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Vliv vybranych vlastnosti a nastroji CSS na rychlost

nacitani webovych stranek

Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je zjistit, jaky maji vliv razné vlastnosti a nastroje CSS
na nacitani webovych stranek.

Teoretickd Cast se zabyva vSeobecnymi pravidly a vlastnostmi pro psani CSS
a na tyto zjisténé poznatky navazuje teoreticka cast.

Vybrané CSS vlastnosti byly pfidany na experimentalni webovou stranku, na které
nasledné probihalo méfeni rychlosti nacitani a hardwarové naro¢nosti CSS animaci
s vybranymi vlastnosti. Vysledky méfeni pak byly porovnany s ptivodnimi vysledky.

Meéfeni probihalo také pro pocet CSS sobort, kde bylo zjisténo, ze se vyplati na malé
webové prezentaci pouzivat jeden, oproti komponentovému CSS sobord.

Z vysledkd méfeni tak bylo zjisténo, zdali maji vybrané vlastnosti a pocet CSS

soboru vliv na nacitani webové stranky. A byla sepsana doporuceni pro vyvojare.

Kli¢ova slova: HTML, CSS, Webova Stranka, Vykreslovani, Nacitani, Optimalizace,
Vyvojarské Nastroje, Analyza



The effect of selected CSS properties and tools on the web
page loading

Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is to find out how different CSS properties and tools
affect the loading of web pages.

The theoretical part deals with general rules and properties for writing CSS and the
theoretical part builds on these findings.

The selected CSS properties were added to an experimental web page, which was
then used to measure the loading speed and hardware performance of CSS Animations with
the selected properties. The measurement results were then compared with the original
results.

Measurements were also run for the number of CSS files, where it was found that it
was more profitable to use one CSS file on a small website, compared to a component CSS
files.

Thus, the measurement results were used to determine whether the selected features
and the number of CSS files have an effect on the loading of a web page. And

recommendations for developers were made.

Keywords: HTML, CSS, Web Page, Rendering, Loading, Optimization, Developer Tools,
Analysis
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1 Uvod

Jednim z ukazatelt dobfe optimalizované webové stranky mize byt Cas, ktery na ni
uzivatel stravi a zdali se na stranku nasledné vrati. V tomto piipadé€ hraje kli¢ovou roli
spravné a rychlé nacitani, spolecné se spravnym zobrazenim, ¢ehoz lze docilit spravnou
optimalizaci, kdy jednim ze sté€zejnich kroku je napftiklad optimalizace kaskadovych stylt.
Pro spokojenost uzivatele s webovou strankou mohou byt dilezité mimo jiné dva faktory,
a to, jak rychle dokaze uzivatel na strance vyhledat informace a také za jak dlouho se mu
tyto informace na strance zobrazily. Pokud se stranka nacita ptili§ dlouho, uzivatel zpravidla
odchazi hledat informace jinam a s velkou pravdépodobnosti se na stranku jiz nevrati.

Spokojenosti navstévnika se zabyvaji vyvojafi se specializaci na ,,user experience”,
tedy o uzivatelskou zkuSenost, kterd se snazi maximalizovat spokojenost a mnozstvi
interakci uzivatele s webovou strankou. UX a UI designefi se spole¢né s developery snazi
o maximalni efektivitu, diky které lze predejit takzvanému ,,bounce efektu, to je situace,
kdy uzivatel stranku navstivi, avSak ve velice kratkém cCasovém rozpéti ji zase opousti.
Uzivatelsky zpfijemnit webovou stranku je také mozné pomoci CSS animaci,
které pomahaji udrzet pozornost uzivatele.

Zrychleni nacitani stranky je tedy esencidlni a tento fakt si uvédomuje vétSina
prodejci a majitelt e-shopli po celém svété, ¢im je stranka prehledn€jsi a uzivatelky
privétiva, tim je vetsi Sance, Ze se uzivatel na danou stranku vrati, a tak zvysuje ,,conversion
rate” Cili pomér mezi uzivateli, ktefi stranku navstivili a ktefi si néco koupili. Kvili tomuto
divodu se vyvojafi zacali soustiedit také na to, jak uzivatele na strance udrzet a jak mu co

nejvice zpfijemnit €as straveny na strance.
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2 Cil prace a Metodika

Tato bakalarska prace se zabyvala problematikou vykreslovani webovych stranek
na stran¢ klienta. Jejim hlavnim cilem bylo zhodnotit vliv a identifikovat limity vybranych

vlastnosti, nebo nastrojit CSS na nacitani webovych stranek a aplikaci.

Dil¢imi cili této bakalarské prace byly:
- Vybrat vlastnosti a nastroje CSS pro dalsi analyzu.
- Vytvofit nebo zvolit vhodné testovaci webové stranky.

- Navrhnout a provést experimentalni méfeni vykonu nacitani testovacich stranek.

2.1 Metodika

Teoreticka Cast se zabyvala pravidly a doporucenimi pro psani kaskadovych styla,
které slouzi ke spravné optimalizaci webovych stranek.

V praktické casti bylo vyuzito jiz dostupnych vyvojatskych nastroja, napiiklad téch,
které v sobé maji zabudované jednotlivé prohlizeCe. Témito nastroji bylo zhodnoceno,
jak konkrétni CSS prvky zpomaluji a ovliviiyji nacitani webové stranky a vytizenost
uzivatelského zafizeni. Meéfen byl vzdy jeden prvek kaskadovych styld. Meéfeni bylo
pokazdé opakovano tak, aby doslo k eliminaci vedlejsich vliva, jako je nestabilni internetové
ptipojeni, nebo aktudlni vytizeni procesoru jinymi procesy.

Na zakladé zjisténych poznatkll z teoretické Casti anaslednému vyhodnoceni

vysledku z Casti praktické byly formulovany zaveéry prace.
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3 Teoreticka vychodiska

V teoretickych vychodiskach je zapotiebi specifikovat zakladni pojmy, které se tykaji
tohoto tématu. Tato sekce seznami Ctenafe se zakladnimi tématy, které je dulezité znat pro

spravné pochopeni této problematiky.
3.1 World Wide Web (WWW)

Jeho autorem je Tim Berners-Lee. Jinak je také nazyvan jako W3 nebo The Web.
World Wide Web a internet neni zdaleka to samé. Zatimco internet je globalni systém
propojenych pocitacovych siti, WWW je propojeny systém webovych stanek a dokumentu,
které jsou ulozeny na ruznych webovych serverech pfipojenych k internetu, které lze

zobrazit za pomoci webovych prohlizect, HTTP protokolu, odkazl (hyperlinka) a URL. (1)

3.2 Webovy prohlize¢

Webovy prohlizec je néstroj, ktery umoznuje zobrazeni webové stranky na uzivatelove
zafizeni za vyuziti HTTP protokolu, ktery definuje, jak jsou data pfenaSena na webu. Tato
data musi byt zobrazena v konzistentnim formatu, aby uzivatel vidél stejny obsah,
z jakéhokoliv prohlizeCe. Vzhledem k faktu, Ze jednotlivé prohlizeCe jsou vyvijeny
nezavislymi firmami, mohou ur€ité informace interpretovat jinak, nez bylo puvodné
zamysSleno a lze tak dosahnout Spatné ¢i zhorSené funkcionality webové stranky. Z tohoto
divodu se vyvojafi musi drzet takzvanymi webovymi standarty pro vyvoj webovych stranek.

()
3.2.1 Vykreslovaci jadro

Kazdy prohlize¢ v sobé ma zabudovany kus softwaru, ktery se nazyva vykreslovaci
jadro (Rendering Engine), které slouzi pro transformaci HTML a XML dokumenti, CSS

kodu a dalsich ¢asti webové stranky do interaktivni reprezentace na uzivatelové zatizeni. (3)

3.3 HyperText Markup Language (HTML)

Jedna se o celosvétoveé nejpouzivané]si znackovaci jazyk. Tim Berners-Lee, autor
WWW vytvorfil tento jazyk za Gicelem Sifeni textovych dokumentt po siti. Tyto dokumenty

se daji zobrazit ve webovych prohlizec¢ich. (4)
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HTML udava dokumentu takzvanou ,kostru“ webové stranky, ktera nam urci
rozpolozeni jednotlivych elementd na strance. Pomoci Cistétho HTML vsak nelze udélat
stylizaci stranky, k tomu je zapotiebi vyuziti kaskadovych styli. Lze manipulovat s HTML
dokumenty a DOM pomoci skriptovaciho jazyku jménem JavaScript. (5) (6)

3.4 Kaskadové styly (CSS)

V angli¢tiné jsou znamy pod pojmem Cascading Style Sheets neboli CSS. Jejich
funkci je stylizace dokumentt psanych ve znackovacich jazycich jako je naptiklad HTML
a XML. Kaskadové styly tedy urcuji, jak budou jednotlivé elementy a Casti dokumentu

vypadat na vykreslené webové strance. (7)
34.1 Limitace a nevyhody CSS

Diky CSS lze stylizovat webovou stranku, skoro vSe tak jde nastylizovat dle
vyvojafovych piedstav, avSak CSS je limitovano schopnostmi jednotlivych webovych
prohlizect, kdy néktera stylizace je podporovana jen v urCitych verzich jednotlivych
prohlizeci. Muze se tak stat, ze stylizace bude fungovat napiiklad v prohlize¢i Google
Chrome a v prohlizeci Safari nikoli, nebo nebude vypadat tak, jak bylo ptivodné zamysleno.
Pro podminéné stylizovani je nutno vyuziti naptiklad JavaScriptu, ktery je schopny sledovat

udalosti na strance. CSS muZe byt ze zacatku komplikované pro zacinajici vyvojare. (8)
34.2 CSS Layout

Neboli také rozlozeni elementi na webové strance. Rozlozeni je v rezii samotného
vyvojare, avSak existuji zakladni layouty, na které jsou uzivatelé zvykli a tim padem jim lIze
zptijemnit uzivatelskou zkuSenost. Obvykle se na kazdé strance nachazi navigace, ktera je

bud’ nahofte na strance nebo na levé strané, obsah stranky déleny do sekci a paticka. (9)
3.4.3 Responsivni CSS

Aby byla stranka responzivni €ili spravné zobrazovana na jakémkoli zafizeni, je tfeba
vyuziti zakladnich CSS vlastnosti. Takovymi vlastnostmi jsou napriklad media queries,
flexbox a grid. Kdy pomoci media queries l1ze specifikovat, jednotlivé stylizace na riznych
velikostech zafizeni. Lze tak napfiklad urcit, ze v momenté€, kdy jsme na zafizeni, které ma

Sitku obrazovky naptiklad 500pixelt a vice, zméni se Sifka elementu na napiiklad 200px.
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Dal§imi vlastnostmi jsou ,grid“, ten je vyuzivan v piipadé, ze je tfeba dostahnout
specifického miizkového rozlozeni na strance a ,flexbox“ pro dynamicky pocet radkt

¢i sloupcd. (6)
3.5 Hyper-Text Transfer Protocol (HTTP)

HTTP je client-server protokol, slouzici pro ziskavani dat a souborti od webovych

serveri. Veskeré pozadavky jsou tedy vykonavany uzivatelem, nebo spiSe prohlizeCem.
Celkovy dokument je tak seskladan z nékolika pod-dokumentt, jako je napfiklad text,
rozlozeni stranky, obrazky a videa. Client (uzivatel) a Server mezi sebou komunikuyji, Client
odesila pozadavky (requests) na server a server mu nazpét odesila odpovédi (responses), jak
lze vidét na obrazku 1. (10)
Postupem casu vsak HTTP protokol prechazi na novou zabezpecenou verzi HTTPS, diky
kombinaci HTTP a spole¢né s TLS a SSL. Ze zacatku byl vSak vyuzivan pouze strankami,
které pracovaly s citlivymi daty, jako napfiklad banky. Dnes je jiz tento protokol
standardem. (11)

