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Vliv CSS na vykon a rychlost nacitani webovych stranek

Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jakym zplsobem ovlivituji riizné typy
organizace kaskadovych styla rychlost nacteni a vykresleni webové stranky.

Pro zjisténi pfesnych vysledkl bylo pouzito méfeni rychlosti nacteni a vykresleni na
stran¢ klienta, za pomoci vyvojaiského néstroje, jako je webovy prohlize¢ Google Chrome.
Nasledné¢ doslo k zaméfeni pomoci nstroji Webpagetest.org a PageSpeed Insights.

Provedenim méfeni pomoci vyse uvedenych néstrojti, doslo k interpretaci vysledkd,
na zéklad¢ kterych lze fici, jaky typ organizace kaskadovych styli ve strance je
nejvhodnéjsi pro zrychleni zobrazeni webové stranky.

Jednozna¢né doslo k ur€eni nejrychleji nacitané organizace kaskadovych stylt. Déle
také doslo k identifikaci urCité hranice — neboli po¢tu pouziti CSS vlastnosti, od kterych

dochazi k prodlevé vykresleni stranky.

Kli¢ova slova: vykreslovaci jadro, CSS, rychlost nacteni webu, kritické CSS



The impact of CSS on web page loading speed and

performance

Abstract

The aim of this diploma thesis was to find out how different types of organization of
cascading styles affect the speed of loading and rendering web page.

Client-side load and render rates were used to determine accurate results, using a
developer tool such as Google Chrome. Subsequently, it was focused on using
Webpagetest.org and PageSpeed Insights.

By measuring with the above tools, the results were interpreted based on what type
of organization of the cascading style sheets in a page is best suited to speed up a website.

Conclusively, the fastest-loaded cascading style organization was identified. In
addition, a certain threshold has been identified — the number that CSS features have been

used, from which page rendering is delayed.

Keywords: browser rendering engine, CSS, web load time, critical CSS
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1 Uvod

Svét internetu ovliviiuje témét veskerou lidskou populaci. Mnoho lidi na siti
vyhledédva zabavu, socidlni kontakt, hleda informace ¢i naopak prezentuje sebe ¢i svou
spolecnost. Je to téz nastroj pro vytvareni ziski. Kvalitu stranky ukazuje jeji ndvstévnost a
oblibenost u uzivateld. To, jakym zptsobem se uzivateli zobrazuje, je kliCovou vlastnosti.

Provazanosti, spokojenosti a celkovou interakci uzivatele skonkrétni webovou
strankou se zabyvaji vyvojafi zaméfujici se na "user experience”, tedy uzivatelskou
zkusenost. Web musi byt prehledny, musi poskytovat ty nejdiilezitéjsi informace, kviili
kterym je ¢lovék hleda a primarné musi byt funkéni.

Dle svétovych studii travi primérny clovék na internetu nékolik hodin denné. Za
tento Casovy interval stihne mnoho ukont. Obzvlasté u stranek, které navstivi poprvé, je
pro jeho spokojenost rozhodujici doba, za jakou se celd stranka zobrazi do své plné
podoby, a za jak dlouho zni ziskd potfebné informace. Vykresleni v rdmci milisekund
mozek vyhodnoti jako okamzitou reakci, vtefinové odezvy vnima s lehkou prodlevou, ale
povazuje je za ptijatelné. Po zhruba deseti vtefindch ztracime z4jem a hledame jiné zdroje
informaci, pfipadné jiné webové stranky.

Tento fakt si uvédomuje mnoho internetovych prodejct na celém svété. Zrychleni
nacteni webové stranky zvySuje konverzni pomér, miize ovlivnit pocet zobrazenych
stranek 1 spokojenost navstévnikii na strankdch a jeho opakovany ndvrat. Spokojeny
zakaznik znamend vyssi trzby. Proto se vyvojafi webu ale 1 dal§i vyvojafi, co se zabyvaji
pouze uzivatelskou pfivétivosti, zacali zajimat, jakym zplsobem lze nacteni a stim
souvisejici vykreslovani stranek ovlivnit.

Z tohoto diivodu se tato prace zamétuje na porovnani rychlosti nacteni a vykresleni
tii typd organizace kaskddovych styl v mensich webovych strankach tak, aby §lo ur€it,
kterd z organizaci (CSS stylit) ma nejkrat$i ¢as nacteni a vykresleni, a nasledné¢ dokéazala

odborniklim napomoci pii optimalizovani a zrychlovani webovych stranek.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Tato diplomové prace byla zamétfena na zakladni princip vykresleni webové stranky
na stran¢ klienta. Hlavnim cilem je srovnani nékolika systémii a pfistupt organizace CSS,
v navaznosti na rychlost nacteni webovych stranek, v rtiznych internetovych prohlizecich
na stran¢ klienta.

Mezi dil¢i cile této prace patii:

e Vytvoreni vzorovych webovych stranek pomoci riznych piistupti organizace
CSS, nasledné méfeni rychlosti nacteni a vytizeni na stran¢ klienta pomoci
vhodné€ zvolenych nastrojii a metod.

e Porovnani rychlosti nacteni jednoduchych oproti tzv. drahym CSS
vlastnostem.

e Doporuceni pro optimalizaci webové stranky tak, aby vysledné nacitani

obsahu stranky bylo co nejrychlejsi a nejplynulejsi.

2.2 Metodika

Po predstaveni teoretickych vychodisek bude tato prace fesit problematiku moznych
nastrojii pro méfeni rychlosti naéteni, at’ uz na strané¢ prohlizece ¢i ptres dalsi alternativni
nastroje. Napiiklad pfes Webpagetest.org, Google PageSpeed Insight nebo zalozku
vyvojate v prohlize¢i Chrome. Pfes tyto nastroje bude provedeno méteni priitbéhu nacitani
a odhaleni prvku které jej brzdi, dale také bude sledovana vytizenost pocitace. Jednotliva
métfeni budou vzdy testovat jeden princip organizace CSS. Po vykonaném testovani
a ziskani vystupnich dat, budou nadale tato data uspotfddana a vyhodnocena. Zavér bude

formulovan na zaklad¢ vysledkt ziskanych v praktické ¢asti prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Nacitani webové stranky

Nacteni webové stranky je proces, ktery lze rozdé€lit na dvé ¢asti. Prvni z nich je
stazeni dat — neboli komunikace webového prohlizece a webového serveru pomoci
protokolu HTTP. Druhd ¢ast procesu nacteni webové stranky je samotné vykresleni, které
probihé na stran¢ klienta, pfimo ve webovém prohlizeci. [1]

Mezi nejcastéjsi aspekty, které zpomaluji nacteni webové stranky patii velikost
soubort, rychlost internetového ptipojeni ¢i nedostate¢na optimalizace webovych stranek.

Charakteristika a pfesnéjsi prubeh jednotlivych ¢asti je uveden dale v textu. [2]

3.1.1 StaZeni dat

Pti tomto procesu je vyuzivan protokol HTTP. Lze fici, Ze stazeni dat do prohliZzece
probiha pomoci vypocetniho modelu klient / server. Jak lze vidét na obrazku €. 1, proces

stazeni probiha mezi klientem — tedy prohlizeCem a webovym serverem. [1], [3]

Server-side Client-side

f— — — — — — — —
Web Server HTTP Request Browser
Precreatedd | = F——\—gs——— —
HTTP Response

HTML P
S L/
Javascript
other files

Obrazek 1 - Vypocetni model klient — server [3]

Postupem casu je protokol HTTP nahrazovan zabezpecenou verzi — HTTPS, ktera
kombinuje HTTP spolecné s TLS nebo SSL a komunikace se stdva bezpecnou. Uzivatel ve
svém prohlize¢i poznad zabezpecenou stranku tak, ze se v URL fadku prohlizece zobrazi
vlevo nahote ikonka zdmecku a zacatek zadané adresy (HTTPS) obvykle zezelena. Tento
systém v dnesni dobé pouzivd ¢im dal vétsi mnozstvi webovych stranek. V minulosti
s touto technologii pracovaly hlavné stranky, pracujici s citlivymi daty, jako jsou banky,
mailové servery, internetové obchody apod. [3]

Po zadani URL (tj. v ptekladu jedine¢ny identifikator umisténi) do prohlizece
probéhne pieklad URL pomoci DNS serverli, nasledné je dotdzan webovy server a

prohlize¢ zacne stahovat zdrojovy soubor jako HTTP objekt. Tento proces probiha jako
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dotaz (tj. z angl. request) a odpovéd’ (tj. z angl. response). Dotaz je zaslan na pfislusny
server, nasledné¢ je vracena odpovéd’, v které se nachdzi nejen vysledek, ale i samotny
dotazovany dokument. [2]

Kromé¢ dokumentu se zdrojovym kédem stranky, se stahuji také obrazky, externi
JavaScriptové soubory, externi soubory CSS styld, iframe, fonty a jiné HTTP objekty. Na
nckteré tyto objekty se musi ¢ekat s vykreslenim stranky v prohlizeci, jako jsou napiiklad

externi skripty a styly CSS. [2]

Name Status Type Initiator Size Time Waterfall
getstarted.html 200 docum... Other 13KB 302ms [
main.css 200 stylesh... getstarted.html 691B 109ms
getstarted.js 200 script getstarted.html 330B 124ms

