.bs

Obrazek 37. Vysledek analyzy nacitani FID a LCP. Zdroj: Vlastni zpracovani, Webpage Test

Tento obrazek(obr.37) ukazuje vyrazné zlepSeni rychlosti nacitani a doby do prvni
interakce se strankou. V porovnani s vysledky bez technik optimalizace struktury kédu a prvka

stranky jsou tyto metriky témét na nejlepSich hodnotach.
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5.5 Srovnani pouZziti optimalizac¢nich technik s vyzkumem jinych autori

Uvedené vyzkumy této préci se nedotykaji pouziti frameworkd pro psani struktury
kodu, ale za pozornost stoji napiiklad vyzkum s pouzitim frameworku Bootstrap, kde autor

dosahl zlepseni zobrazeni prvku stranky:

.,Jednotlivé navrhy jiz byly vytvoreny pomoci HTML a CSS kodu s podporou knihovny
Bootstrapu, diky které se prizpiisobovaly velikosti zobrazovaciho zarizeni. Stranky jsou tvoreny
pomocl predem nadefinovanych trid objektii z knihovny Bootstrap, které jsou nasledné
upraveny dle potieby. Diky vyuZiti téchto trid jsou veskeré komponenty nadefinovany na nekolik
riznych $ifi daného prohlizece. “[ZAMECNIK, s. 32, VYSOKE UCENI TECHNICKE
V BRNE, 2018][12]
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Obrézek 38. Navrh prvni pro a) desktopovou, b) mobilni verzi. [ZAMECNIK, 2018, s32]
Zdroj:https://www.vut.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=175710

Autor dosahl upravy struktury stranky pomoci knihovny, kterd pomohla dosahnout

zmén zobrazeni v redlném Case.[12]

Dalsi autor uvadi vyzkum vlivu technologii CSS a Javascript na zobrazeni struktury
webovych stranek, kde zminiuje Spatnou optimalizaci Skolnich stranek se zhorSenim zobrazeni

prvki bez pouziti vyse zminénych webovych front-end technologii:
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, Vypnuté CSS styly odhalily zvlasté chyby v rozvrzeni webovych stranek. Navigacni
panely se u mnoha skol objevily jiz na zacatku stranky, takze nevidomému uzivateli hlasova
Ctecka nejprve precte kvantum informaci z riznych menu a az poté ndsleduje obsah s
informacemi o skolském zarizeni. V tomto testovani se objevily u testovanych subjektii bariéry,
které zhorsuji prehlednost na strance.“[NEVRLY, s. 41, UNIVERZITA PALACKEHO
V OLOMOUCI, 2012][13]

Srovnani prace lze provést s autorem, ktery pouzil knihovnu jQuery zaloZenou na
programovacim jazyce Javascript k optimalizaci vykonu webové stranky s testovanim vykonu
v riznych prohlizecich. K ovladani webové aplikace prostfednictvim samotné knihovny pouzil

takové selektory, jako jsou objekty DOM, AJAX (asynchronni JavaScript a XML) a ASP.NET:

., Vytvorenou stranku s veskerym testovanym kodem nalezneme na CD (podkapitola 6.2)
v dokumentech SelectionTest.htm a Scripts/selection.js Mame 2 testy, oba v neoptimalni i
optimalizované podobé. Vsechny tyto testy spustime postupné 10x na vSech prohlizecich S
hodnotami 100, 200, 300 a 400 cyklii. V kazdém jednotlivéem cyklu testu se vybrany DOM objekt
vyprazdni prikazem empty() a zase naplni hodnotou ,,addedDiv*.

V prvnim testu testujeme rozdil mezi vybérem dcerinych objektit pomoci selektoru
, #myld2>** a prikazem children(). Podle podsekce 2.4.2.1 by mél byt prikaz children()
rychlejsi.

V druhém testu testujeme rozdil mezi vybérem tridy pouze pomoci $(*“.className”) a
3(“#myld2 .className”). Dle podsekce 2.4.2.3 by mél byt druhy uvedeny priklad o poznani
rychlejsi. 'V obou optimalizovanych testech je jesté pouZita optimalizace ukladanim
domezipaméti. Ve vsech testech vybirame 100 objekti. “[KUTIL, s. 20, MASARYKOVA
UNIVERZITA, 2011][14]

Cas potrebny k selekci 100 objektd (méné je lépe)
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Obrazek 39. Srovnani vykonu prohlizecii. [KUTIL, s. 20, MASARYKOVA UNIVERZITA, 2011] Zdroj:
https://is.muni.cz/th/ekc3g/bc20111230print.pdf
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6 Zavér

Vysledkem této bakalaiské prace bylo prozkoumani teoretickych poznatkd z oblasti
front-end technologii a jejich dalsi aplikace v praktické ¢asti pro splnéni cilti optimalizace
nacitani webové aplikace. Na zaklad¢ syntézy teoretickych a praktickych poznatkd byl
zkouman vliv technik a metod pro optimalizaci rychlosti a zvySeni vykonu webové aplikace
zménou struktury kodu a spravy soubort testované webové stranky.

Byly ziskany data z analyzy metrik vykonnosti po aplikaci pravidel pro strukturovani
kédu znackovaciho jazyka HTML a kaskadovych styli CSS. Tim se podatilo vyfesit problém
s nespravnym a dlouhym zobrazovanim prvkd webové stranky a dosahnout zmén struktury
obsahu v redlném cCase, coz krom¢ vyfeSeni vykonnostnich problémi pomohlo zlepsit
uzivatelsky zazitek na strance. Kromé zakladni struktury kodu byly ptidany urcité metaznacky,
které pomohly zlepsit interakci webové aplikace s vyhledavacimi roboty, coz ptispélo k
vysokému vnéjSimu vykonu stranky na internetu.

Jednim z hlavnich pfinosii v oblasti analyzy vykonu bylo pouZiti programovaciho
jazyka Javascript. Pravé pomoci tohoto nastroje bylo po uplatnéni technik prace s kédem a
soubory webové stranky, mezi néz pattila komprese obrazkli, minifikace souborit CSS a ptidani
funkci, které méni zobrazeni prvkl na webové strance, dosazeno vyrazného zlepSeni v oblasti
snizeni spotieby paméti prohlizece a rychlosti pfenosu dat na server. To pomohlo prokazat
nezbytny vliv Javascriptu na optimalizaci vykonu weboveé stranky jako celku.

Splnénim jednoho z hlavnich cilt této prace bylo dosazeni kladnych metrik FID, TTI a
LCP, o kterych bylo feceno v teoretické ¢asti. Tyto metriky p¥imo ovliviiuji vykonnost stranky
jako celku.

Z tohoto zé&véru lze odvodit nasledné prilezitosti pro dalsi vyzkum. Prace byla
provedena bez pouziti riznych frameworkli a programii pro spravu a upravu kodu, coz
umoznuje analyzovat fungovani webu pomoci vyse uvedenych ndstroji a poskytuje moznost
zkoumat chovéani webové stranky pomoci detailnéjSich technik fizeni souborii. Tyto techniky a
metody umoziuji vytvafet weby a aplikace s vysokou optimalizaci a vykonem. Prolinani
zna¢kovacich a programovacich jazyka spolu zce souvisi, coZ je dulezité vzit v tvahu pri

planovani tvorby kvalitnich webovych stranek.
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