- — o ;_:{Web serve'l
e

cl vage. ht — -
p— . ol D —

Web document

—
[ Ads server {\fldeo serverl

Obrdazek 1 — Funkce HTTP protokolu (5)

3.6 Webova Stranka

Webova stranka je dokument, ktery je napsany ve znacCkovacim jazyce HTML,
a nasledné¢ stylizovan pomoci kaskadovych styla. Na webovou stranku se 1ze dostat pomoci
webového prohlizeCe po zadani takzvaného URL cili jedinecné adresy dané stranky,
to znamena, ze dvé stranky nikdy nemohou mit stejnou URL adresu. Kazda tato stranka

muze mit vice podstranek, které jsou soucasti této hlavni stranky. (12)
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Webové stranky délime podle zptisobu chovani na dynamickou a statickou. Kdy
na statické strance uzivatel nemtze vykonat zadnou akci, ktera by jakymkoliv zpiisobem
ovlivnila chovani ¢i vzhled stranky. Bézné jsou tyto stranky psany pouze za pouziti HTML,
CSS ajednoduchého JS. Oproti tomu na dynamickych strankach muze uzivatel interagovat
surCitymi prvky, které se na strance nachazeji, jako je napfiklad kontaktni formular,
registrace, pfihlaseni, ¢i nadkupni koSik. Pro dosahnuti té€chto funkcionalit je tak potieba

vyuziti napiiklad PHP a JS. (12)
3.6.1 Nacitani Webové Stranky

Kdykoliv developer vytvaii webovou stranku je potieba se zamyslet nad zkuSenosti,
kterou uzivatel zazije pti interakci se strankou neboli také User Experience (UX). Stranka
se muze nacitat pomalu, pokud zprvopocatku nacita zbytecné soubory, které nejsou potieba
pro spravny chod stranky. Pfikladem jsou obrazky, velké soubory a CSS kod, ktery neni
zprvopocatku nutny. Pro optimalizaci je tfeba pochopit, jak prohlize¢ zpracovava data,
a jak tyto data nasledné zobrazuje.

V momenté¢, kdy prohlize¢ odesle pozadavek pro zobrazeni HTML dokumentu,
server odpovi v binarni soustavé. V pfipadé, ze byl dokument preveden na kodu pomoci
UTF-8 viz obrazek 2, vyuzije prohlize¢ tuto informaci a nasledné pievede binarni format do
textové podoby. Pokud by chybéla informace, zda byl pouzit format UTF-8, prohlize¢ by
nebyl schopen zobrazit data. (13)

Accept-Ranges: byte
Cache-Control: put
Connection: keep-alive
Content-Length: 48}

Content-Type: text/his | charsetsUTr-8

Obrazek 2 — Jak prohlizec dostdvd informaci o UTF-8 (13)
3.6.2 Domain Name System (DNS)

Kazda stranka ma svou jedinecnou IP adresu, aby byla lépe rozpoznatelna webovym
serverem. Uzivatel bézné¢ zadava do vyhledavace takzvanou doménu, jako je naptiklad
,Www.seznam.cz™ avSak webovy prohlizeC tuto adresu vyhledava pomoci Internetového

Protokolu (IP), dana adresa by tedy mohla vypadat napftiklad takto ,,77.75.76.3.“ (14)
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Aby si uzivatel nemusel tuto slozitou Ciselnou adresu pamatovat, vznikl DNS, ktery
tyto Ciselné adresy pretvaii na domény. Lze si ho tedy predstavit jako telefonni seznam pro
internet, ktery spojuje IP adresy (telefonni Cisla) s ndzvy domény (jmény), jak lze vidét
na obrazku 3. (14)

IP website.com

‘ 12.345.6.78

Obrazek 3 — Domain Name System (15)

3.6.3 Webovy Server

Je kombinaci softwaru a hardwaru. Vyuzivd HTTP protokolu pro komunikaci
s uzivatelem na WWW. Uzivatelé vysilaji pozadavky na server o zobrazeni webové stranky,
server jim odpovida a posila data to jejich zafizeni, ktera jsou nasledné precCtena a zobrazena
webovym prohlize€em na uzivatelské strané, viz. obrazek 4. Mimo protokolu HTTP, je
webovy server schopny vyuzivat také protokolt SMTP (Simple Mail Transfer Protokol)
a také FTP (File Transfer Trotokol), které jsou vyuzivany pro elektronickou postu a pro

presun soubort. (16)

Web Servers

\Web Server Browser
HTTP REQUEST

>l
)

HTTP RESPONSE

Obrazek 4 - Funkénost Webového Serveru (17)
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3.6.4 Document Object Model (DOM)

Nejprve je potieba pochopit, jak funguje Document Object Model, zkracené¢ DOM.
DOM definuje logickou strukturu dokumentu a urcuje, jakym zpusobem k nému bude
pfistupovano a zachazeno. Je to API pro HTML a XML dokumenty.

Kdykoliv prohlize¢ rozpozna HTML kéd prevede ho na JS objekt, ktery nazyvame
,,hode (tj. uzel). Postupné takhle prohlize¢ prevede vSechny ¢asti HTML stranky na ,,node.*

Napriklad ,,div* je vytvoten z , HTMLDivElement* a dédi tfidu ,,node,” jak je uvedeno
na obrazku ¢. 5. (13) (18)

DevToods - localhost-B08E/ index htm

] @
* O e Conacle Sources  Nabtwork  Parormance  Mamory Appiication Radk :
4 @ o v @ 2

= o messages ar divEles = d

B Nouserm 3 JivE] HTMLE

O Mo errors ue

Mo waming divEl ™
0 Noink =
B Mo vert

Obrazek 5 — Ukazka, jak dom premérnuje HTML prvky na nodes (13)

V momenté, kdy prohlize¢ vytvoii uzly z HTML dokumentu, vytvairi nasledné
stromovou strukturu z téchto objektd. DOM tento strom se tvorfi z nejvrchnéjsiho elementu

(viz. obrazek 6), tim byva HTML a dale se rozrista podle toho, jak je dokument

strukturovany. (13)

html
.
head body
- A
/ A ’ N
,
N
/ AN ™~
L “u
title link div script
A
/ ™
i
/ AN

Fd \\

hl o]
{TextNode) (TextNode)

Obrazek 6 — Stromovda struktura DOM (13)
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3.6.5 CSS Object Model (CSSOM)

Na HTML strance mizeme jednotlivé HTML elementy stylizovat pomoci Cascading
Style Sheets (CSS), v piekladu kaskadovych styli. Pomoci selektori 1ze oznacit jednotlivé
DOM elementy a zménit tak jejich vychozi hodnoty, jako je naptiklad barva, font a velikost.
Takto 1ze ménit styly hned n€kolika zptsoby. Pfipojenim CSS dokumentu, stylizovani mezi
<style> tagy v html dokumentu, inline ¢i pomoci JS. (13) (18)

Poté co prohlize¢ zkonstruuje DOM, zacne Cist CSS ze vSech moznych zdroju
a vytvori tak CSSOM, coz je stromova sktruktura, pfipominajici DOM, jak lze vidét
na obrazku 7. Kazdy uzel v této struktufe nese informaci o tom, jak bude je DOM element
stylizovan, CSSOM strom vSak neobsahuje elementy, které nemohou byt nijak vidét

na strance, jako jsou <script>, <title>, <meta>. (13) (18)

html

~

div

body

hl p

color: gray; font-size: 12px;

Obrazek 7 — Stromova struktura CSSOM (13)

3.6.6 Render Tree

V prekladu vykreslovaci strom je struktura, ktera kombinuje stromové struktury
DOM a CSSOM. Prohlize¢ nasledné vypocita rozlozeni kazdého viditelného elementu
a vykresli je na obrazovce. Webova stranka se vykresli pouze v pfipad€, ze je vytvorena
stromova struktura CSSOM i DOM. Render Tree zobrazi pouze elementy, které maji rozmer,

pokud bude mit element napftiklad ,,display: none* ma tak rozméry Opx a Opx, nebude tak
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zobrazen v renderovacim stromu. Oproti tomu pii element s , visibility: hidden®, nebo
,opacity: 0“ budou na strance vykresleny, vzhledem k tomu, Ze jsou zobrazeny v Render

Tree. Priklad Render Tree lze vidét nize, na obrazku 8. (13) (18)

il hibal

hi B W

DOM CSSOM Rander Tree

Obrazek 8 — Render Tree (13)
3.6.7 Client-Side Rendering (CSR)

Pii vykreslovani na strané uzivatele vétSina akci, d€e na uzivatelské strané
v prohlize¢i pomoci JavaScriptu. Veskera logika je pocitana prohlizecem, nikoli serverem.
CSR muze byt komplikaci naptiklad pro mobilni zafizeni. Ptiklad pribéhu SSR lze vidét
na obrazku 9. (19)

FCP m
net | eer/ —

H GET /bundle.js H

JS | render(app) \-.

HTML Client Rendering
(bootstrapping) (blocked)

Obrazek 9 — Client-Side Rendering (19)

3.7 Metodiky psani CSS

S kazdym velkym projektem je spojeno také jeden ¢i vice obsahlych CSS soubora.
V tomto piipadé je prehlednost danych soubort klicovou Casti pro uspésny projekt. At uzje
projekt vytvafen v tymu, ¢i jednotlivcem, je dualezité drzet se psanych pravidel pro psani

CSS, pokud ma projekt dokumentaci pro psani CSS musime se ji vzdy drzet, jde nad nase
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osobni preference. U kaskadovych styla Casto plati, ze neni jeden dany postup, jak se s danou
problematikou vyporadat, je proto dulezité, aby styl psani byl konzistentni. (20)

V dne$ni dobé€ jiz nemusi mit kazdy developer sva vlastni pravidla pro psani
kaskadovych styld. Pro spravnou optimalizaci a budouci praci na projektu je tedy
doporucovano vybrat si jeden z jiz zabéhlych a ovéfenych zptsobu, jak strukturované psat
CSS. (20)

3.71 Kritické CSS

Prohlize¢ musi stahnout a zpracovat CSS dokumenty pted tim, nez uzivateli zobrazi
stranku, pokud je dokument moc veliky v kombinaci se Spatnou kvalitou internetu zasadné
zpomali proces nacitani webové stranky. Kritické CSS je technika, ktera vyuziva takzvané
,,above-the-fold“ a , below-the-fold“ z divodu, aby se nam stranka zobrazila v co
nejrychlej§im case. Above-the-fold je obsah, ktery uzivatel vidi pfi nacteni stranky, pred
tim, nez za¢ne scrollovat dolt. To, co uzivatel nevidi pfi nacteni se nazyva , below-the-fold*

viz. obrazek 10. (21)

!
i!l

ABOVE —_—
—_— e HE & |m=—
E FOLD D g

|

— BELOW

— | & THE >

D — FOLD

Obrazek 10— Priklad zobrazeni Above / Below the fold (2)

Kritické CSS se pouziva z davodu, kdy pii velkych CSS souborech se CSS stava
blokatorem pro spravné nacteni stranky a nastava tak bila obrazovka. Da se to obejit tim,
ze CSS nacteme asynchronné pomoci JS a také tim, ze umistime nezbytné CSS do <head>

tagu, jako je tomu na obrazku 11. (22)
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<head>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1, shr
<meta name="description" content>
<title>Ice Cream gallery -</title>

\ <style>
@-ms-viewport{width:device-width}html{font-family:sans—serif;-webkit-
</style>

<link rel="preload" type="text/css" href="https://maxcdn.bootstrapcdn.c

<noscript><link rel="stylesheet" type="text/css" href="https://maxcdn.b

<script>!function(n){"use strict";n.loadCSS||(n.loadCSS=function(){});v
</head>

Obrdazek 11 — Nacitani nezbytmého CSS v inline podobé (21)

Timto zplsobem je osSetfeno, ze uzivatel neceka, na stazeni datové objemného CSS
souboru a namisto toho stahne styl, ve kterém se nachézi zakladni kostra stranky, ¢i casti
webu, kterou uzivatel uvidi jako prvni ¢ili Cast ,,above-the-fold“, pfiCemz se nasledujici

obsah stahne az pozd¢ji. Na obrazku 12 tak 1ze vidét rozdily v nacitani (21)

i) Jimaeme } amenene 3
“
A w
p——-—-"""
on craam galary S a i on craam galko o= craam galary o8 c-agm paba 2 28 g p——
—_— — _ pimasete | = D3 ——

Obrdazek 12 — Porovnani nacitani webové stranky pri klasickém zdpisu CSS (nahore) a té samé stranky pri vyuZiti inline

kritického CSS (dole) (21)

3.7.2 BEM

Na BEM miuzeme pohlizet jako na plnohodnotnou metodiku pro organizaci CSS.
Zkratka BEM znamena Block, Element, Modifier. Je vhodny pro psani stfednich a velkych
projekta. Pokud projekt pouziva BEM pojmenovavaci konvenci tfid je to poznat jiz pouhym

okem, vzhledem k nadmérnému pouzivani pomlcek a podtrzitek. Nektefi vyvojati povazuji
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BEM spise jako nadstavbu pro OOCSS. Na obrazku cislo 13 Ize vidét, jak vypada rozlozeni
stranky v metodice BEM, kdy zelen4 barva znazoriiuje Blok, modra Element a Cervena

Modifier. (20) (23)

| i
° S Github ‘ ‘
| |
\
1 |
GitHub Explore Features Enterprise Blog Sign in

Build software
better, together.