= 96.png png getstarted.html 7.3 KB 11ms
48.png png Other 3.1 KB 17 ms

5 requests | 12.7 KB transferred | Finish: 458 ms | DOMContentLoaded: 400 ms | Load: 437 ms
R

Obrazek 2 - Seznam stahovanych soubori, vét§ina webovych prohliZe¢i umoziiuje tento

seznam dopodrobna prohliZet a zkoumat [4]

Jelikoz nacitdni musi probéhnout velmi rychle, prohlize¢ je uzptisoben k tomu, aby
jeho HTTP objekty stahoval po nékolika najednou. OvSem ma to sva omezeni, a proto neni
také dobré do hlavicky pfipojovat vice externich styl ¢i skriptd. Tento proces se nazyva
paralelni nac¢itani. Kdyz uz je stazena hlavni stranka, prohlize¢ vi, jaké HTTP objekty musi
jesté stdhnout (naptiklad obrdzky). Proto hned jak je to mozné, posle prohlize¢ HTTP
dotaz na jejich stazeni. [4], [5]

3.1.2 Vykresleni

Vykresleni neboli renderovani je proces, pii kterém je ze stazenych zdrojovych
souborti za pomoci vykreslovaciho jadra prohlizeCe slozena a vykreslena stranka. Pii
nacitani stranky je znamo nékolik faktorii, které mohou zpomalovat jeho prub¢h.

Velikost souborti i v dneSni dobé rychlého piipojeni k internetu, hraje velmi
dilezitou roli. Je zde vzdy snaha o pouziti co nejmensi velikosti soubord, jelikoz c¢as
stazeni je pfimo umérny velikosti souborti. U souborl jako je JavaScriptovy zdrojovy
soubor se provadi tzv. minifikace a komprese. [6]

Minifikace je zpiisob, jak ze souborti kaskadovych styli (CSS) a JavaScriptovych

soubori odstranit pfebytecné znaky. Mazou se piedevsim nové tadky, mezery c¢i
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poznamky. Jsou to obvykle znaky ¢i symboly, bez kterych je prohlize¢ schopen dany
soubor pfecist a nebrzdi ho pii Cteni. Mezi velmi pouZzivané néstroje patfi naptiklad
UglifyJS2, Clean-CSS nebo HTML-Minifier. [6], [51]

Kompresi lze dosdhnout zmenseni souborti, napt. pomoci algoritmu Gzip. Jedna se o
textové soubory, tim padem HTML, JS, CSS, XML. Pomoci Gzip se soubory na strané
serveru zabali, prohlize¢ je nasledné stahuje zabalené, poté si je rozbali a nasledné precte.
Touto metodou lze pomérné dost zrychlit webové stranky. Komprese Gzip se zapina
pomoci Apache modulu mod deflate do souboru htaccess. Pro nésledné otestovani lze
pouzit online nastroj GIDZipTest. [6]

Jak jiz bylo zminéno, nacitdni mize byt blokovano externimi JavaScriptovymi
soubory. Prohlize¢ ceka s vykreslenim stranky, nez se soubory stahnou. Blokované
nacitani Ize obejit umisténim odkazli na dané soubory az do paticky stranky. Do tagli
<scritp> se umisti atribut async, ktery zpusobi, ze se neCeka az se soubor stdhne a
prohlize¢ pokracuje s vykreslenim. [7]

Optimalizace pro soubory typu CSS neni tak jednoduchd, jako u externich soubort
JavaScriptu. U CSS totiz nelze externi soubory aplikovat az nakonec. Vysledkem by totiz
bylo, ze by navstévnik webu nejdiive vidél holy text bez jakékoliv grafiky. Po nacteni styli
by stranka zménila skokové vzhled — pozicované prvky s rznymi odsazenimi, text by
zmenil velikost a zarovnani a také by doslo k zbarveni nékterych prvka. Tento problém lze

vyfesit pomoci riznych piistupti organizace CSS. [6]

3.2 Organizace CSS

Organizace CSS je velmi dulezitd Cast, které by mél webovy vyvojai vénovat
patficny Cas. I pomoci organizace CSS kddu Ize dosahnout rychlejsiho nacéteni a vykresleni
webové stranky. Metodiky pro organizaci CSS slouzi predevsim k zptehlednéni a lepsi
sprave kodu styla CSS.

Spole¢né s organizaci CSS se také hodné mluvi o preprocesorech, které jsou dnes
vyuzivané. Autoti webu CSS-TRICKS jiz v roce 2016 vytvorili anketu, ve které z tfinacti
tisic dotazanych jiz pfes polovinu pouzivda CSS preprocesory. Mezi nejznaméjsi patii
preprocesory jako je LESS, SCSS a SASS. LESS vyuziva 23 %, SCSS 13 %, SASS 5 %
z dotdzanych. Vyuziti metodik pro organizaci CSS stylti najdeme piedevsim u vétSich ¢i

sttednich projekt. Lze tedy fici, ze v tymu je vice nez jen jeden ¢lovek, a proto prave je
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diilezité mit nastavena urcita pravidla. Pro mensi projekty se nevyplaci tak sofistikovany a
organizovany kod délat. Dalo by se fici, ze u mensich projektt se hlavné sazi na organizaci
CSS v ramci rychlosti nacitani ¢i po logickych celcich. [8]

Organizovat CSS lze také podle casto se opakujicich prvki stranky, podle
jednotlivych stranek ¢i jednoduse cely CSS styly u menSich projektli nechat v jednom

souboru, na ktery tieba pouzijeme napiiklad kritick¢ CSS pro rychlejsi nacteni. [9]

3.2.1 BEM - Blok, element, modifikator

Organizaci 1ze brat z pohledu zptehlednéni zavedenim funkénich pravidel a konvenci
pfi pojmenovavani tiid — naptiklad BEM. Lze na n&j ale i koukat jako na plnohodnotnou
metodiku pfi organizaci CSS. BEM byl vymyslen a je dosud pouzivan ve spolecnosti
Yandex. Jeho hlavnim pfinosem vyvojarské komunité je sila v jeho pojmenovavacich
konvencich. Vyuziva totiz sofistikovany systém, ktery velmi usnadnuje jak jiz zminénou
znovu pouzitelnost, tak zavadi pravidla pro velké tymy vyvojait. Systém pojmenovani je
nasledujici [10], [11], [50]:

- Blok - .blok,

- Element - .blok _element,

- Modifikator pro blok - .blok-modifikator,

- Modifikator pro element - .blok _element-modifikator.

menu block

aukh block

‘ LOQO \ : [Posword

Rl

Logo block search block

Kead block
Obrazek 3 - Ilustrace stranky rozdélené do bloku [12]

Blok je nezavislym prvkem, je to Cast webové stranky tzv. komponenta. Hlavni
vyhodou je, ze se do sebe jednotlivé bloky mohou zanotfovat a také jeho znovu
pouzitelnost. Pojmenovavaci konvence je zde velmi jednoduchd - .ndzev-bloku, kdy

viceslovné nazvy jsou odd¢leny pomlc¢kami. [10], [11], [12], [50]
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<ul class="nav nav--secondary” role="navigation">
<li class="nav__item">
<a href="/">Uvod</a>
</1i>
<li class="nav__item nav__item--active">
<a href="/">Produkty</a>
</1li>
<l-- . -
</ul>

Obrazek 4 - Priklad navigace na strance pomoci metodiky BEM [11]

Element je prvkem bloku tvofi hlavni a tudiz stéZejni ¢ast. Bez elementu by blok
neddval smysl a naopak. Je totiz dulezité zde dodrzet pravidlo existence v radmci bloku.
Konvence pro pojmenovavani elementii je pro viceslovné nazvy stejna, slova se oddéluji
carkami. OvSem pro ndvaznost elementu na blok se pouzivaji dvé podtrzitka - .ndzev-
bloku__vice-slovny-ndzev-elementu. Na vySe uvedeném piikladu Ize tento element vidét
jako polozku <li> HTML seznamu. [11], [12]

Modifikator, jak jiz nazev sam napovida, upravuje konkrétni element ¢i blok. Mtze
upravovat velikost, ale ndzev sim by nemél byt zavisly na vzhledu — naptiklad urcovat
modrou barvu ndzvem. Upravuje vizualni vlastnosti, popisuje stavy a chovani prvkda.
Pokud blok ¢i element m& mit animaci odjeti nahoru, miize vypadat pojmenovani
modifikatoru takto - .ndazev-bloku--nazev-modifikatoru. [11], [12]

Podle BEM pravidel by se mél nazev modifikdtoru oddélovat pouze jednim
podtrzitkem. Tento princip takto funguje z divodu rozliSeni dvou typi modifikatord —
hodnotu boolean a klicovou hodnotu (tj. z angl. key-value). Komunita si ovSem oblibila
verzi Henryho Robertse, kdy zjednodusil modifikdtor pouze na jednu variantu — dvou
odrazkové verze. [11], [12], [13]

Jak jiz bylo napséno, modifikator lze pouzit také u elementl. Tato varianta se
pouziva hlavné u obecnéjSich prvkid — komponent. Pravidlo pro pojmenovavani je pak
nasledovné - .ndazev-bloku _ nazev-elementu--ndazev-modifikatoru. BEM metodika je pro
n¢které vyvojare spise jako doplnék k OOCSS. Je velmi diilezitou soucésti pouze na tirovni

pojmenovavaci konvence. [11], [12]

3.2.2 00CSS

Metodika vznikla v roce 2008 za pomoci webového vyvojare Nicoleho Sullivana.

Motivaci pro vznik tohoto principu byla inspirace objektovym svétem, ktery zname

22



napiiklad z programovaciho jazyku Java ¢i Ruby. Zkratka OOCSS znamena objektové
orientované CSS (tj. Object Oriented CSS). Je zaméfend na komponentové psani a
organizaci — tedy nejenom CSS soubory, ale i HTML a JavaScript, ktery je strukturovan do
jednotlivych komponent. Casto se tato metodika pouZiva samostatné & v kombinaci
s SMACSS ¢i BEM metodikou. Jak jiz bylo zminéno, vyhodou komponentového psani je
znovu pouzitelnost napti¢ riznymi misty v projektu a pokud by se tato praxe dovedla do

extrému, lze ji vyuzit také napfi¢ riznymi projekty. [10], [14]

Design ’\ Container »\/ Content
C

[3

Structure

Obrazek S - Separace struktury a designu a také obsahu a kontejneru [10]

Mezi dalsi prednosti OOCSS patii také lepsi udrzitelnost a sprava kodu. Jelikoz je
kéd organizovan podle jednotlivych komponent, nemtize se stat, Ze vyvojaf otevie soubor
stylt, ve kterém je styl celé webové stranky. Dal§im cilem, ktery si OOCSS dava, je
zmens$eni objemu CSS styld. OOCSS by mélo spliovat pravidla komponentového psani —
tj. nezavislost vzhledu na struktuie, nezavislost obsahu na kontejneru (stejné jako u BEM)

a znovu pouzitelnost. OOCSS lze kombinovat s preprocesory jako je LESS ¢i SASS. [10]

3.2.3 SMACSS

SMACSS je zkratka pro Scalable and Modular Architecture for CSS, tedy
Skalovatelna a modularni architektura pro CSS. Vytvoiena byla v roce 2010 Jonathanem
Snookem. Hlavnim principem této metodologie je rozdéleni CSS do péti hlavnich kategorii

— Basic, Layout, Module, State a Theme, které jsou znazornény na schématu nize. [10],

[15]
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= T} s L'

Base Layout — Module State [ heme SMACSS

Obrazek 6 - SMACSS se sklada z péti ¢asti [10]

Kategorie Basic (tj. obecnd kategorie) obsahuje obecné styly, které lze zapisovat a
specifikovat pomoci obecnych zapisu jako je napt. imput {...} ¢i blize specifikovanych
atributl, jako je naptiklad input/name=“text“J{...}. Patii sem tedy prvky jako je: body,
input, button, ul, ol a dalsi. Také sem patii naptiklad resetovaci styly jako je Normalize
CSS. [10]

Kategorie Layout (tj. kategorie rozlozeni) obsahuje styly, které¢ rozd€luji obsah do
urcitych sekci. U této sekce je pouzivana ptredpona pro oznacovani . / - ndzev €i . layout-
nazev. Kategorie Module (tj. kategorie modul) obsahuje styly, které vyuzivaji komponenty
a lze je znovu pouzit. Pro tuto kategorii je doporuc¢eno vyhybat se selektorim podle id ¢i
tagl. U této sekce je pouzivana ptredpona pro oznacovani . module - ndzev. [10]

Kategorie State (tj. kategorie stavil) obsahuje CSS styly, které vypovidaji o stavu
modulid. Najde se zde napf. aktivni stav tladitka. Je to jedina kategorie, ve které by se mélo
pouzivat klicové slovo /important, které slouzi k tzv. prebijeni ¢i posileni CSS vlastnosti.
U této sekce je pouzivana ptedpona pro oznacovani .is-ndzev. Kategorie Theme (t;.
kategorie vzhledu) obsahuje styly, které¢ je potfeba nahradit za upravené. Tato kategorie je

ovSem nepovinnd. [10]

3.2.4 Atomic CSS

Systém psani kodu za pomoci tiid, které maji pouze jediny ucel. Tento ucel je
vétSinou znat hned z nazvu dané tfidy. Atomic CSS je také oznaCovan jako Utility CSS, ale
da se dohledat i pod jinymi nazvy. Hlavni princip je ovSem vzdy stejny — jednoucelové
titidy. Adam Morse je jednim z autorti Tachyons - tj. jeden z prvnich CSS frameworkd,

ktery je zalozen na atomickém pftistupu. [10], [16]
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Obrazek 7 - Psani CSS pomoci jednoticelovych trid [10]

Autor jiz vroce 2016 psal o datové naroCnosti pii stahovani CSS soubort,
upozoriuje na opravdu velkou velikost jednotlivych soubort a s tim spojené ztizeni prace.
To je podle Adama zptsobeno piedevsim tim, Ze soubor obsahuje staré kusy kodu, rizné
duplicity a dalsi. Pravé systém Atomic CSS by tento problém meélo feSit — zamezeni
duplicitnich ¢asti CSS kodu, lepsi znovu pouzitelnost, mensi datovy objem soubort, lepsi
prehlednost a udrzbu. [16]

Autoti Tachyons proto vytvofili hezky nastroj jménem CSS Stats, ktery zanalyzuje a
vyhodnoti zadanou stranku z pohledu poctu pouzitych selektord, tiid a pouziti riznych
barev. Zhodnoti také velikost stahovanych CSS souborti a spoustu dalSich véci, které se
mohou hodit. [16]

Pokud se to s tim psanim do jednoucelovych tfid pfezene, muze to dopadnout tak, ze
vyvojat bude psat ke kazdému prvku 12 tfid. To neni Gplné ten styl, ktery utility CSS nebo
atomické CSS razi. Kde je tedy rovnovdha mezi komponentovym psanim a
jednoucelovymi tfidami? Martin Michdlek ve svém clanku o tom, kdy je lepsi
komponentové psani a kdy zase pouziti jednoucelovych tfid, ukazuje nékolik variant, kdy
se za idedlni stav oznacuje psani komponent pomoci jednoucelovych tiid. Tento systém

pouziva naptiklad framework Tailwind CSS. [16], [17]

3.2.5 Komponentni CSS

Komponentni CSS nebo nékdy také oznaCovano za progresivni nacteni CSS,
znamena organizaci styli a jejich pouziti na urovni komponent. Komponentou je zde
mysSlena velmi mala ¢ast stranky — napfiklad hlavicka, obsah, pati¢ka ¢i tfeba jen ¢lanek.
Ve skutecnosti se ovSem stranka nesklada jen zjednotlivych komponent a jejich styla.

V hlavicce stranky jsou tedy jen nejnutnéjsi styly stranky, které se stahuji jako prvni.
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Nésledné dochazi postupné k nacteni jednotlivych ¢asti — komponent a s tim i stazeni jejich
stylt. [18]

Jak lze vidét na nasledujicim kodu, jedna se napiiklad o zakladni strukturu stranky.
Soubor layout.css vtagu hlavicky <head> obsahuje zakladni styly rozmisténi prvka

stranky jako je hlavicka (header), obsah (content) a paticka (footer).

rel=stylesheet href="1layout.css">

rel=stylesheet href="header.css">
class="header">...</ >

rel=stylesheet href="content.css">
class="content">...</div>

rel=stylesheet href="footer.css">
class="footer">...</ >

Obrazek 8 - Priklad komponentniho CSS

Pro takto organizovanou strukturu CSS styli je také dulezit¢ dodrzovat par
pravidel. Pokud je CSS organizovan do komponent, mély by styly byt nezdvislé na
strukture HTML. Komponenta nesmi byt zavislda na rodi¢i. M¢la by byt tzv. znovu
pouzitelna. Co se tyka podpory mezi prohlizeci, Internet Explorer a Firefox tento systém
choval stejné jako IE (Internet Explorer). Od roku 2017 by progresivni nacitani styltt méli
podporovat i posledni zbyvajici prohlizece jako je Chrome spolecnosti Google a Opera

s webovym jadrem Blink a taktéz Safari s jadrem WebKit. [18], [19]

3.2.6 Kritické CSS

,,PI1 prvnim vstupu na web totiz navstévnik nepotiebuje ani celé styly pro konkrétni
stranku — nepottebuje napiiklad CSS pro paticku webu, kdyz se stejné diva na horni ¢ast
stranky. Tento problém tesi takzvané critical CSS.* [7]

Kritické CSS lze popsat jako rozdéleni normdlnich externich CSS soubort, do
n¢kolika mensich a je zvoleno tak, aby se celky, které jsou vidét jako prvni, nacetly

v samostatném dokumentu. Takto je zaruceno, Ze navstévnik nemusi na zacatku stahovat
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jeden CSS soubor o velkém objemu dat, ale stdhne si tzv. zdkladni kostru webové stranky

Ci Casti webu, kterou vidi jako prvni. Nasledujici obsah je stazen az pozdé&ji. [7]