Powerful collaboration, code review, and code management for

open source and private projects. Need private repositories? -

Obrazek 13 — Ukdzka rozloZeni stranky podle BEM (24)

Typ Tridy Zpusob pojmenovavani
Blok .block

Element .block__element
Modifikator .block--modifier

Modifikator Specifického Elementu  .block__element--modifier

Tabulka 1 — Konvence pojmenovani trid v metodice BEM (23)

V tabulce ¢islo 1 1ze vidét konvenéni pojmenovani tfid v této metodice. Prikladem
vyuziti BEM v navigaci na strance muzete vidét na obrazku 14 a 15. Pfi tomto stylu zapisu
je jasné, co jaka tiida oznacuje ¢i modifikuje. Nav oznacuje blok cili samostatny komponent

a ,,nav—secondary“ s ,,nav—opacity” jsou jeho modifikatory. (23)

Obrazek 14 — Priklad zapisu tFid v metodice BEM (23)
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Na obrazku nize Ize vidét ptiklad navigacniho baru za vyuziti metodiky BEM.

av__item
"»Item Jedna

nav__item nav

"»Ttem Dva

Obrazek 15 — Priklad zdpisu navigacniho na strance pomoci metodice BEM (23)

Kdy je:
e .nav — blok (komponent)
e .nav-secondary — modifikator (varianta komponentu)
e .nav__item — element (je uvnitf komponentu)

e .nav__item--active — modifikator specifického elementu

3.7.3 O0OCSS

OOCSS je zkratkou pro Object Oriented CSS (tj. objektové orientované CSS)
a vznikl jako koncept pro psani kodu, ktery vymyslela Niloce Sullivan. Cilem OOCSS je
zajisténi znovupouzitelnosti kodu a zaroven také zlepSeni jeho udrzby a redukce objemu
CSS souboru. (25)

Hlavni myslenkou OOCSS bylo rozdéleni CSS na znovupouzitelné objekty, které
mohou byt vyuzity kdekoliv na strance. Kod je organizovan do jednotlivych komponent,
nemélo by se tedy stat, ze by vyvojar oteviel CSS soubor, ktery by obsahoval kod pro celou
stranku ¢i projekt. OOCSS je také mozné vyuzivat pii praci s preprocesory jako je naptiklad
SASS ¢i LESS. (20)

OOCSS se drzi pravidla rozdéleni struktury a vzhledu. Strukturou je v tomto piipade
mySsleno pievazné to, co je pro uzivatele ,neviditelné napiiklad margin, padding, Sitka
a vySka objektu a také udava, jak budou komponenty na strance rozlozeny. Vzhledem je
mySlen napftiklad font, stin a barva. (26)

V piipadé€, ze je potieba dvou stejné velkych tlacitek, kdy ma kazdé jinou barvu, CSS kod

by vypadal jako na obrazku 16 a 17, kdy je ,,. rozmer* znovupouzitelnou tfidou a lze ji tak
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vyuzit v projektu pokazdé kdy bude potieba dosahnout tohoto rozméru. Ttida ,,. button*

modifikuje barvu komponentu.

.button {
background: Bwhite;

1
J

.button-2 {
background: [black;

1
i

.rozmer {
width: 1@8px;
height: S@px;

Obrazek 16 — Priklad spravného pouziti OOCSS v CSS soboru (26)

Obrazek 17 — Priklad spravného pouziti OOCSS v HTML souboru (26)

Mezi hlavni vyhody Objektové orientovaného CSS patfi:
e Rychlost — vzhledem k mensi opakovatelnosti v kodu dosahneme efektivnéj§iho
nacitani, protoze se tak lze vyvarovat datové objemnym CSS soubortim. (26)
e Efektivita — ¢im méné kodu se v souboru nachazi, tim byva piehlednéjSim.

I v pripadé budoucich uprav a aktualizaci je tfeba upravit méné radka. (26)
3.74 SMACSS

SMACSS je zkratka pro Scalabe and Modular Architecture for CSS. V piekladu
Skalovatelna a modularni architektura pro CSS. Myslenkou autora Jonathana Snooka bylo
rozdeleni CSS do péti hlavnich kategorii. Témi jsou — Basic, Layout, Module, State a Theme.

Lze vidét na obrazku 18. (27) (28)

moclule
] + + o w \ B

Base Layout  Module State T heme SMACSS

Obrdzek 18 — Rozdeéleni SMACSS do jednotlivych kategorii (29)
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3.7.5 ACSS

Zkratka ACSS znaci Atomic Cascading Style Sheets, jinak je také nazyvano Utility
CSS. Autori jiz v roce 2016 poukazovali na problémy spojené s velikosti jednotlivych CSS
soubort, které obsahuji spousty ,,mrtvého ¢i duplicitniho kodu, a témto problémum se praveé
ACSS snazi predejit. (30)

Definice této metody zapisu CSS z clanku napsaného Johnem Polacekem zni
nasledovn€ — | Atomic CSS is the approach to CSS architecture that favors small, single-
purpose classes with names based on visual function.” Funguje tedy na principu
jednoucelovych tfid, které maji co nejkratSi nazev, ktery by se mél podobat vizualni
funkcénosti dané tridy. Pri pouziti Atomic CSS by tedy soubor s kaskadovymi styly mohl
vypadat jako na obrazku 19. Lze zde vidét, ze kazdd tfida ma pouze jednu

funkcionalitu/stylizaci, od které se také odviji jeji nazev. (31)

.relative §

position: relative;

1

.mtle §

margin-top: 18px;
}
.pb1e {

padding-bottom: 1épx;

Obrazek 19 — Priklad zapisu Atomic CSS (31)

Existuji dva hlavni zptsoby, jak je mozné psat ACSS, jednim z nich je staticky, kdy
si developer vytvari tfidy sam, popiipad€ vyuzije jiz preddefinovanou knihovnu tiid.
Druhym zpuasob se nazyva ,programmatic,” kdy je tfeba vyuzit nastroji pro automatické
generovani CSS kodu v navaznosti na jménu tiidy, ktera je zapsana v HTML dokumentu.
Kdy na obrazku 20 lze vidét, jak by vypadal zapis v HTML a na obrazku 21 nésledné jak by
byly automaticky vygenerované tfidy v zavislosti na HTML souboru. Pfikladem tohoto

nastroje je napiiklad Atomizer. (31) (32)

"Bgc(#0280ae) C(#fff) P(20px)">Lorem ipsum</div>

Obrazek 20 — Zapis ACSS v HTML souboru s vyuZitim ndstroje Atomizer (31)
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.Bgc\(#0280ae\) { background-color: #@288ae; }

O\ (#FFF\) { color: #Fff; }
Py (28px\) { padding: 2@px; }

Obrdzek 21 — Vygenerovany CSS kod podle HTML souboru. (31)

Atomic CSS se ze zacatku muze zdat, jako by bylo tfeba psat vice kodu a tiid nez pfi
bézném psani CSS. Je to pravda, vzhledem k tomu, Ze je tfeba vytvorit tfidu pro vSechny
potfebné barvy, margin, padding aj. AvSak pouze ze zaCatku, nasledné se pak rozsah
potfebného CSS kodu pro vytvoreni nového komponentu v HTML znacné redukuje,
vzhledem k tomu, ze jakmile je jednoucelova tfida vytvorena, lze ji pouzivat kdekoli
v projektu. (31) Facebook v roce 2020 vydal novou verzi jeho Homepage, kdy tvrdi, ze diky
Atomic CSS byl zredukovan potrebny rozsah CSS kodu o 80 %. (33)

3.8 Preprocesory CSS

Preprocesor je pocitaCovy program, ktery transformuje CSS kod zapsany jeho vlastni
syntaxi do standardizovaného CSS zapisu, ktery je schopny precist prohlize¢. (34)

Mezi jejich hlavni vyhody se pocitaji prevazné zefektivnéni a zjednoduSeni prace pro
developery, zaroven tim lze dosdhnout méné obsahlého CSS souboru, coz zna¢né urychli
nacitani webové stranky. (35)

Pro vyuziti preprocesoru ho je tfeba nainstalovat pfimo na webovy server. Dalsi
moznosti je pouzit preprocesor, ktery lze nainstalovat piimo do developerského prostredi,
ve kterém je stranka tvofena. Tim je mysleno naptiklad rozsifeni pro SASS do vyvojarské
prostfedi Visual Studio Code. Nasledné je pak nutno nahrat kompilovany CSS soubor

na webovy server. (34)
3.8.1 SASS

Jeho zkratka, ktera znamena Syntactically Awesome Style Sheets. Tento preprocesor
je nejpouzivanégjSim. (36) SASS je zarovei nejstarSim preprocesorem, originalne vydan roku
2006 autory Natalie Weizenbaum a Hampton Catlin. (35)

Jeho hlavni vyhodou je, Zze umoziiuje vyvojafim vyuZzivat programovaci funkce

jako jsou if/else”, ., for/while/loop* a také nabizelo vyuziti proménnych dfive, nez je bylo

2 9

mozné vyuzit v modernim CSS. Mimo jiné taky nabizi , nesting™ (tj. vnofeni). (35)
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SASS ma hned dvé syntaxe. Dokumenty, vyuzivajici prvni, dnes jiz zastaralou syntaxi konci

koncovkou ,,.sass* s kompletni absenci slozenych zavorek a stfednika jeji kod vypada

23"

nasledovné (viz. obr. 22.). (35)

Obrazek 22 — priklad zapisu zastaralé syntaxe preprocesoru SASS (35)

Nejnovejsi syntaxe vsak jiz vyuziva metody zapisu, s vyuzitim stfednikt a slozenych
zavorek tak jiz pfipomina syntaxi novodobého CSS, jak zle vidét na obrazku 23. Soubory

psané v této metode je nutné zakoncit koncovkou ,,.scss®.

$primary-color: seashell;

$primary-bg: darkslategrey;

Obrazek 23 — priklad zapisu novodobé syntaxe preprocesoru SASS (35)

3.8.2 LESS

Leaner Style Sheets, byl vydan v roce 2009 ¢ili tfi roky po vydani SASS a také jim
je z velké Casti tento preprocesor ovlivnén a nabizi stejné moznosti co SASS. LESS je oproti
SASS JavaScriptova knihovna snazici se o rozsifeni funkcionality klasického CSS. Ackoliv
LESS lze vyuzit pii renderovani na uzivatelské strané, samotni vyvojaii doporucuji vyuzivat

ho ptfevazné k server-side renderingu. Ptiklad jeho zapisu 1ze vidét na obrazku 24. (35) (37)
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/f LESS

#header [

Obrdzek 24 — priklad zdpisu kodu v preprocesoru LESS (38)

3.9 Pocet CSS souboru

3.9.1 Jeden CSS soubor

V tomto ptipadé nacita DOM z hlavicky souboru pouze jeden obsahly CSS soubor,
ktery obsahuje veskerou stylizaci, nerozdélujeme zde do vice soubort typografii, grid, flex
a ani jednotlivé komponenty. Jeden CSS soubor je vhodnym feSenim pro mensi
jednostrankové, ¢i vicestrankové webové stranky, kde se jednotlivé podstranky od sebe
znaéné nelisi, jeden CSS soubor je dobrym feSenim. Piikladem je naptiklad blog, prestoze
je na jedné strance né€kolik stovek ¢lanka se stejnym vzhledem, neni nutné vytvaret dalsi
CSS soubory, které upravuji vzhled kazdého tohoto clanku. (39)

Znacnou nevyhodou je vSak udrzitelnost a zpétna editace tohoto souboru. Jeden
soubor pfi Spatné sémantice byva po néjaké dob€ znacné neptehledny i pro samotného autora
a pfi nutném zasahu do CSS kodu se tak miize developer potykat s neptijemnostmi, jako je

$patné struktura a pojmenovani trid. (40)
3.9.2 Komponentové CSS

DOM nacita z hlavicky vice CSS sobort (viz. obrazek 25), kdy kazdy obsahuje Casti
styld, podle volby developera. Developer ma tim padem moznost, rozdé€lit stylizaci
na nékolik dil¢ich Casti. Tato metoda je vhodna pro obsahlejsi webové stranky, kdy mizeme
zvolit naptiklad vyuziti komponentového CSS. Kazdy CSS soubor tak obsahuje specifickou
stylizaci pouze pro dany komponent, znacnou vyhodou je tak udrzitelnost a prehlednost
kédu. Vzhledem k rozdéleni danych komponentd se lehce pohybuje v jednotlivych

souborech a jednotlivé pozadované editace jednotlivych komponentt se tak zna¢né urychli.
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Prohlize¢ tedy posila HTTP pozadavek pouze v momenté, kdy se na strance vyskytuje

Obrazek 25 — Priklad implementace CSS stylii do hlavicky HTML (39)

Na obsahlych webovych stankach je vSak idealnim feSenim vyuziti dvou, maximalné
tii CSS soubord. Kdy v jednom jsou uchované vychozi styly pro Casto se opakujici tfidy
a typografie a v ostatnich se nasledn¢ stylizuji jednotlivé komponenty, které se maji lisit

od vychozich stylu. (39)

3.10 CSS Animace

Diky CSS animacim lze zménit stylizaci elementu z jedné konfigurace na druhou.
Animace se vytvareji pomoci takzvanych , keyframes,” které indikuji, jak se ma kazda
animace chovat v zavislosti na Case. CSS Animace lze vyuzivat i v kombinaci s JS,
ve spoust€ piipadi to vSak neni potfeba. Animace muzou byt jednorazové po nacteni stranky,
opakujici se do zadaného poctu opakovani, nebo také v nekonecné smycce. (41)

Pti tvorbé animaci je tak tfeba dikladné zvazit, jaké CSS vlastnosti budou pro danou
animaci pouzity, vzhledem k faktu, ze nékteré vlastnosti jsou narocné€jsi oproti jinym.
Pomoci prohlizeci 1ze také pomoci CSS vlastnosti ,,will-change,” ktera prohlizeci sdéli,
ze se budou néjakeé vlastnosti budou ménit, jesté pied tim, se doopravdy zméni, prohlizec tak
s touto informaci pocita a animace tak mizou byt plynulejsi. (41)

Prestoze animace mohou zpusobovat problémy s interakci na webové strance, pfi
spravném provedeni mohou vyrazné zlepsit kvalitu stranky z UX hlediska, kdy je uzivatel
vice pohlcen webovou strankou, vzhledem k faktu, ze diky animacim lze 1épe upoutat
uzivatelovu pozornost, a tim padem na strance stravi vét§i mnozstvi Casu. Animace tak

mohou zlepsit bounce rate a conversion rate. (42)
3.10.1 Transitions

Jedna o jednoduchy a méné pracny zpusob, jak zménit CSS stylizaci z A na B. V tomto
ptipadé lze animovat napiiklad tfidu za pomoci jeji pseudottidy viz obrazek 26. Zde lze

vidét, ze tfida ,,box“ ma nastavené néjaké vlastnosti, avSak v momenté, kdy uzivatel
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na element, ktery ma tfidu box umisti kurzor, stylizace se linearné zmeéni na vlastnosti

nastavené nize. (43)

.box {

border-style: solid;

border-width: 1px;
ay: block;
width: 100px;
height: 10@px;
und-color: #@0eeff;
: width 2s, height 2s, background-color 2s, transform 2s;

ver {
b round-color: #ffcccc;
width: 2@0px;
height: 20@px;
18@deg;

Obrazek 26 — Ukdzka CSS transition (43)

Jak lze vidét na obrazku 27, takto vypada element s tfidou ,,box“, pfed tim, nez
na n¢j umistime kurzor a nasledné poté. Stylizace boxu se zméni, po najeti kurzorem,
jednotlivé vlastnosti se zménili za ur€eny ¢as, v tomto piipadé jsou to dvé€ vtefiny. Vyuziti
jednotlivych vlastnosti a jejich hodnoty jsou vSak Cisté na vyvojafi. (43)

The box below combines transitions for: width, height, background-color, transform. Hover
over the box to see these properties animated.

ajdureg)|

Obrazek 27 — Ukdzka funkcionality CSS transition (43)
3.10.2 Keyframes

Keyframes se pouzivaji vyhradné pro animovani elementti na strance. Diky této CSS
funkci lze wvytvorit jednu animaci, kterou lze pak pouzivat vicekrat, keyframes
1ze tak vyuzivat podobng, jako je tomu v CSS metodice OOCSS, kdy neni nutné pokazdé
vytvafet novou animaci pro kazdy element, ktery chceme animovat a nedochéazi tak

k duplikaci kodu. (44)
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.animated{
animation-duration: 5s;
animation-name: resize;

}
@keyframes {
from {

heid Animovany div

Konec

background-color:

Obrazek 28 — Priklad zapisu a funkcionality keyframes. (43)
3.10.3 Vliv animaci na PagePerformance

CSS animace maji vliv na hodnotu rychlostniho indexu, v idedlnim piipadé co
nejmensi. Pro nejlepsi optimalizaci stranky by mély byt vyuzivany bez pouziti JavaScriptu,
1ze se tak vyvarovat nepiijemnym problémum. Pii pouziti CSS animaci, které nejsou nijak
komplexni by nacitani stranky nemélo byt nijak markantné ovlivnéno. Pfi pouziti vét§iho
mnozstvi komplexnich animaci s naroénymi CSS vlastnostmi lze vSak pozorovat zhorSeni

celkového hodnoceni stranky. (45)

3.11 Méreni nacitani webové stranky

Nacitani webové stranky Ize méfit pomoci raznych metrik a typd méfeni. VSeobecné
plati, ze pokud se stranka nacita dostatecné rychle, je pravdépodobnéjsi, ze uzivatel dokonci
konverzi na webové strance ¢ili v pfipadé e-shopu zrealizuji nakup. Cim rychleji se tedy
stranka nacte kompletné, tim lep§iho dosahne uzivatelské zkuSenosti. (46)

Existuji taky studie, ktera dokazuji, jak uzivatel reaguje, kdyz se stranka nacita urcitou
dobu. Mluvime zde tak o hranicich:

e 0.1 sekundy — jedna se o idealni Cas odezvy webové stanky, uzivatel
nepocituje zadné zdrzeni, a ithned se strankou interaguje. (46)
e 1 sekunda — Presto ze uzivatel pocituje zdrzeni, jeho uzivatelska zku§enost se

znaCné nezhorsi. (46)
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e 10 sekund — V tomto pfipadé uzivatel provadi béhem nacitani i jiné ukony,
ale snejvétsi pravdépodobnosti stranku rovnou opousti a hleda jinou,
s podobnym obsahem. (46)
Muzeme zde hovoiit o takzvaném ,bounce.“ Dle Google se jedna o webovou
analytiku, ktera znaci, ze uzivatel navstivil pouze jednu stranku a nasledné ji opustil

a dale s webovou strankou neinteragoval, viz obrazek 29. (47)

As page load time goes from:

1s to 3s the probability of bounce increases 32%
|

1s to 5s the probability of bounce increases 90%

1s to 6s the probability of bounce increases 106%

1s to 10s the probability of bounce increases 123%

Obrazek 29 — Pravdépodobnost "bounce" pri casech nacitani webové strdnky. (46)

3.11.1 Metriky pro méreni

Metriky nam uvad¢ji jednotlivé udalosti, které nastavaji pii nacitani kazdé webové
stranky v Case. Na obrazku nize Ize vidét tyto zékladni metriky pro méfeni a jejich hodnoty
pfi nacitani univerzitni webové stranky. Pfestoze téchto metrik existuje mnohem vice, nez
je vidét zde na obrazku 30, pro ucely této prace je dostacujici zminit Sest nejdulezitéjsich.

(48)
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Time To First Byte

Index rychlosti
Doba do interaktivity |Load

lliii???ﬂasﬁ?@?@i

Prvni neéinnost procesoru

Prvni smysluplné vykresleni

Prvni vykresleni obsahu

Obrdazek 30 — Jednotlivé metriky pro nacitani webové stranky zobrazené v case. (48)
3.11.1.1 Time To First Byte (TTFB)

V prekladu ,,doba do nacteni prvniho bytu“ udava, jak dlouho trva prohlizeci stahnuti
prvniho bytu webové stranky. Tato metrika miva proménlivou, kdy hraje roli rychlost
odpovédi serveru, na kterém je webova stranka umisténa. Mimo jiné je ovlivnéna rychlosti
pfipojeni samotného uzivatele a také soucasnou vytizenosti serveru. Pfestoze tato metrika
nehraje zasadni roli v nacitani webové stranky, jeji maximalni hodnota by meéla byt

0,5 sekundy. (48)
3.11.1.2 DOM Content Loaded (DCL)

Metrika, ktera udava ¢asovou hodnotu stazeni a rozdéleni celého HTML dokumentu,
neceka se na zadné dalsi CSS, JS prvky a obrazky. Prestoze neni tato metrika na obrazku
vyobrazena, objevuje se mezi prvnim vykreslenim obsahu (FCP) a prvnim smysluplném

vykreslenim (FMP). (49)
3.11.1.3 Speed Index (SI)

Rychlostni index indikuje, jak dlouho trva prohlizeci nez, je obsah webové stranky
zobrazen pii nacitani stranky. Je umeérny ostatnim metrikdm pro meéteni, kdy by se tak

nemélo stat, ze metrika FCP bude vysoka, zatimco SI bude mit polovi¢ni hodnotu. (50)

34



3.11.1.4 First Contentful Paint (FCP)

V cestin€ ,,prvni vykresleni obsahu“ vznikd v momenté vykresleni prvniho textu
¢i obrazku, a to 1 téch, které jsou importovany za pomoci CSS s vyuzitim vlastnosti
,background.“ V pfipadé ze se nacte FCP, uzivatel tak ziskava pozornost nad udalostmi,
které se na strance dé&ji, i pres to, ze se stranka stale vykresluje a ze v brzké dob¢ bude moci
zacCit konzumovat obsah nacitané webové stranky. (51)

Idealni hodnoty u FCP lze vidét v tabulce 2. V nastrojich PSI a Lighthouse se tato

hodnota propisuje do celkového skore s vahou 10 %. (51)

Hodnota LCP Mobilni Zarizeni Desktop
Dobra < 1.8 sekundy < 0.9 sekundy
Vyzaduje ZlepSeni < 3.0 sekundy < 1.6 sekundy
Spatna > 3.0 sekundy > 1.6 sekundy

Tabulka 2 — Idedini hodnoty FCP (51)

3.11.1.5 Largest Contentful Paint (LCP)

Stala se nahradou pro nespolehlivou metriku First Meaninfull Pain, ktera znacila ¢as
do zobrazeni prvniho smysluplného obsahu neboli primarniho obsahu. LCP tedy sleduje,
kdy prohlize¢ zobrazil nejvétsi prvek na strance, ktery uzivateli pomaha vyhodnotit, zda je
vyhledana stranka uzite¢na. (52)

LCP tak vyhledava blokové prvky s CSS hodnotou ,.display: block™ které obsahuji
text, obrazky, elementy které maji v CSS ,url()“(ignoruji gradientové barevné piechody).
LCP tak pocita jen samostatny box model cili velikost samotného elementu, ale ignoruje
velikosti marginu, paddingu a borderu. Pokud se vSak nasledny element méni velikost
za pomoci JS, LCP ho nezohledni. Idealni hodnoty u LCP jsou uvedeny v tabulce 3.
V nastrojich PSI a Lighthouse se tato hodnota propisuje do celkového skore s vahou 25 %.