® s 2,3 S 2,8 s 0,12 S 2,15 S

Optimalizované — — — —
) , I I I
(progresivni) — —
renderovéani --

® s 2.3 S 2.8 s ©,12 S ©,15 s

Neoptimalizované —
L, I
renderovéani —

Obrazek 9 - Styly pomahaji vyplnit ¢as nacteni mezi bilou obrazovkou a naétenou strankou
[20]

U kritického CSS se zamétuje hlavné na styly, které by mohly zpomalovat nacteni
webové stranky, proto zde mohou chybét rizné odrazky, obrazky ¢i paticka kterou uzivatel
pfi nacteni nevidi. Pfi nacitdni stylli asynchronnim zpiisobem mize dojit k efektu, kdy
navstévnik vidi pouze bilou obrazovku, proto se pouziva kritické CSS, které spolehlivé
zaruc¢i, ze se navstévnikovi nebude zdat po nacteni i1 zbylych styld tak velky skok mezi
jednotlivymi procesy a prubéh nacitani jako celku je plynulejsi a pro uzivatele piijemnéjsi.
[7]

Kritické CSS se generuje rliznymi néstroji, jako je naptiklad Critical Path CSS
Generator. V dnesni dob¢ je ovSem lepsi tento proces udélat pln¢ automatizovanym, a
proto existuji néstroje, které tuto funkci fesi - naptiklad critical CSS. Diilezité je zminit, ze
nacitani kritického CSS by mélo byt pouze pro nové ptichozi navstévniky webové stranky.
Ti, co se na konkrétni web vraci, funguje velmi dobfe mezi pamét v internetovych
prohlizecich — proto neni potieba stahovat styly znova a tim padem pouzit i kritické CSS.
Zkoumani rychlosti nacteni webovych stranek je dnes velmi dilezitou praktikou, ktera
muze ovlivnit celkovou uspéSnost webu. Sta¢i pouze zvysit rychlost nacteni o par
milisekund a vlastnikovi internetovych stranek to mize piinést vice klientely a s tim

spojené vyssi vydelky. [7], [21]

3.2.7 Jeden CSS soubor

Organizace kaskadovych styli v souborech je jeden z problémd, které fesi webovi
vyvojafi, frontendisté nebo kodéfi. Jiz od prvnich HTML stranek platilo, ze CSS pravidla

se vkladaji do jednotlivych stranek ¢i se pripojuji do stranky v jednom externim souboru.

27



V ranych dobach webu nedochézelo k pfiliSnému zkoumani rychlosti nacteni a tim padem
ani nasledné organizaci a optimalizaci CSS. Proto cel¢ webové stranky mély v hlavicce
pouze jeden nalinkovany soubor, ktery byl minifikovan. Tento ptistup mél za nasledek, ze
prvni nacteni stranky bylo zdlouhavé, ale u dalSich stranek doslo k rychlej$imu nacteni.
Postupem casu vznikla potteba webové stranky zrychlovat. Proto se zacala CSS pravidla

uréitym zptisobem organizovat do mensich celkt ¢i podle urcitych pravidel. [22]

3.2.8 Vice CSS souboru

Tento zpusob organizace kaskadovych styli ma velky smysl, pokud vyvojai chce na
webové strance nasadit néjaky uhledny systém organizace. Tato organizace CSS pravidel
ovSem spociva ve vétsi prehlednosti, vytvofeni urCité struktury (tj. ¢ast piipominajici
komponentové CSS). Rozdéleni do menSich celkd, které spolu logicky souviseji.
Nejcastejsi pripad tohoto uziti je, Ze se oznaci kriticka CSS pravidla (tj. pouzivano u
kritického CSS) a ty se ulozi do samostatného souboru, ktery se nacitd prvni. Dale se
oddéli od zbylého CSS také velmi obecnd pravidla. Jako dal$i cast se muize odd¢lit
stylovani textil a tak dale. V této organizaci zéalezi spiSe na potifebach daného projektu a
také na webovém vyvojari samotném. Pfi rozdéleni CSS pravidel do vice soubort dojde
k vétSimu poctu dotazii na stazeni danych soubori, tento problém, ktery by mohl zpomalit

nacteni lze vyfesit pomoci HTTP/2. [22]

<!-- Homepage: -->
<link href="base.css" rel="stylesheet">
<link href="page-home.css" rel="stylesheet">

<!-- Nakupni kosik: -->

<link href="base.css" rel="stylesheet">
<link href="page-cart.css" rel="stylesheet">

Obrazek 10 - Vice CSS souboru v hlavi¢ce webové stranky [22]

3.2.9 Shrnuti

Je nutno podotknout, Ze pokud se rozhodne vyvojai pro jakoukoliv metodiku
organizace CSS, mélo by byt vzdy mysleno pfedev$im na jednoduchost a nesnazit se za

kazdou cenu nasadit jednu z danych metodik. Ne vzdy je totiz tento postup spravny.
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Dokonce mutze dojit k scénari, kdy naptiklad vyvojat pouzije BEM metodiku pro
pojmenovani a OOCSS pro organizaci.

Po predstaveni spise komplexnich metodik a pravidel pro psani a organizaci CSS,
doslo k ukézce také jiného pohled na véc. VSechny predchozi metodiky az na jednoucelové
tiidy se totiz hodi spiSe pro vétsi projekty — pro agilni vyvoj a samoziejmé pro objektovy
svét. Systémy organizace jsou dal§i z moznosti, jak I1ze ve strance organizovat CSS. OvSem
jsou vice obecné nez dosud zminéné a tesi spise problém blokovani vykreslovani obsahu

stranky.

3.3 Meéreni rychlosti nacitani

Mg¢teni rychlosti nacteni webovych stranek 1ze provadét pomoci riznych metrik. Jak
lze vidét na obrazku €. 10, jde o jednotlivé milniky, které jsou pfi nacitani webové stranky
pozorovany. Méfeni a zkoumani rychlosti vykresleni stranky se zabyva také marketing
jakozto obor, ktery se snazi nejenom o prezentaci, ale také i o co nejlepsi uzivatelsky

dojem (UX tj. user experience) na webovych strankach. [23], [24]

TTFB DCL FP |FCP

Obrazek 11 - Jednotlivé metriky sefazeny podle nacitani webové stranky [24]

Uzivatele mtizeme odradit dlouhym nacitani a nemusi tak dojit ke chténé konverzi.
Pokud ma navstévnik interakci s webem podle doby nacteni [4]:

- mens$i jak 100 milisekund — uzivatel necekd a povazuje to za okamzitou reakci,

- mens$i jak 1 sekunda — uzivatel pozna prodlevu, ale nepterusi ukol,

- vice nez 10 sekund — uzivatel ztraci pozornost a piesouva se k jiné ¢innosti.

Pro¢ je dobré fesit rychlost nadteni? Retézec obchodti Wallmart zjistil, Ze kazdé
zrychleni o jednu sekundu pro né¢j znamend zvednuti konverzi (tj. dokonceni cile
navstévnika na webu) navstévnika o 2 %. Také vyhledavace jako je Google dnes preferu;ji

ve vyhledavacich vysledcich stranky, které maji rychlejsi nacitani. [23], [24]

29



Rychlost nacteni je dulezité feSit také z pohledu pouZzivani mobilnich zafizeni,
v tomto roce je to jiz 10,8 % z celkovych navstév. Mezirocni nartst oproti roku 2018 je o
1,3 %. Jak je jiz zndmo, internetové ptipojeni skrze vzduch se nikdy nevyrovnd tomu
pevnému na pocitaci, proto je potfeba objem stahovanych dat redukovat a optimalizovat

pro mobilni zafizeni za pomoci méteni. [23], [25]

3.3.1 Druhy méreni

Nemusi se nutné sledovat pouze rychlost nacteni kompletni stranky, ale tfeba
napiiklad prvniho snimku, ktery je pro uzivatele smysluplny. Metriky lze ziskat dvojim

zpusobem — syntetickym méfenim nebo méfenim redlnych uzivateli. [26]

3.3.1.1 Syntetické méteni

Syntetické méfenti, je takové méfeni, pti kterém robot projde web. Tento robot ma na
starost simulaci realného uzivatele. Jedna se tedy vétSinou o plné automatizovanou sluzbu,
ktera také méii rychlost internetu a zkouma konkrétni prohlizec.

Tato technika analyzy je pouZzivdna nejcastéji. Syntetické métfeni vyuzivaji hlavné
nastroje jako jsou Lighthouse, PageSpeed Insights, WebpageTest.org. VétSina z téchto
nastroji je dostupnych online a zdarma, ovSem kazdy z nich muze jednotlivé sledované

metriky interpretovat pod jinymi nazvy ¢i viibec. [26]

3.3.1.2 RUM méfeni

Me¢teni realnych uzivateli pochazi z anglického prekladu Real User Monitoring (tj.
RUM). Tento typ méfeni je pouzivany méné, ovSem je to o dost presnéjsi metoda ziskavani
dat. Jak je jiz zndzvu patrné, neni zde zadny robot, ale k ziskavani dat jsou vyuzivani
skutecni navstévnici webovych stranek — tedy realni uzivatelé. Nejcastéji se tyto ndstroje
napojuji do stranek pomoci vlozenych skriptii. Tyto néstroje jsou mohou byt placené, proto
je jejich obliba a pouzivani daleko mensi nez u vySe zminéné metody. Naptiklad sluzba
SpeedCurve, nabizi méteni jak RUM (tj. real user monitoring), tak syntetické. Nastroj
PageSpeed Insights od Google pouziva kombinaci syntetického métfeni v kombinaci

s realnymi daty uzivatelt. [26]
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3.3.2 Metriky

Metrika by se dala definovat jako ¢iselny udaj, ktery vystihuje ur¢itou udélost v ¢ase.

Nasledujici metriky jsou sefazené, jak k nim dochazi pii nacteni webové stranky.

Time To First Byte

Index rychlosti

Doba do interaktivity |Load

Prvni neé¢innost procesoru

Prvni smysluplné vykresleni

Prvni vykresleni obsahu

Obrazek 12 - Jednotlivé metriky prehledné zobrazené pri nacitani webové stranky [24]

Metriky slouZzi pro optimalizaci rychlosti webové stranky nebo také k optimalizaci

stranek z pohledu uzivatelského zazitku (tj. UX — user experience).

3.3.2.1 Metrika Time To First Byte

Time To First Byte neboli zkracené¢ TTFB v ptekladu znamené — ,,doba do nacteni
prvniho bytu“. Tato metrika nam udéava, jak rychle stdhne prohlize¢ prvni byte HTML
stranky. Tato metrika se pouziva pfedevS§im pro urceni rychlosti backendové ¢ésti a také
rychlosti serveru. Nej€astéji je oznaCovana jako metrika rychlosti serveru. Také vypovidé o
rychlosti sité, mezi serverem a klientem. Jak zmifluje Martin Michalek ve svém c¢lanku, u
této metriky Casto vznika mytus, Zze rychlost nacteni webu zasadné ovlivitluje rychlost
serveru. Tato metrika neni az tak dilezitd, ovSem neméla by ptfesdhnout hodnotu ptl
vtetiny. [27]

Tato metrika nepfimo souvisi také s terminem Crawl budget, neboli oznatenim pro
pocet stranek, které vyhledavace, tedy jejich roboticky crawleti navstivi béhem prochazeni
webu. Tento termin je velmi hojné pouzivan v marketingu pti praci se SEO prvky — tj.
search engine optimalization, neboli optimalizaci webl pro vyhledavace. Tyka se to hlavné
vétsSich webt, kdy je tfeba, aby crawler prosel co nejvetsi pocet stranek za Cas, ktery ma
ptidéleny na prozkoumani ur¢itého webu. [27]

TTFB lze taktéz méfit pomoci mnoha rozdilnych nastroji jako je PageSpeed
Insights, WebpageTest.org nebo placeny nastroj SpeedCurve. Pii provadéni méfeni musi

byt brano v potaz, ze aspektem zkoumani se mulze stit pomalejsi internetové piipojeni
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nebo nahld vytizenost serverti. Proto je spiSe doporuceno sledovat u této metriky

dlouhodoby vyvoj nez se snazit dosdhnout, co nejnizsi hodnoty. [27]

3.3.2.2 Metrika DOM Content Loaded

DCL neboli DOM Content Loaded je typ méfeni, které je vazano udalosti
DOMContentLoaded z JavaScriptu. Tato udélost je vytvotfena, kdyz je hlavni HTML
dokument stazeny a rozparsovany, tedy neceka na zadné dalSi potiebné prvky. Ve

vyvojatskych néstrojich Ize tuto metriku vidét jako modrou ¢aru v zalozce Network. [28]

[x ﬂ Elements Memory Console Sources Audits Network Performance Application > i X
® © m Yy Q | View IE = Group by frame Preserve log Disable cache Offline No throttling v
||:\ ter ‘ Hide data URLs All %31 JS CSS Img Media Font Doc WS Manifest Other
Name Method Status  Type Initiator Size  Time Waterfall A
details?forum=vzhuru... 200 commo... 1.6... 242 ms
o GET . xhr ~ - )
— /api/3.0/forums OK Scrip 2.6... 217 ms
ing?format=jsonpé&ke... 200 alfie.f61... 716 B 90 ms
§d jsonp GET xhr ateot - o )

— links.services.disqus.c.. OK Scrip 281B 89 ms

2/78requests 2.3 KB/938 KB transferred = 2.9 KB/ 1.5 MB resources | Finish: 23.96 s = DOMContentLoaded: 2.17s = Load: 5.75 s

Obrazek 13 - V zéloZce Sit’ (Chrome) je tato metrika reprezentovana modrou ¢arou

Metrika DCL neni v obrazku ¢. 12 zobrazena, ovSem nachazi mezi ,,Prvnim

vykreslenim obsahu® a ,,Prvnim smysluplnym vykreslenim®. [28]

3.3.2.3 Metrika First Paint

FP neboli First Paint je metrika, ktera je definovana, jako okamzik, kdy je od kliknuti
uzivatele prohlizeCem vyrendrovand jen c¢ast, kterd je odliSnd od ptedchozi obrazovky.
Tato metrika neni pfiliS§ pouzivana, daleko vice se preferuje nasledujici typ, jelikoz

vypovida o tom, ze se zacal vykreslovat obsah, nikoliv jen obecné vykresleni. [29]

3.3.2.4 Metrika First Contentful Paint

FCP neboli prvni vykresleni obsahu. Je metrika, kterd vypovidd o prvnim
vykresleni obrazku ¢i textu. Tato metrika je dilezita z pohledu uzivatele, fikd mu totiz, ze
se opravdu néco zacind nacitat. Tuto metriku l1ze pozorovat v nastrojich, jako je jiz
zminény Lighthouse a také v PageSpeed Insights. [30]

Pro zlepSeni této metriky, tedy snizeni jeji hodnoty, pfimo spolecnost Google ve
svém programu Lighthouse doporucuje zbaveni se aspekti, které blokuji vykresleni DOM

prvki. Je doporuceno minimalizovat a zmenSit velikost stahovanych soubort, zapnout

32



zapisovani soubort do mezipaméti a nacitat JavaScriptové externi soubory tietich stran az

na konci stranky. [30], [31]

3.3.2.5 Metrika First Input Delay

FID neboli metrika prvni necinnosti procesoru. Tato metrika ndm uvadi, jak dlouho
uplyne od startu interakce uzivatele a jejim skute¢nym provedenim. Tuto metriku velmi
ovliviluje JavaScript. FID je velmi blizko metrice TTI (tj. pokud sefadime metriky, jak
jdou v case), ovsem oproti TTI metrice vypovida o realné uzivatelské zkusenosti. Provadi
se za pomoci mefeni RUM, v néstrojich jako jsou Chrome UX Report nebo SpeedCurve.

[32]

3.3.2.6 Metrika Meaningful Paint

FMP neboli metrika prvniho smysluplného vykresleni. Vypovidd o prvnim
vykresleni stranky, pfi kterém jsou vidét hlavni obsahové €asti stranky. Vétsinou se jednd o
vykresleni hlavniho prvku na dané strance — nadpisu, video, obrazku. Tuto metriku ukazuji
nastroje Lighthouse a PageSpeed Insights. U této metriky by mélo byt zminéno, ze
dosazenim co nejmensi hodnoty lze docilit optimalizovanim kroka které souvisi s tzv.

kritickou vykreslovaci cestou. [33]

3.3.2.7 Metrika Time to Interactive

TTI neboli ¢as do interaktivity je metrika, ktera fika, kdy je stranka pfipravena na
uzivatelsky vstup. Tato situace vétSinou nastane po nacteni a spusténi JavaScriptd, které
jsou na webové strance pouzivany. Tuto metriku lze zméfit naptiklad v néstroji
Lighthouse, kde je oznacovana jako Consistently Interactive a v néstroji WebpageTest.org

oznacovana jako First Interactive. [34]

3.3.2.8 Metrika Speed Index

Prelozeno jako index rychlosti. Tato metrika znazoriiuje hodnotu, jak dlouho zabere
vykresleni do uplného zobrazeni. Tato metrika je hodné ovliviilovana pouzitymi
technologiemi — prohlizeCem, rychlosti pfipojeni anebo také velikosti okna. Tato metrika
neukazuje ¢as, ale hodnoceni webu. Cim niz§i hodnota, tim 1épe pro zkoumanou webovou
stranku. Tuto metriku ukazuje pfedev§im nastroj WebpageTest.org. V néstroji Lighthouse

tuto metriku 1ze nalézt pod nazvem Perceptual Speed Index. [35], [36]
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Cely princip této metriky je postaveny na zdklad¢ natoceného zdznamu nacteni
webové stranky. Lze tak usoudit, ze tato metrika nebude mit idedlni hodnotu, pokud
vyvojat pouzije na nacitani néjaky efekt, jelikoz nastroj ¢eka na kompletni vykresleni. Tato
metrika Ize zlepSit nejcastéji vykreslenim pouze kritickych zdroja, nekritické zdroje se
odlozi na pozdé&jsi vykresleni. Déle je velmi ti¢inné zbavit se v§eho nepouzitého. [35], [36]