(52)

Hodnota LCP Mobilni Zarizeni Desktop
Dobra < 2.5 sekundy < 1.2 sekundy
Vyzaduje ZlepSeni < 4.0 sekundy < 2.4 sekundy
Spatna > 4.0 sekundy > 2.4 sekundy

Tabulka 3 — Idealni hodnoty LCP (52)
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3.11.1.6 Load (TTI)

Indikuje kompletni nacteni HTML dokumentu, spolecné s CSS, JS obrazky
a <iframes>. Stranka tedy muize byt uz né€jakou dobu konzumovana uzivatelem, avSak
na pozadi se stahuje zbytek soubort jako jsou naptiklad velké obrazky. Hodnota této metriky

je velice ovlivnéna velikosti jednotlivych webovych stanek. (53)

3.11.2 Vyvojarské nastroje

Pro ucely této prace se budou vyuzivat pievazné vyvojarské nastroje
implementované ve webovych prohlizeCich. Tyto nastroje nabizi funkce pro rozsahlé
a podrobné méfeni, mimo jiné je mozna editace a interakce s jednotlivymi elementy HTML

a editace veskerého CSS, které se na strance zobrazuje. (54)
3.11.2.1 Prohlize¢ové Developerské Nastroje

Jsou dostupné pouze ve webovych prohlizecich, nejlepsi na trhu vsSak jsou
zabudované ve Firefox a Chromu. Vybér néstroje tedy zavisi pfevazn€ na vyvojari
a jeho osobnich preferencich. V praxi se vSak vyvojafi tyto vyvojarské nastroje kombinuji.

Oteviraji vyvojaifum novou fadu moznosti, jak analyzovat webovou stranku. Jsou zde
vidét taktka vSechny informace, které prohlize¢ o strance zaznamenava. Zobrazuje veSkeré
HTML a CSS které je vykreslené pomoci DOM a nasledné¢ nam dava moznost tyto Casti
kodu ty také editovat. Sledovat prabéh CSS animaci, moznost zménit pohled na webovou
stranku napfiklad z mobilniho zafizeni a zobrazuje JS konzoli. Pro ucely méreni je vSak
nejuziteCné)si sekce network, ktera zobrazuje, jak se stranka nacita, elementy blokujici toto
nacitani a také si 1ze nastavit limitaci internetového piipojeni. Lze tak méfit rychlosti nacitani

za specifickych rychlostech internetového ptipojeni. (54) (55)
3.11.2.2 Google Chrome Lighthouse

Pomoci tohoto nastroje Google radi vyvojaium, jak zlepsit jednotlivé Casti stranky
nejen z pohledu SEO, ale také urover designu, front-end kédu a pfistupnost pro uzivatele.
Zjistuje tak hodnoty jednotlivych metrik a nasledné je tak schopny analyzovat celkovou

technickou kvalitu webu. (56)
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Skore rychlosti (LPS) e )
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= e Metriky rychlosti

Total Blocking Time

Obrazek 31 — Ukdzka Google Lighthouse (56)
3.11.3 Analyzaé¢ni webové stranky

Nacitani webové stranky se mimo jiné da mefit také pomoci externich stranek, které
jsou schopny zméfit rychlost nacitani stranky, §patnou optimalizaci obrazkti a SEO spole¢né
s dal§Simi metrikami zminénymi v sekci 3.11.1(Metriky pro méteni). Téchto stranek existuje

mnoho, avSak pro ucely této prace budou nize zminéné dostacujici. (57)
3.11.3.1 Google PageSpeed Insights (PSI)

Webova stranka vyvijena spolecnosti Google. Jedna se o nastroj, ktery je schopny
sdélit a informovat o celkové uzivatelské zkuSenosti navstévnika, ktery navstévuje stranku
jak z pocitaCe, tak z mobilniho zafizeni. Nasledné vyhodnoti vysledky vlastniho méfeni
a nabizi navrhy, jak by se mohla tato uzivatelska zkuSenost zlepsit a sdéli celkové bodové

zhodnoceni webové stranky, kdy 0 je nejhorsi a 100 nejlepsi. (57)
3.11.3.2 GTMetrix

Jedna se o velice podobnou stranku jako PSI, avSak hlavni vyhodou GTMetrixu je,
Ze po registraci si lze navolit testovaci zemi a specifické zatfizeni. Tato stranka nabizi jak
placené, tak neplacené sluzby. Mimo jiné je GTMetrix schopny zobrazit podobnou detailni

datovou strukturu, kterou lze zobrazit také v developerskych nastrojich v prohlizeci. (58)

URL Status Domain Size Timeline B
! 01 czucz 1628 §10ms

#1 A czucz 28 [ 118

+cs 200 czucz 7468 168

+ style.css7bff9d11946dd33889501... 200  czucz 57.8KB 565ms
+ swiper.css 20 czucz 3.32KB 219ms

+ pushy.css 20 czucz 131KB 433ms

+ jBox.css. 200 czucz 1.96KB i ssoms
+ modernizr-3.5.0.js s czucz 7.01KB [ 568ms

Obrazek 32 — Ukdzka zobrazeni dat na strance GTMetrix (58)
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3.12 Optimalizace nacitini webové stranky

Nacitani webové stranky lze také optimalizovat nikoli jen pomoci zvoleni spravné
metody psani CSS a poctu CSS soubort, ale i pomoci dalSich zptusobu, které jsou zminény

nize v této sekci.
3.12.1 GZIP

GZIP je zpusob bezztratové komprese, ktera pomaha pro zrychleni nacitani webové
stranky. Pokud server dostane zadost na zobrazeni webové stranky, prekontroluje, zda
uzivatelav prohlize¢ podporuje gzip. V momenté, kdy ano, server bezztratové kompresuje
data a odesila je tak koncovému uzivateli, jehoz prohlize¢ tato data dekompresuje a zobrazi
uzivateli. Zkrati se tak doba stahovani a ¢ekani na odpovéd serveru. Vyvojaf ma moznost

urcit velikost komprese, ktera bude pouzita. (59)
3.12.2 Minification

Minifikace je proces odstraniovani a redukovani pfebyteénych dat bez naruseni
plynulosti a funkénosti kodu. Prikladem jsou komentare, formatovani a odstranéni mrtvého
kodu. Doporucuje se minifikovat hlavné HTML, CSS a JS soubory. Dosahuje se tak tedy
az 0 60% mensi velikosti soubort, oproti jejich pivodnim. Nize na obrazku 33 a 34 1ze vidét

rozdil klasického zapisu CSS a jeho minimalizovanou verzi. (60)

.button {
background: Mwhite;

.button-2 {
background: Olblack;

Obrdazek 33 — CSS soubor pred minifikaci (60)

.button{background: B#fff}.button-2{background: (1%

Obrdazek 34 — CSS soubor po minifikaci (60)
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3.12.3 Obrazky

Pokud neni obrazek na strance dostate¢né optimalizovany, mize zna¢né zpomalit
nacitani webové stranky. Vzdy je tfeba premyslet nad tim, kde bude obrazek na strance
umistén. Pokud ma slouzit pouze jako profilovy obrazek, neni ho tak potfeba nahravat
a nacitat ve velkém rozliseni. (61)

Vyuziti obrazkd ve formatu ,.WebP“ vzhledem k tomu, ze maji v praméru
0 25-35 % mensi velikost oproti jejich pivodnimu formatu (.png, jpg). Tuto formu
optimalizace stranky vyuziva naptiklad YouTube, ktery od zavedeni zvedl rychlost nacitani
stranky o 10 %. Oproti tomu Facebook hlasi az 35 % zmeénu u ,,.jpeg” obrazka a az 80 %
u,..png“. WebP nabizi bezztratovou i ztratovou kompresi. Kdy pii bezztratové nedochazi ke
zmenSeni velikosti souboru. Na rozdil od ztratové, kdy dochéazi ke zmenSeni velikosti
souboru na ukor mensi kvality. (62)

Zameéna animovanych ,,.gif* obrazkll za video mize vést k vyraznému zrychleni
nacitani stranky. Pfi konvertovani gifu na WebM format Ize dosahnout stejné funkcionality
jako ma gif, avSak zlepsi se tak doba nacitani stranky. (63)

Vyuziti scalable vector graphics (svg) je jednou ze zakladnich metod, kdy lze nahradit
napfiklad logo a ikony Casti svg kodu, misto klasickych obrazkt ve formatu ,,.png™ a zaroven

tak pomuze SEO a celkovému hodnoceni stranky. (64)
3.12.4 Cache

Kdyz uz byla data jako je JS, CSS a HTML jednou nactena, neni jiz potfeba tento
proces opakovat znovu. ProhlizeC si ulozi tyto data do své paméti a pifi pristi navstéve
webové stranky, se zasadné urychli rychlost nacteni. Cache jsou pravidla, které urcuje

developer, jako napfiklad jak dlouho maji byt data ulozena v prohlizeci. (65)

3.13 Obdobna reSeni

CSS animace mohou byt narocné na hardware, na webové strance web.dev se timto
problémem zabyvali, kde bylo zminéno, nékolik naro€nych CSS vlastnosti, jako je
Htransform® a , opacity.” Spolecné s moznymi feSenimi, za pouziti vlastnosti ,,will-change.*
Zde se vSak zkoumala Cist¢ jen HW narocCnost jednotlivych vlastnosti animaci pomoci

developerskych nastroja v prohlizecich Mozilla Firefox a Google Chrome. Zde taky plati
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predpoklad, Ze je animace zavolana za urcitych okolnosti, nikoli pfi nacitani webové stranky.
(45)

Problematika nacitani webovych stranek podle poc¢tu CSS soborti byla v ur¢itém ohledu
probirana v jedné diplomové praci psané Jifim Kastankem na téma ,,VIiv CSS na vykon
a rychlost nacitani webovych stranek®. U této méfené webové stranky vsak bylo vyuzito
technologie PHP, piesné¢ji funkce ,include”, za jejiz pomoci tak byly importovany
komponenty jako jen navbar, head a footer. Bylo tak nutné, aby se vyuzil server-side
rendering. Rozsah webové stranky byl také rozlisny, kdy autor diplomové prace zvolil
webovou stranku o vice podstrankach. Autor diplomové prace zjistil, Ze se pro tento typ
webové prezentace vyplati zvolit metodu jednoho CSS soboru, kdy pfi volbé
komponentového CSS dosahoval vyssich nacitacich Cast nez za vyuziti jednoho obsahlého

souboru. (66)
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4 Vlastni prace