Za idealni hodnotu Ize povazovat hodnotu okolo jednoho tisice. Jako primér se
povazuje hodnota od péti do deseti tisic. Hodnoty vyssi, jak deset tisic 1ze povazovat za
alarmujici. Tato metrika se pouziva také pro srovnavani s konkurenci ¢i pro srovnani stavu

webu pred a po optimalizaci. [35], [36]

3.3.2.9 Metrika Load

Tato metrika vypovidd o nacteni veSkerého obsahu stranky. Lze ji nalézt ve
vyvojatskych nastrojich v prohlize¢i Chrome i Firefox v zalozce Network. Je oznacena

¢ervenou ¢arou. [37]

[x ﬂ Elements Memory Console Sources Audits Network Performance Application > i X
® © m Yy Q | View IE = Group by frame Preserve log Disable cache Offline No throttling v
||:\ ter ‘ Hide data URLs All %31 JS CSS Img Media Font Doc WS Manifest Other
Name Method Status  Type Initiator Size  Time Waterfall A
details?forum=vzhuru... 200 commo... 1.6... 242 ms
o GET . xhr N o o )
— /api/3.0/forums OK Scrip 2.6... 217 ms
ing?format=jsonpé&ke... 200 alfie.f61... 716 B 90 ms
§d Jsonpéice GET xhr ateot )

— links.services.disqus.c.. OK Scrip 281B 89 ms

2/78requests 2.3 KB/938 KB transferred = 2.9 KB/ 1.5 MB resources | Finish: 23.96 s = DOMContentLoaded: 2.17s = Load: 5.75 s

Obrazek 14 - Metrika Load je znazornéna ¢ervenou ¢arou v zaloZce Sit’

3.3.3 Nastroje pro analyzu rychlosti

Pomoci téchto nastrojii 1ze provadét analyzu rychlosti nacteni webu a naslednou
optimalizaci. Na jakém principu jsou zaloZené tyto néstroje se ¢tenat dozvi v nasledujicich
odstavcich. Pfi testovani by uZzivatel mél otestovat vSechny vstupni stranky webu. To

znamena nejenom hlavni stranku, ale v§echny stranky, na které se navstévnici dostavaji na

nas web.

3.3.3.1 PageSpeed Insights

PageSpeed Insights neboli PSI je online néstroj od spolecnosti Google. Jedna se o

jeden z nejznamé;jsich a nejpouzivangjsich nastrojii mezi vyvojati. Tento nastroj kombinuje
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jak syntetické meteni, tak méfeni redlnych uzivateli — alespon tedy data od realnych
uzivatelt. [26], [38], [39]

Nastroj nejdiive provede syntetické méfeni, v kterém simuluje pomoci pocitace
navstévnika webu. Po dokonceni testu ndm ndstroj vyhodi skore, které je sestaveno na
zaklad¢ tii kategorii [26], [38], [39]:

- od 100 do 90 bodu je stranka povazovana za rychlou,

- 0d 90 do 50 bodt je stranka povazovana za prumérné rychlou,

- od 50 nize bodt je stranka povazovana za pomalou.

Po provedeni tohoto méfeni se podivd do databdze Chrome UX Report, coz je
databaze udaju, které jsou zméteny readlnymi uzivateli prohlize¢e Chrome. Zde nastroj méefi
FCP neboli jiz zminénou metriku prvni vykresleni obsahu, také FID neboli prvni necinnost

procesoru. Tyto dvé metriky Google také kategorizuje a to nasledovné [26], [38], [39]:

FCP [0, 1000ms] (1000ms, 2500ms] over 2500ms

FID [0, 50ms] (50ms, 250ms] over 250ms
Obrazek 15 - Kategorizace rychlosti na¢teni webu podle dvou metrik FCP a FID [26]

Google u téchto hodnot uvadi, Ze jim oznacované rychlé (tj. Fast) webové stranky
je pouze 10 % ze vSech métenych. Do priméru (tj. Average) spada dalsich zhruba 40 % a
zbylych 50 % mérenych stranek je prosté pomalych. Na zaklad¢ provedeného méfeni ndm
nastroj vytvoii vysledky méfeni pro mobilni zatizeni a také pro klasicky pocitac. Vysledky
se skladaji ze zmétenych metrik jako jsou: Prvni vykresleni obsahu, Index rychlosti, doba
do interaktivity, prvni smysluplné¢ vykresleni, prvni necinnost procesoru a maximalni
potencialni prodleva prvniho vstupu. Dale je zde také zobrazeny ptehled snimku vykresleni

stranky v Case — lze pouzit pti feSeni kritického CSS. [26], [38], [39]
P £

Obrizek 16 - Piehled snimku vykresleni stranky Provozné ekonomické fakulty CZU [40]

V zéalozce Prilezitosti jsou body, které mohou na zakladé navrzenych optimalizaci,
zrychlit web. V ziloZzce nazyvané Diagnostika lze nalézt dalSi seznam bodul, ktery

vypovida o vykonu webu. [26], [38], [39]
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Nastroje jako je PSI od Google musi kazdy vyvojar, ktery se zabyva rychlosti
nacteni webu, brat trochu s rezervou. Na idealni skére 100 bodti ze 100 1ze dosdhnout jen
velmi tézko nebo vibec. Je to zplsobené vyhodnocenim S$patné nastaveného keSovani
externi skriptl tietich stran — ovSem s timto nic udé€lat nelze. Proto by vyvojafi mél tento
nastroj slouzit k odhaleni téch nejvétSich chyb nikoliv vSech. Da se fici, ze jej lze pouzit
jako vychoziho bodu pro zacatek analyzy a na zdkladé zmétenych vysledki se za pomoci

detailngjSich méteni dobrat k findlnim hodnotam. [41]

3.3.3.2 Webpagetest.org

Online néstroj Webpagetest.org ddvd mnohem vétsi objem namétenych informaci.
Oproti PageSpeed Insights, nastroj informace poskytuje pro vyvojafe v méné piehledné
formé. Jiz na zacatku musi vyvojar nastavit lokaci z které probihd méfeni a také zatizeni.
Webpagetest.org poskytuje zdkladni informace o metrikdch. Tim je tabulka s Casy a také
hodnoceni jednotlivych metrik pismenky od A az po F. [39], [42]

INeea neip Improving £

Web Page Performance Test for . A A B . X

pef.czu.cz

FVS(E te Kee al ive  Compress Com ress  Cache Effective
From: Beriin, Germany - Chrome - Cable v o i Vel e GON

atic
18.8. 2019 18:34:56 content

Summary Details Performance Review  Content Breakdown Domains  Processing Breakdown Screenshot Image Analysis Request Map &

Tester: uptrends-bin1-192.166.192.80 Raw page data - Raw object data

First View only Export HTTP Archive (har)

Test runs: 3 View Test Log
Re-run the test

Performance Results (Median Run)

Document Complete Fully Loaded

Load  First  Start e Speed  LastPainted FEirstCPU | . 0 o Bytes
Time  Byte  Render Index Hero Idle q In

Time Requests E‘I’:‘“ Cost

First View 2,567 2,601
>
(Rung) | 5848s  2234s | 31008 3.006s 3.657s 4.500s 3.339s | 5.848s 85 s |6127s 87 PAgRE

Plot Full Results

Obrazek 17 - Pustény test webu Provozné ekonomické fakulty CZU [43]

Vyslednd analyza obsahuje vodopadovy graf, ktery zobrazuje, zda néjaky ze soubort
neblokuje nacitani stranky. Nastroj také poskytuje pas snimkt pii vykreslovani stranky
v Case, coz je velmi uzitecné pii optimalizaci vykresleni pro nové pfichozi navstévniky

webu, kde se vyuziva kritického CSS. [39], [42]

100%

Obrazek 18 - Pas snimki, ktery zobrazuje proces vykresleni do tiplného vykresleni stranky

[43]

Testy probihaji celkem tii. Ze vSech tii testii je ndsledné slozena vyslednd tabulka,

ktera obsahuje zprimérované hodnoty. V tomto nastroji najdeme daleko vice informaci,
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ovSem PageSpeed Insight umi analyzované informace daleko 1épe interpretovat smérem
k vyvojari. Webpagetest.org ukazuje mnoho dalSich hodnot, jako je Speed Index, pocet
DOM prvki, pocet dotazl, celkovy €as nacteni webu a mnoho dalsich. [39], [42]

Performance Results (Median Run)

Document Complete Fully Loaded
Load First Start Eirst Speed Last Painted First CPU Bytes Bytes
" Contentful SP Time Requests Time Requests Cost
Time Byte Render Paint Index Hero Idle In In
First View 2,567 2,601
(Run3) 5.848s = 2.234s 3.100s 3.096s 3.657s 4.500s >3.339s |5.848s 85 KB 6.127s 87 KB $$558

Plot Full Results

Obrazek 19 - Tabulka zprimérovanych hodnot ti‘i po sobé jdoucich testu [43]

Nastroj také umoznuje testovani webu z jiné lokality, coz Casto vede k odhaleni
pomalého nacteni z riznych lokaci po celém svéte. Tento problém lze vyteSit vyuzitim tzv.
CDN pro cely web. Lze vidét na obrazku ¢. 16, ze néstroj detekuje, zda web vyuziva

efektivitu CDN. [39], [42]

Bl A A B B x

First Byte Keep-alive Compress Compress Cache Effective
Time Enabled Transfer Images static use of CDN
content

Obrazek 20 - Vysledné hodnoceni vybranych ukazatelii a jejich hodnoceni na $§kale od A po F
[43]

Déle lze také provést simulovani pomalého pfipojeni k internetu ¢i si vybrat

z ruznych internetovych prohlizecii. Néstroj se snazi o vysledné skore, kdy autofi tohoto

nastroje vybrali parametry jako je ,,First Byte Time* (tj. rychlost serveru). Skore je na

Skale od A (tj. nejlepsi) po pismeno F (tj. nejhorsi). [39], [42]

3.3.3.3 Chrome DevTools

Tento nastroj je integrovan do prohlize¢e Google Chrome. Do nastroje se
dostaneme pomoci ikony hlavniho menu vpravo nahote, zvolime Dalsi nastroje, poté
Nastroje pro vyvojare. Veskeré informace potiebné k analyze rychlosti nacteni stranky se

nachdzeji v zdlozce Network (tj. Sit). [39]

37



G Eameris! ey Gonool

® © ¥ Q| @ Prsenelog 8 Disavle

e Application  Security  AdBlock  EditThisCookie

- - =

Name Method  Status  Type Initiator Size Time
s/ 200 N 137KB
69.5KB
355KB
177 KB

stylesheet 13Ke
! 3.3KB
33KB
stylesheet :
0.6 KB
stylesheet S8K8
! 106 KB
708
176Ke
s26ke
276 KB
soke
28 KB
a1ke
2.4 kB

267KB
oK Parse 160 KB

200 (index) 9.1KB
444444 37.5KB
200 o (index) 31.6KB
ok Parser 31.3KB

GET

| PEF r%C5%...
cachearticle.

81 requests | 2.5 MB transferre d | 4.4 MBresources  Finish: 18.32s | DOMContentLoaded: 6.71s | Load: 10.52's

Obrazek 21 - Nastroj pro analyzu rychlosti naéteni se nachazi v zaloZce Sit’ (z angl. Network)

Pied nactenim stranky je dlilezité zapnout nahravani pro viditelny pas snimka. Déle
mize uzivatel omezit rychlost nacitani na rychlosti jako je klasické, rychlé 3G ¢i pomalé

3G. Vlastni profil rychlosti nacitani lze vytvofit velmi jednoduse.

3.3.3.4 GTmetrix

Nastroj provadi syntetické méfeni, jelikoz simuluje uzivatele tak, jak jiz bylo
zniméno vyse v kapitole zamétené na typy méfeni. GTmetrix vyuzivd metodiku YSlow.
Tato metodika vznikla za pomoci vyvojaiti Yahoo!, kteti sepsali tficet Ctyii pravidel, které
ovliviluji vykon webu — tedy i rychlost nacteni. Vysledné skore je udéleno na zakladé
dvaceti tii pravidel, téch nejdulezitéjsSich a pro web nejpodstatnéjsich, z celkového poctu
tiiceti Ctyf. Mezi hodnocend pravidla patii: minimalizovani HTTP pozadavkil, pouzivani
CDN, pouzivani GZipu, minifikovani skripti a styl, vyhnuti se uréitym vyrazim v CSS,

zménSeni poctu prvki DOM stromu a mnoho dal$ich. [39]

v Add Expires headers F (0) v SERVER HIGH
v Make fewer HTTP requests .(12) v CONTENT HIGH
v Use a Content Delivery Network (CDN) F (0) v SERVER MEDIUM
v Use cookie-free domains F(0) v COOKIE Low
v Minify JavaScript and CSS v CSS/IS MEDIUM
¥ Reduce DNS lookups v CONTENT LOW
v Avoid URL redirects v CONTENT MEDIUM

Obrazek 22 - Vysledky webu Provozné ekonomické fakulty CZU podle metodiky YSlow [44]

38



Sluzba GTmetrix vyzaduje registraci pro zpiistupnéni vSech méfenych metrik a
daldich funkcionalit. Nastroj umi testovat rizné lokality, oviem pro CR jsou oproti
Webpagetest.org horsi. Je zde emulator pomalého pfipojeni, ukaze ndm ¢asovy pas snimkii
nacteni webové stranky a umi zobrazit vodopadovy graf. [39]

Performance Scores Page Details

PageSpeed Score YSlow Score Fully Loaded Time Total Page Size Requests

Obrizek 23 - Ukazka vysledného skére pro web Provozné ekonomické fakulty CZU [44]

Nastroj ukazuje skore vykonu pomoci metodiky YSlow a Pagespeed. Také ukazuje
celkové statistiky ohledné objemu stazenych souborti, poctu dotazi ¢i metriky celkové
nacteni. Obé dvé metodiky maji zndmkovani jednotlivych bodii na stupnici od A po F (t;.

nejhorsi). [39]

3.4 Vykreslovaci jadro

Vykreslovaci jadro je nastroj, ktery vykresli text a obrazky na obrazovku
navstévnika webovych stranek. Nastroj bere obsah, ktery kresli nejcastéji ze
strukturovaného dokumentu formatu HTML, nasledné¢ dochazi k stylovani jednotlivych
strukturovanych ¢asti, za pomoci deklarovanych styli. Deklarované styly jsou nejéastéji
uvedeny ve formatu CSS. Néslednym ukolem po vykresleni stranky je ptekreslovani pii
riznych akcich navstévnika webovych stranek. Pro jednodussi pochopeni akce, je mysleno
napiiklad néavstévnikovo najeti mysi na odkaz, ktery se zbarvi do modra a podtrhne.
Kliknuti na tlacitko, které vyvola naptiklad JavaScriptovou akci, kterd nasledn€ do stranky
vykresli dal$i obsah. [45]

Vykreslovaci jadro je jedna z podstatnych casti webového prohlize¢e. M4 ho kazdy
internetovy prohlize¢. Bez jadra by prohlize¢ nebyl schopen interpretovat zdrojové kody,
které mu po zadani webové adresy stranky (URL) vrati webovy server. [45]

VétSina z nich mé ovSem tato jadra rozdilnd, tedy princip sestaveni stranky ze
zdrojovych souborti se muze liSit podle pouzitého jadra. Mezi nejCastéji pouzivané
prohlizece patii Chrome, Safari, Internet Explorer & Edge, Firefox a Opera. Prohlize¢
Chrome a Opera pouzivaji stejny vykreslovaci jadro, které se nazyva Blink. Prohlize¢

Safari od spolec¢nosti Apple pouziva zase vykreslovaci jadro nazyvané WebKit. Jadro
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Blink vychazi z WebKitu, tim padem maji nc¢které casti vykreslovaciho procesu stejné.
Prohlize¢ Internet Explorer pouziva Trident, Edge pouzivd EdgeHTML a jako posledni
Firefox vyuziva Gecko. [45], [47]

3.4.1 Proces vykreslovani

Jak jiz bylo zminéno, cely proces za¢ind u zadani adresy webové stranky do
prohlizece. Poté se stahnou data potfebna k vykresleni. Tato data jsou HTML kod a styly.

Nejdiive je sestaven tzv. DOM neboli Document Object Model — strom HTML
prvka. Tento strom je Casto oznacovan, jako zdrojovy kod stranky. Tomu tak ovSem neni,
DOM totiz obsahuje nékteré znacky, které ve zdrojovém kodu nejsou zapsany. Pokud
bychom fesili principidlné tento problém, je to spiSe naopak, kdy ze zdrojového kodu je
vytvoten DOM, kdy se vezmou vSechny HTML prvky stranky a sestavi se do DOM
stromu. [45], [46]

DOM cssom
html

head body font-size: 16px body

meta link p div p span img

16px

Hello, span students img font-size: 16 — font-size e

-size: 16px -size: 16px ont-size
font-weight: bold color: red float: rig|

web performance font-size: 16px
display: none

Render Tree
ize: 16px body

1

font-size: 16px p div
font-weight: bold

Hello students img "v]t MQA‘ 1:‘3\
loat: rig|

Obrazek 24 - Podoba DOM, CSSOM a vysledného vykreslovaného [48]

Naptiklad v prohlizeci Google Chrome jej mizeme najit v zélozce Vyvojar, hned
jako prvni kartu. Pfi sestavovani DOM stromu se dopliiuji nepovinné znacky koncové ¢i
pocatecni jako jsou [46]:

- znacky <html>, <head>, <body>, <tbody>,

- znacky odstavet <p>,

- znacky seznamu <li>, <dd>, <dt>,

- znacky fadkl a bunék tabulky <tr>, <td>, <th>,

- znacka <option> pro prvky formulare.

Dale se také opravi vzniklé chyby v DOM stromu, jako jsou napfiklad ptekiizené

znacky. V druhém kroku se ud€la obdobny proces jako pii sestavovani DOM stromu,
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ovsem se sestavuje z CSS zase CSSOM neboli CSS Object Model — tento model je tvoten
smichanim nasledujicich stylt [46]:

- styly prohlizece,

- externi a interni styly CSS,

- inline styly a atributy HTML prvki,

- v posledni fad¢ uzivatelské styly.