Teoreticka Cast této prace se zabyva vlivem vlastnosti a nastroji CSS na nacitani
webovych stranek. Méfeni bude zkoumat naro¢nost na uzivateliv hardware a rychlost
nacitani experimentalni webové stranky, za urcitych podminek a pfi vyuziti vybranych
vlastnosti CSS, jako jsou naptiklad CSS Animace a pocet CSS souborti. Boudou sledovany
metriky, které byly zminény v teoretické Casti viz. kapitola 3.11 (Mé&feni nacitani webové

stranky)

4.1 Podminky pro méreni

Kazdé meéfeni vzdy bude probihat za stejnych podminek, které jsou zminény
v kapitolach nize, v pfipad€, ze by nebylo mozné téchto podminek dosdhnout, méfeni
nebude provedeno. Rychlost internetového pfipojeni pro méfeni byla SOMb/s pro rychlost
stahovani a 10Mb/s pro rychlost nahravani. Zasadnim pfedpokladem také je, ze je webova

stranka napsana dle sémantickych pravidel pro psani HTML a CSS.
4.1.1 Postup méreni

Kazdé méfeni bude provedeno pétkrat, v pfipad€, ze by se namérené hodnoty znacné
lisily od primérnych hodnot, toto méteni bude zahozeno a nebude zaznamenano, toto méfeni
se bude opakovat. Naméfené hodnoty pro kazdou metriku budou nasledné zprumérovany

a prepracovany také do grafické podoby.
4.1.2 Nastroje pouzité pro méreni

Pro méfeni bylo vyuzito dvou méficich nastroji, prvnim z nich byl Page Speed Insights
od spolecnosti Google, ktery je dostupny jak online, tak ve webovém prohlize¢i Google
Chrome. Pro ujisténi bylo vyzkouSeno, zda se se vysledky méteni online nastrojem lisi od
toho zabudovaného v prohlizeci, vysledky se neliSily. Druhym byl nastroj ,,performance,*
ktery se je také zabudovany ve vyvojarskych nastrojich prohlize¢e Google Chrome. Veskeré
meéteni bude probihat ve webovém prohlizeci Google Chrome. Pro hostingovou sluzbu byla
vybrana sluzba GitHub Pages. Tato sluzba je zcela zdarma, avSak je ¢asteCné omezena,

ale tato omezeni nebudou mit vliv na vysledky meéfeni.
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4.1.3 Zarizeni vyuzité k méreni naro¢nosti na hardware

Pro meéteni bude vyuzito desktopové zafizeni iMac 2021 od spolecnosti Apple,

v zékladni konfiguraci. Jeho hardwarové a softwarové prvky jsou:

e Procesor: Apple M1, 8 jader

e Graficky Cip: Integrovany, 7 jader

e Operacni pamét’: 8 GB

e Typ ulozisté: SSD

e Display: 24palcovy 4,5k retina display

e Operacni Systém: macOS Ventura verze 13.1

K diversifikaci a kontrole méfeni nasledné bude vyuzit stolni pocitac, s nasledujicimi
specifikacemi:

* Procesor: AMD Ryzen 5 3600X

» (Graficka Karta: Dedikovana — Radeon RX 5600 XT Phantom Gaming D3 6G OC

* Operacni pamét: 16 GB

» Typ uloziste: SSD

» Display: 24palcovy 1920x1080 fullHD

* Operacni Systém: Windows 11
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4.2 Experimentilni webova stranka

Pro tuto praci byla pouzita autorem vytvorena webova stranka, ktera je jiz pouzivana
pro ucely webové prezentace malého byznysu. Pro ochranu obou stran v§ak tato stranka byla
predélana na fiktivni byznys, byl zménén nazev, obrazky byly nahrazeny za ilustracni
a veskeré texty byly prepsany. Zakladni zdrojovy kod byl nasledné upravovan pro ucely
meéfeni.

Oteviracl Doba Sluzby Kontakt

Kadernictvi

O nadem kadernictvi
_8\{_

Skilled and up to date with the latest hair styles, hair cuts, and color
trends, our small team of hair professionals are ready to help make you
feel and look great.

Zavojete ndm!

Obrazek 35 — V'ystriZek ze vzorové webové strdnky.
4.2.1 Rozlozeni stranky

Tématem vzorové stranky je kadefnicky salon. Obsah je formulovan tak, aby uzivateli
stru¢né a jasné sdelil nejzakladnéjsi informace o salonu. Jedna se o jednostrankovy web,
ktery je plné€ responsivni, na vSechna zafizeni, od mobilniho, pfes tablet az na desktopové
zafizeni.

Stranka tedy obsahuje pouze nejzakladnéjsi sekce. Témi jsou: navigace, intro se
sloganem, zakladni formace, oteviraci hodiny, pfednosti kadetnictvi, cenik, sekci s kontakty
na jednotlivé kadetnice a footer(paticku).

Pro ucely méteni bude vsak sekce cenik duplikovana a celkové se tak na strance bude

nachazet sedmdesat sekci, které dohromady v HTML souboru zabiraji zhruba 5850 radku,
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pokud budou opomenuty tadky v hlavi¢ce a import jednotlivych scripti. Celkové mnozstvi

CSS tadkd hlavniho souboru bez animaci bylo 596.
4.2.2 Meéreni experimentilni webové stranky

Pfi tvorbé webové stranky byly vyuzito pouze HTML a zakladniho JS, aby nedoslo
k znehodnoceni vysledkli méfeni jinym vlivem nez CSS. Znackovacim jazykem HTML byla
vytvorfena kostra, CSS bylo psano bez jakéhokoliv vyuziti frameworkl, knihoven
a preprocesord. JavaScriptu bylo vyuzito jen v pfipad€, ze by feSeni pomoci CSS bylo
nadmérné komplikované.

Z pocatku méla webova stranka 2 CSS soubory. Veskera stylizace byla napsana
v jednom CSS souboru, v druhém se nachéazely animace, které byly pro prvni méfeni z webu
odstranény. Vysledky nacitani (viz. tabulka 4) byly zméfeny pomoci nastroje Lighthouse

v prohlizeci Google Chrome.

Vysledky méfeni v sekundach
Metrika Ml | M2 | M3 | M4 | M5 Primeér
First Contentful Paint 05106 {0505 ]| 05 0,52
Time to Interactive 08 | 0,8 | 0,7 | 0,8 | 1,1 0,84
Speed Index 05106 05]05] 05 0,52
Largest Contentful Paint | 1,2 | 1,2 | 1,1 1,2 | 1,3 1,20

Tabulka 4 — Vysledky méFeni nacitani strénky bez animaci.
Pozn.: Vastni zpracovéni namérenych dat

Bodové hodnoceni nastroje PageSpeedInsight se pohybovalo v rozmezi od 96 do 99,
coz je opravdu dobré skore, vzhledem k faktu, ze 100 bodd je maximum. Lze pozorovat,
ze metrika FCP ¢ili prvni zobrazeni obsahu na strance byla vzdy zmétena v zelenych Cislech,
coz je hodnota mensi, nebo rovna 0,9 viz. kapitola 3.11.1 (Metriky pro méfeni). Hodnota
LCP, prvni vykresleni nejvét§iho prvku na strance, se vSak pohybovala u horni hranice, kdy
hodnota 1,2 je maximalni hranice pro dobré hodnoceni této metriky. Pokud by tedy méla byt
stranka hodnocena pouze z pohledu optimalizace, bylo by mozné zapracovat na zlepSeni
metriky LCP. V praxi se vSak tato metrika malokdy dostane do zelenych hodnot,
u obsahlejsich webovych stranek.

Nasledné meéfeni vSak zkouma naroCnost webové stranky na hardware na strané
klienta. Méfeni bylo zaméfeno na délku béhu procesoru (CPU) a také grafického Cipu

(GPU). U CPU se vsak nachazi dvé metriky, kdy ,,rendering” udava, jak dlouho procesor
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zpracovaval zasazeni jednotlivych HTML prvka do DOM a nasledné vypocitani velikosti
a usazeni na spravnou pozici na strance. Paint je vSak vykresleni pixeld pro jiz
,vyrenderované prvky. Vysledky méfeni byly zaznamenany do tabulek Tabulka 5(iMac)
a 6 (Stolni Pocitac).

Zafizeni: iMac 2021

Vysledky méfeni v milisekundach
Metrika — Runtime
M1 M2 | M3 | M4 | M5 Primér
GPU 58 57 52 | 61 55 56,6
CPU - Rendering 60 59 96 | 85 57 71,4
CPU - Painting 3 3 3 3 3 3

Tabulka 5 — Vysledky méreni hardwarového zatiZeni na zarizeni iMac 2021

Pozn.: Viasmi zpracovani namérenych dat

Zafizeni: Stolni pocitac
_ _ Vysledky méfeni v milisekundach
Metrika — Runtime
M1 M2 (M3 | M4 | M5 Primeér
GPU 108 99 (120 77 88 98.4
CPU - Rendering 70 75 77 | 78 77 75.4
CPU - Painting 4 5 5 6 3 4.6

Tabulka 6 — V'ysledky méreni hardwarového zatiZeni na stolnim pocitaci
Pozn.: Viasmi zpracovani namérenych dat

Nameétené hodnoty zobrazuji hardwarové zatizeni v milisekundach. Hodnoty byly
ziskany pomoci nastroje ,,performance” ve webovém prohlize¢i Google Chrome. Lze zjistit,
ze nameétené hodnoty GPU a Rendering byly proménlivé, vSak hodnota Painting zustala vzdy

stejna na zafizeni iMac, av§ak na stolnim pocitaci byla také promeénliva.

Obrazek 36 — Pritbéh nacitani testovaci stranky

4.3 Vliv CSS animaci na nacitani webové stranky

V piipadé Ze je na jedné webové strance pouzito nadmérné mnozstvi animaci, muze ji
to zpomalit. Kazd4a jedna animace pfidava prohlize¢i naroCnost pro zpracovani, kdy
prohlizec vyuziva procesor a operacni pameét,, které pii velkém mnozstvi animaci mtizou byt
pretizeny. V piipadé€ slozit€jSich animaci, jako jsou napiiklad 3D transformace. Mimo jiné

mohou stranku zatizit také animace, které nastavaji pfilis Casto, jako je naptiklad ,,onHover*
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(pfejeti cursorem) efekt, nebo také animace, které bézi v nekonecné smycce. Vzdy vSak
nemaji zasadni vliv na prvopocatecni nacteni stranky, avSak maji vliv na plynuly prachod
webovou strankou. Hardwarové zafizeni se slabsimi specifikacemi se tak mohou potykat

s problémy.
4.3.1 Animace pri vyuziti vlastnosti ,,opacity*

Pfi pfidani animaci za vyuziti vlastnosti ,,opacity” na element <section> vysledky
meéfteni 1ze vidét na obrazku 37. Pfi tomto méteni vSak Castéji dochazelo k chybnému méfeni,
kdy nize méfené metriky mély az trojnasobnou hodnotu, tyto hodnoty byly naméteny zhruba

u jednoho z deseti piipadi. Vysledky méfeni 1ze vidét v tabulce 7.

@keyframes
0%
opacity: 0% ;

25%
opacity: 25%;

{
animation-name: opacityChange;
50% animation-duration: 10s;
opacity:50%

75%
opacity: 75%;

100%
opacity: 100%;

Obrazek 37 — Pridélena animace opacityChange pro section

Vysledky méfeni v sekundach
Metrika Ml | M2 | M3 | M4 | M5 Primér
First Contentful Paint 06 | 1,0 | 06 | 0,6 | 0,6 0,68
Time to Interactive 0,9 1,0 | 09 | 0,9 | 0,9 0,92
Speed Index 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Largest Contentful Paint | 1,3 14 | 14 | 1,3 1,3 1,34

Tabulka 7 — Vysledky méreni stranky s pouZitymi animacemi s viastnosti ,, opacity *

Pozn.: Viastni zpracovini namérenych dat

V momenté€, kdy kazdou sekci na strance byla pfidana animace na zménu opacity,
hodnoty métenych metrik se zménily k horSimu, FCP a TTI se oproti strance bez animaci
v pruméru zhorSily o par desitek milisekund, AvSak dochazi zde k rapidnimu zhorSeni SI,
ktery se v pruméru zvedl 0 0,68s a LCP by vyzadovalo zlepSeni, viz kapitola 3.11.1 (Metriky

meéftent).

46



Nasledné bylo zméteno hardwarové zatizeni, pfi nacitani webové stranky, kdy na
tabulce 8 lze pozorovat, ze procesor zpracovaval rendering v praimeéru déle nez v piipade,
Ze na strance nebyly pouzity animace. Hodnota painting se vsak zvysila v priméru zhruba
Ctytikrat, 1ze vSak pozorovat, ze tato hodnota neni pfimo zavisla na hodnoté rendering.
S rostoucim c¢asem renderingu roste také Cas painting, neexistuje vSak mezi témito

hodnotami pfima tmeéra.

Zarizeni: iMac

Vysledky méfeni v milisekundach
Metrika — Runtime

Ml | M2 | M3 | M4 | M5 Pramér
GPU 58 51 70 59 60 59,6
CPU - Rendering 179 | 172 | 198 | 180 | 178 181,4
CPU - Painting 14 14 11 11 10 12

Tabulka 8 — Vysledky méreni hardwarového zatiZeni na zarizeni iMac 2021 na strance s animacemi za vyuZiti vlastnosti

., opacity

Pozn.: Viasmi zpracovani namérenych dat

Obrazek 38 — Pritbéh nacitani testovaci stranku s animaci opacityChange
4.3.2 Animace pri vyuziti vlastnosti ,,transform* a ,,translate*

Pro méfeni této vlastnosti byla vyuzit a CSS vlastnost , translateY* (viz. obr. 39)
vzhledem k faktu, kdy pfi méfeni s vlastnosti , translateX* dochéazelo ke chyb& méteni, kdy
se analyzaCnimu nastroji vubec nepovedlo zachytit hodnotu LCP a vypsala ,error.*
Pfi nahrazeni této vlastnosti se tyto problémy jiz nevyskytovali. Pro méfeni byly zachovany

stejné podminky, jako pro méfeni animaci s vlastnosti ,,opacity.“

@keyframes
0%
transform:

25%
transform: translateY(10%);

{
animation-name: translateY;
50% animation-duration: 10s;

transform: transla

75%
transform: translateY(10%);

100%
transform: t

Obrazek 39 — VyuZiti animace s vlastnosti translateY

47



Po provedeni méfeni vlivu animaci za vyuziti vlastnosti translateY bylo zjisténo,
ze nameétfené hodnoty jsou znacné vyssi, nez by méla byt jejich maximalni doporucena
hodnota pro dobré skore. Pokud se v jeden moment pouzije velké mnozstvi té€chto animact,
muze se stat, Ze rapidné ovlivni celkové skore stranky. V piipadé, kdy tyto animace budou

zavolany pozdéji, za urcitych okolnosti, skore se vyrazné zlepsi.

Vysledky méfeni v sekundach
Metrika Ml | M2 | M3 | M4 | M5 Primér
First Contentful Paint 1,6 14 2,1 1,5 1,2 1,56
Time to Interactive 1,6 14 2,1 1,5 1,2 1,56
Speed Index 1,6 | 1,8 | 2,1 1,8 | 2,4 1,94
Largest Contentful Paint | 3,1 30 | 3,5 | 3,1 1,2 2,78

Tabulka 9 — Vysledky méreni za vyuZiti animace s viastosti translateY

Pozn.: Viastni zpracovini namérenych dat

Vysledky namétenych hodnot (viz. tabulka 10) pro hardwarovou naro¢nost animaci
opét potvrzuji, Ze zat€Z procesoru roste v zavislosti na poctu animovanych prvka, spolecné

s komplexnosti animace a pouzitymi vlastnostmi. Zatizeni GPU se nijak v zasad¢€ neméni.

Zatizeni: iMac

Vysledky méfeni v milisekundach
Metrika — Runtime

Ml | M2 | M3 | M4 | M5 Prameér
GPU 61 54 | 45 47 44 50,2
CPU - Rendering 212 | 226 | 387 | 235 | 394 290,8
CPU - Painting 16 19 23 16 22 19,2

Tabulka 10— Vysledky mérent stranky na zaZizeni iMac2021 s pouZitymi animacemi s viastnosti ,, translateY *

Pozn.: Viastni zpracovini namérenych dat

Obrdazek 40 - Priibeh nacitani webové stranky s animacemi za pouZiti viastosti translateY
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V tabulce ¢islo 11 jsou uvedeny hodnoty, které byly ziskany z méfeni, kdy se
animace stane pouze za urcité situace, v tomto piipadé byla vyuzita pseudotiida ,,: hover.“

Lze pozorovat, ze u Ctyt z péti pripadi byly hodnoty méfeni naprosto totozné.

Vysledky méfeni v sekundach
Metrika Ml | M2 | M3 | M4 | M5 Pramér
First Contentful Paint 0706 | 06 | 06 | 006 0,62
Time to Interactive 1,0 {1 09 | 09 | 09 | 09 0,92
Speed Index 07106 | 06 | 06 | 06 0,62
Largest Contentful Paint | 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,30

Tabulka 11 — Vysledky méreni za vyuZiti animace s vlastnosti translateY, s pseudotiidou ":hover"

Pozn.: Viasmi zpracovani namérenych dat

4.4 Srovnani rychlosti nacitani dle poctu CSS souboru

Tato Cast prace se bude zaobirat méfenim hodnot pro nacitani webové stranky,
v zavislosti na poctu CSS soboru, je dulezité podotknout, ze prace je méfena neobsahlé
webové strance. Cili vysledky méfeni budou odpovidat tomuto rozsahu webové stranky.
V momenté, kdy stranka rosta na komplexnosti, hodnoty méfeni se mohou lisit. Pro tcely

tohoto méfeni nebudou pouzity zadné animace, aby nedoslo k znehodnoceni vysledkd.
4.4.1 Jeden CSS soubor

Tyto vysledky byly zméfeny jiz v uvodu sekce praktické Casti této prace, viz. 4.2.2
(Méfeni experimentalni webové stranky). Byly namétfeny nésledujici hodnoty, viz. tabulka

12.

Vysledky méfeni v sekundach
Metrika Ml | M2 | M3 | M4 | M5 Pramér
First Contentful Paint 05106 05105 ]| 05 0,52
Time to Interactive 08 |08 | 07 | 08 | 1,1 0,84
Speed Index 05106 |05 ]|05] 05 0,52
Largest Contentful Paint | 1,2 | 1,2 | 1,1 1,2 | 1,3 1,20

Tabulka 12 — Vysledky méreni rychlost nacitani webové stranky s jednim CSS souborem

Pozn.: Viasmi zpracovani namérenych dat
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4.4.2 Vice CSS souboru

Pro ucely tohoto méteni bude vyuzita jedna z metod zapisu CSS zvana komponentové
CSS, viz. kapitola 3.9.8 (Vice CSS souborti). V tomto ptipad€ byl jeden hlavni CSS soubor,
ktery obsahoval veskerou stylizaci rozdélen na jednotlivé CSS komponenty. Bude zde vSak
zkoumano, zdali ma né&jaky vliv na nacitani stranky implementace jednotlivych CSS
soubort, kdy jednou z metod je nalitani soubora ptimo z HTML a druhou kdy jsou CSS
soubory importovany do hlavniho CSS souboru, ktery je spojen s HTML viz obrazek 41.
Propojeni potiebnych CSS stylti pomoci CSS lze vidét na obrazku 41, vyuzije se
funkce @import url(nazev.css), takto lze importovat neomezené mnozstvi CSS soubort.
Vysledky meéfeni v tomto zpisobu maji nasledujici hodnoty. Primér kazdé jedné
z nameétenych metrik je vyssi, nez kdyz byla veskera stylizace umisténa v jednom souboru
viz. tabulka 13.
@import
@import
@import
@import

@import
@import
@import

Obrazek 41 — Pripojeni CSS souborii pomoci finkce @import

Metrika Vysledky méfeni v sekundach
Ml | M2 | M3 | M4 | M5 Primér
First Contentful Paint 05|07 |07 |07 ]| 07 0,72
Time to Interactive 08 | 09 | 09 | 09 | 09 0,96
Speed Index 05|07 |07 |07 ]| 07 0,72
Largest Contentful Paint | 1,2 | 14 | 14 | 1,7 | 1,3 1,42

Tabulka 13 - Vysledky méfeni privice CSS souborech za pouZiti funkce @import

Pozn.: Viastni zpracovini namérenych dat
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Propojeni v§ech CSS soubort pomoci HTML viz. obrazek 42, a je umisténa do tagu
<head>. Oproti implementaci pomoci @import dosahlo toto propojeni lepsiho Casu, pro
hodnotu LCP, jak l1ze vidét v tabulce Cislo 14, avSak rozdily v§ech hodnot jsou zanedbatelné.

<link rel="stylesheet" href="css/main.css" />
<link rel="stylesheet" href="css/about.css">
<link rel="stylesheet" href="css/contacts.css">

<link rel="stylesheet" href="css/navigation.css'">
<link rel="stylesheet" href="css/services.css">
<link rel="stylesheet" href="css/openingHours.css">

Obrazek 42 — Pripojeni CSS souborii pomoci HTML

Vysledky méfeni v sekundach
Metrika Ml | M2 | M3 | M4 | M5 Primér
First Contentful Paint 0,7 1,1 0,7 0,7 0,7 0,78
Time to Interactive 1,0 { 1,1 | 09 | 09 | 0,9 0,96
Speed Index 07 | 1,1 |07 | 07 | 0,7 0,78
Largest Contentful Paint | 14 | 14 | 14 | 1.4 | 1,3 1,38

Tabulka 14 — Vysledky méreni pri vice CSS souborech pri propojeni souborit pomoci CSS

Pozn.: Viasmi zpracovani namérenych dat
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S Vysledky a diskuse

Veskeré grafické zpracovani je tvofeno z dat vychazejicich z méfeni na zafizeni iMac
2021, pro kazdé meéfeni vSak bylo provedeno také kontrolni meéteni, na jiném zafizeni,
viz. kapitola 4.1.3, kde se jednotlivé hodnoty nikdy zasadné neliSily od téch naméfenych

na iMacu.
5.1 Vliv CSS animaci na nacitani webovych stranek

Velka cast praktické casti této prace byla zaméfena na vliv animaci na nacitani
webovych stanek, pfi méfeni bylo zkoumano, jak se stranka nacitd v momente, kdy je
na stranku pfidano vétsi mnozstvi animaci s naro¢néj§imi CSS vlastnostmi.

Byla provedena tfi méfeni, kdy tfeti (animace s translateY) bylo méfeno za dvou
raznych podminek. Z vysledkti méfeni vyplyva, ze v pfipadé, kdy na strance nejsou zadné
animace, jeji hodnoceni dosahuje lepSich vysledkd. Animace v§ak mohou vyrazné pomoci
k lepsi uzivatelské zkuSenosti, (UX) a tim padem tak k lepSim prodejim a nizs§im bounce
rates, viz kapitola 3.10(CSS Animace).

V momenté, kdy na stranku je pfidano vétsi mnozstvi animaci, rychlost nacitani se
odviji od pouzité CSS vlastnosti pro danou animaci, jejich mnozstvi, a za jakych podminek
jsou pouzity. Graf 1: na ose Y lze vidét jednotlivé méefené metriky, a osa X pak znaci

nameéteny ¢as v sekundach.
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Vysledky méreni

|

First Contentful Paint
0.62

Time to Interactive
0.92

Speed Index

|

Zkoumana metrika

0.62

Largest Contentful Paint

1.3
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Zméreny ¢as pro zkoumanou metriku [s]
M Bez Animaci M Animace s Opacity M Animace s translateY Podminéné translateY

Graf 1 — Grafické zpracovani vysledku méreni nacitani webové stranky za vyuZiti animaci.

Pozn.: Viastni grafické zpracovdni namérenych dat

Na ,,Graf 1 tak lze pozorovat, ze v momenté, kdy bylo na stranku pfidano vétsi
mnozstvi animaci za pouziti vlastnosti ,,opacity,” zakladni metriky byly naméfeny s vyssi
hodnotou. Tt ze ¢tyf metrik byly ovlivnény jen o nékolik desitek milisekund, rapidné se
vSak zhorsila hodnota Speed Indexu. Za pouziti animaci s vlastnosti translateY se vSak
vysledky méfeni rapidné méni od hodnot, které byly nameéteny bez pouziti jednotlivych
animaci. Tento problém byl vyfeSen pfidanim podminky, kdy se ma animace zavolat, s timto
feSenim se podafilo naméfit hodnoty, které se blizili tém puvodnim, pokud je opominut

SpeedIndex. Data jsou zaznamenana v tabulce Cislo 15.

Metrika [s] An?rizaci Animace s Opacity | Animace s translateY }::a(igllgizr;{e
Largest Contentful Paint 1.2 1.34 2.78 1.3
Speed Index 0.52 1.2 1.94 0.62
Time to Interactive 0.84 0.92 1.56 0.92
First Contentful Paint 0.52 0.68 1.56 0.62

Tabulka 15 — Srovnani nacitdani webové stranky za vyuZiti animaci

Pozn.: Viasmi zpracovani namérenych dat



Pfi méfeni animaci byla také zkoumana naro¢nost na hardwarové prvky na strané
uzivatele. Vysledky byly umémé predeS§lému meéfeni rychlosti nacitani. Pokud animace
ovliviluje rychlost nacitani, ovliviiuje také naro¢nost na HW. Graf 2: Na ose Y lze vidét

meéteny HW, a osa X pak znaci naméfeny €as v sekundach.

Prace HW
3

o CPU - Painting 12
= B 192
2
©
5 71.4
<. CPU - Rendering 181.4
5 e 290.8
€
5
S 56.6
™~ GPU 59.6

BN 502

0 50 100 150 200 250 300 350

Zméreny ¢as behu daného HW [ms]

Bez Animaci Animace s Opacity B Animace s translateY

Graf 2 — Grafické zpracovani vysledku méreni narocnosti na hardware za vyuZiti animaci.
Pozn.: Viastni grafické zpracovdani namérenych dat

Z vysledku méteni lze zjistit, ze prace GPU se drzi mezi 50-60 milisekundami, kdy
tyto rozdily mohou byt pouze odchylkou méfeni, v§ak naro¢nost na CPU se opét odviji od
pouzité vlastnosti pro animaci, spolecné jejich poctem. Narocnost na rendering, kdy procesor
vypocitava, kde se maji jednotlivé prvky na strance zobrazit tak roste a s tim také hodnota

painting, kdy procesor vykresluje pixely prvkum, které umistil na stranku.
5.2 Srovnani dle poctu CSS souboru

Bylo provedeno méfeni na dvou stylech organizace CSS. M¢teni pro komponentové
CSS vsak bylo rozdéleno na dvé Casti, kdy kazda zkoumala rozdilné spojeni kaskadovych
styld s HTML kédem. Jednim bylo importovani stylt pomoci funkce @import a druhé, kde
byly jednotlivé styly umistény pifimo do hlavicky HTML. U kazdého stylu bylo provedeno
pét méfeni, které nakonec bylo zprimérovano a z téchto hodnot také vychazi nasledujici

graf. Graf 3: Na ose Y lze vidét jednotlivé méfené metriky, a osa X pak znaci Cas.
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Graf 3 — Grafické zpracovani jednotlivych zpiisobii propojeni CSS
Pozn.: Viastni grafické zpracovdni namérenych dat

Lze tedy zfetelné vidét, ze nejlépe se pro malé projekty vyplati nejjednodussi cesta,
a tou je jeden CSS soubor, kdy Ize vidét, ze pii méfeni vzdy docilil nejnizsich vysledka.
V ptipadé, kdy by bylo nutné pouzit komponentové CSS a tim padem by byl jeden soubor
rozdélen na jednotlivé komponenty, z vysledkii méfeni vyplyva, ze by méla byt zvolena
metoda, kdy bude HTML soubor napifimo spojeny pouze s hlavnim stylem, do kterého
nasledné budou importovany jednotlivé komponenty, kde byl celkovy Speed Index o nékolik
desitek milisekund lepsi spolecné s FCP. Tato data lze vycist pfimo z nasledujici tabulky,

viz. tabulka 16.

Metrika [s] Jeden CSS Soubor | Komp. CSS(@import) Komp. CSS (HTML)
First Contentful Paint 0.52 0.72 0.78
Time to Interactive 0.84 0.96 0.96
Speed Index 0.52 0.72 0.78
Largest Contentful Paint 1.2 1.42 1.38

Tabulka 16 — Srovnani jednotlivych zpiisobii propojeni CSS

Pozn.: Viasmi zpracovani namérenych dat

5.3 Diskuse

V teoretické Casti probihalo experimentalni méfeni na webové strance, ktera byla
predélana pro potieby této prace. Pro tuto stranku byly nasledné zkoumany hodnoty

vybranych metrik za vyuziti specifickych vlastnosti.



Vzdy byla zkouména jedna vlastnost, aby se vyvarovalo pifipadnym chybnym
hodnotam, méfeni hardwarové narocnosti bylo provadéno na dvou zafizenich, kazdé melo
jiné specifikace jak hardwarové, tak softwarové. Bylo vyuzito zafizeni s MacOS Ventura
a zafizeni s Windowsl1. Prestoze se autorovi povedlo nalézt zdroje, viz. kapitola 3.13
(Obdobna fesent), kde jiz podobné zkoumani bylo zdokumentovano, méfeni probihalo za
jinych podminek, a byly zkoumany jiné metriky, na jejich vysledy tak byl bran zietel
a z jejich postupu také byla ziskana inspirace a zkuSenosti, jakych chyb se pfi méfeni
vyvarovat.

Naméfené hodnoty odpovidaly ocekavani, které vzniklo zpoznatkd zjisténych
v teoretické Casti, nekdy vsak dochéazelo k chybnému méfeni, kdy se zkoumané hodnoty
zasadné liSily od doposud znamych primérnych hodnot, nepodafilo se vsak zjistit, co tyto
vykyvy zptusobovalo.

Pro rozsiteni této prace by bylo mozné, zabyvat se stejnym méfenim jako v praktické
Casti, avSak pro kazdy z dostupnych prohlizecu, jako je napfiklad Safari, Firefox, Edge
a Opera. Bylo by také mozné zkoumat vice CSS vlastnosti, pfipadné by bylo mozné provést
experimentalni méfeni pro stranku, na které bylo vyuzito nékterych z dostupnych CSS

frameworkd, jako je naptiklad Bootstrap.
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6 Zavér

V teoretické Casti byly shrnuty zakladni principy World Wide Webu, a také jakym
zpusobem se po ném prenaseji data a komunikace, nasledné bylo charakterizovano, jak
webovy prohlizec tato data zpracovava pro ucely nacitani webové stranky a nasledné je tak
schopen uzivateli zobrazit pozadovanou webovou stranku. Nasledné bylo charakterizovano,
co to je HTML, a jakym zptusobem je uzce spojené s kaskadovymi styly.

Bylo charakterizovano, co je to CSS, jeho limitace a nevyhody a zakladni popis CSS
layoutu i responzivity. S tim jsou spojené zakladni metodiky, jak by se mélo pfistupovat
k psani CSS, at’ uz se jedna o rozdélovani kodu do jednotlivych soubort, pojmenovaci
konvence, ¢i vybér vhodného stylu. Spolecné s tim tak bylo zodpovézeno, které metodiky
jsou vhodné pro dané projekty, dle rozsahu. Do kapitoly metodik také nepiimo spadaji
preprocesory, které byly vyjmenovany a byly shrnuty jejich hlavni vyhody, jak jsou
napomocné pii psani kaskadovych styli. Teoreticka Cast se také zabyva CSS animacemi
a jejich vlivem na nacitani webovych stranek, kde bylo teoreticky sepsano, jak se animace
tvori, a zaroven jejich vliv na nacitani stranky.

Bylo také zminéno, jakymi dalSimi zplsoby lze prispét k celkové optimalizaci webové
stranky, mezi tyto optimalizace lze zaradit GZip, minifikact HTML, CSS a JS kodu,
a také volby vhodné velikosti a formatu obrazkt a videi.

Z poznatkl teoretické Casti a vysledki méfeni tak lze zjistit, jak zajistit, aby webova
stranka dosahovala lepSich nacitacich hodnot, a zarovenl tak lepsiho hodnoceni podle
meéficich nastroji PageSpeed Insights, ktery je dostupny online, ¢i ve webovém prohlizeci
Google.

Prvnim dilé¢im cilem bylo vybrat vhodné vlastnosti a nastroje CSS pro naslednou
analyzu. Pro ucely této prace tak byly zvoleny CSS Animace, kdy bylo vyuzivano vlastnosti
opacity a tranlateY, které byly spustény hned ze zacatku nacitani stranky nebo spustény
pouze za urCitych podminek. Nastrojem pro naslednou analyzu byl zvolen pocet CSS
soubort, kde bylo vyuzito jednoho CSS souboru a komponentového CSS.

Druhym dil¢im cilem bylo vytvofit nebo zvolit vhodné testovaci webové stranky,
kdy pro tucely praktické Casti této prace byla pretvoirena webova stranka, ktera je jiz
vyuzivana pro internetovou prezentaci malého byznysu, tato stranka byla pfetvorena na novy

fiktivni byznys a nasledné na ni byla provadéna veskera méfeni.
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Tretim dil¢im cilem bylo navrhnout a provést experimentidlni meéfeni na vybrané
¢i vytvorené experimentalni strance, meéfeni tak probihalo na experimentalni webové
strance, vytvorenou autorem prace. Experimentalni méfeni probihalo na zakladé poznatkt
ziskanych z teoretické ¢asti.

Hlavnim cilem této prace vSak byla problematika nacitani webové stranky na strané
klienta, kde bylo tfeba zhodnotit vliv vybranych vlastnosti a nastroji CSS na nacitani
webové stranky. Byly méfeny metriky, kterymi se zabyvala teoreticka Cast, ze které bylo
zjisténo, ze animace mohou mit mensi i1 vétsi dopad na nacitani stranky, kdy mezi hlavni
faktory patii slozitost animaci, jejich pocet, zdali animace nastanou jen za urcitych okolnosti
a také jaka vlastnost je vyuzita pro danou animaci. Byly porovnany vysledky méfeni stranky,
na které se nenachazely zadné animace, na kterou byly nasledné pfidany dva typy animaci,
jedna s vlastnosti ,,opacity* a druhd s ,translateY.“ Z méfeni vyplynulo, Ze animace maji
negativni vliv na nacitani a narocnost stranky, kdy animace s vlastnosti opacity dosahovala
daleko lepsich vysledkd, nezli animace s ,translateY.“ Z vysledkli meéfeni tak plyne
doporuceni, aby byl poCet animaci nacitajicich se ihned pfi nacitani stranky omezen
na nezbytné pro UX perspektivu a zbylé byly omezeny podminénym spusténim, piipadné se
vyvarovat vyuziti vétsiho mnozstvi animaci s vlastnosti , translateY*.

Pii zkoumani vlivu poctu CSS souborti na nalitani webové stranky bylo zjisténo,
ze u mensich webovych prezentaci, jako je experimentalni webova stranka, ktera byla
vyuzita pro zkoumani a analyzu, se vyplati vyuziti jednoho velkého CSS a nerozdélovat ho
na jednotlivé komponenty. Pfi vyuziti komponentového CSS bylo zji§téno, ze se z pohledu
nacitacich Cast vyplati importovat jednotlivé CSS sobory pifimo do hlavniho CSS soboru,

nikoli do hlavicky HTML souboru, ktery je s HTML souborem spojeny.
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