V tfetim kroku se z HTML stromu DOM a CSS vytvoii vykreslovaci neboli
rendrovaci strom, v kterém jsou jiz aplikovany CSS styly na vSechny jeho prvky.
Napriklad, kdyby néjaky prvek odstavce v zapisu stylu mél uvedenou vlastnost display:
none, dojde k tomu, ze se tento prvek nedostane viibec do vysledného renderovaciho
stromu. Po pfedchozim sestaveni vykreslovaciho stromu tedy nebrani jiz nic k vyslednému

vykresleni webové stranky prohlize¢em. [45], [46]

Obrazek 25 - Pro rekapitulaci postupu vykresleni stranky pomoci jadra [46]

kreslovaci )
v strom vykresleni

3.4.2 Piekreslovaci proces

Tento proces je urcen hlavné ke zméndm stranky. Zmény se vétSinou provadéji
pomoci JavaScriptu. Webova stranka vétSinou reaguje na uzivatelské akce, které jsou
provadény uzivatelem. Napsany JavaScriptovy kod pak zaruéi, ze se zméni DOM strom ¢i

ptepise stylovani jednotlivych HTML elementd. [46]

B,
X

JavaScript

kreslovaci )
v strom vykresleni
uzivatelské
akce

Obrazek 26 - Postup piekresleni [46]

41



RozliSuji se dva druhy piekresleni — Layout a Paint. Layout neboli reflow, je typ
ptekresleni, kdy dochazi znovu k sestaveni ¢asti nebo celého vykreslovaciho stromu. Tato
situace se stane obvykle pokud prvek ovlivni své okoli. Dochazi k tomu také pti [49]:

- pfidani, odstranéni ¢i zména elementit do DOM stromu,

- pfidani, odstranéni ¢i zména CSS stylu,

- CSS3 a jeho animace (z ang. animation) a ptechody (z ang. transition)
- pti skrolovani a zméné velikosti okna.

Paint neboli redraw je typ ptekresleni, pii kterém nutné nemusi dojit k znovu
sestaveni vykreslovaciho stromu. Napiiklad tomu tak je pfi zméné barvy pozadi prvku
nebo zméné prihlednosti.

U CSS vlastnosti dochazi k typu ptekresleni v zavislosti pievazné na prohlizeci a
jeho vykreslovacim jadru. Jak jiz bylo zminéno vyse, kazdé vykreslovaci jadro se chova
trochu jinak. Proto v navaznosti na to, se pak urcity typ piekreslovani spousti u vlastnosti
jinak. Tento jev je oznacovan jako CSS spoustec (z anglického CSS Triggers). [45]

Jelikoz by tento proces stal hodné vykonu, prohlize¢ by si vzal vypocetni prostor.
Vyvojari se snazi optimalizovat proces prevazné pii prekreslovani, kdy se pifi zméné
jednoho prvku hned nevykresluje znovu celd stranka. Zmeény, které ma na starosti
JavaScript, se shlukuji do fronty, ty se pak provedou nardz a stranka se nasledné piekresli.
Rolovéni stranky — jedna z castych akci, které musi prohlize¢ zvladnout piekreslit.
Prohlize¢ se tedy snazi odhadnout, které ¢asti DOM stromu budou vypadat stejné a které se
zméni. Rozd€li se do tzv. skupin, které pak postupné bud'to piekresli nebo ponechaji. Pro
optimalizaci a plynulost rolovéni stranky, se proto v tom nejlepSim piipadé€ snazi prohlize¢
prekreslit co nejméné skupin. [45]

Velmi problematické jsou prvky, které jsou velké a zafixované. Jadro prohlizece
totiz musi jesté zjistovat co ve vSech téchto skupindch je prekryvano a co naopak neni.
Jako dalsi efekt, ktery je velmi hojn€ pouzivan je tzv. parallax, kdy se pfi rolovani stranky
posouvaji i nekteré prvky. Z pohledu vykreslovaciho jadra je tento scénai nejhorsi, ktery
mize nastat. Pfi posunuti stranky se pokazdé musi slozité zjisStovat posuny, zda né&jaky

z prvkl neptekryva jiny a tak dale. [45]
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3.4.3 Porovnani vykreslovacich jader

Pro srovnani vykreslovacich jader byli vybrany WebKit a Geco. Jak jiz bylo

zminéno, WebKit je vykreslovaci jadro prohlizece Safari od spolecnosti Apple, z tohoto

jadra vzesel také Blink. [45]

v > ATML |—»/ pom
Parser Tree

Attachment Z Refder />
Tree
css Style
I —-)i /
Style Parser Rules
Sheets

Obrazek 27 - Proces vykresleni jadra WebKit [45]

Painting |->< Display >

Naproti tomu jadro Gecko je vykreslovaci jadro prohlizece Firefox od spolecnosti
Mozilla. Jak lze vidét na obrazku ¢. 26 a ¢. 27, obé vykreslovaci jadra maji lehce jinou
terminologii v celém procesu vykresleni. Pfi podrobném zkouméni lze vidét, Zze
vykreslovaci jadro Gecko ma o jeden krok vice. Tento krok se nazyva v angl. Content Sink

a funguje jako tovarna na vyrobu prvkii DOM stromu. Obecné lze fici, Ze ob¢ jadra maji

proces vykresleni stejny. [45]

HTML | parse Content Content / -
iy N Model eflow
\7/ s
% )
Frame Frame | e a/ _—
Con.s‘lruclorj Tree [ |[CAICIIS .\l)’-‘Pld)]
\ )/
. A—

Style | CSS Style [/ |
Sheets Parser Rules

Obrazek 28 - Proces vykresleni jadra Gecko [45]

3.4.4 Optimalizace prekreslovani

Ptekreslovani je velmi podstatny a nékdy velmi naro¢ny tkon pro jadro webového
prohlizece. Existuji urcita pravidla, ktera kdyz budou nasledovana, dojde k optimalizaci a
zamezeni zbyteénému piekreslovani celé stranky prohlizecem. Obecné lze fici, Ze by se
nemély pouzivat "inline styly", coz jsou CSS styly, které jsou psany piimo k HTML tagiim
do atributu style. Jako ptiklad inline styld 1ze uvést naptiklad [49]:
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<span style="font-size: 32px;">text</span>

Jako dal$i by se nemél pouzivat tzv. tabulkovy layout, pro zobrazeni prvka bude
pouzita CSS vlastnost table-layout, ktera zplsobuje, je sice stranka vykreslena, ale pfti
kazdé buiice tabulky se bude piekreslovat, kviili vypoctu rozmérii. Pokud je nadale potieba
pouzivat tabulkové layouty, lze nastavit vlastnosti table-layout na hodnotu fixed. Pfi
vykreslovani se zméni chovani z piekreslovani u kazdé buiiky, na ptekresleni celé tabulky,
podle znamé sitky samotného zahlavi. [46], [49]

Pro optimalizaci a zrychleni pfekreslovani je doporuceno také minimalizovat pocet
CSS pravidel, at’ uz jsou tato pravidla v externim CSS souboru ¢i piimo vlozené ve strance,
pomoci tagu <style>. Nejcastéji je toto problém frameworkt jako je Bootstrap, Foundation
a dal$i. Pro optimalizaci CSS pravidel dnes existuje mnoho nastroji jako je naptiklad
Unused CSS, uCSS. [49]

Minimalizaci rozsahu a hloubky DOM stromu lIze docilit taktéz zrychleni. Je
doporuceno projit strukturu HTML dokumentu a veskeré prvky, které slouzi jako obaly
HTML prvki, odstranit. Plati zde jednoduché pravidlo, ¢im méné prvka bude mit DOM
strom, tim rychleji dojde k piekresleni stranky jadrem prohlizece. [49]

Dale se doporucuje upravovat styly element skrze CSS tfidy, oproti modifikaci
jednotlivych HTML prvk, se totiz pii nadefinovani obecné tfidy a naslednému ptifazeni
vice prvki stranka nebo jeji ¢ast prekresli nardz, nikoliv po zméné kazdého HTML prvki
zvlast'. Pro priklad, mdme CSS tiidu upraveny element [49]:

.upraveny_element { width: 100px; height: 200px; margin: 10px; }
Tuto tfidu lze pak nésledné ptifadit vSem HTML prvkiim pomoci JavaScriptu, u

kterych bylo cilem zménit styl. VSechny zmény HTML elementl pomoci JavaScriptu,

které ovliviiuji, jakym zplisobem se stranka piekresli, tedy jestli celd ¢i jen ¢ast.

3.4.5 Analyza plynulosti vykreslovani

Podrobnou analyzu plynulosti vykreslovani stranky neboli renderovani, lze provést
napiiklad v prohlizeci Chrome pomoci vyvojaiské zalozky Timeline (od verze Chrome 58

se jmenuje Performance). [46]
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Obrazek 29 - Zalozka Timeline (od verze Chrome 58 se nazyva Performance) [46]

RozliSuji se rizné metriky rychlosti nacteni stranek, naptiklad od nacteni prvniho
snimku nebo také posledniho snimku. OvSem tyto metriky jsou predevSim dany
prenosovou rychlosti a velikosti dat. U vykreslovani jsou ovSem vysSe zminéné interakce
(faktory), které miizou vyrazné zpomalit vykresleni ¢i pfekresleni stranky. [46]

Za idealni stav lze oznacit hodnotu framerate, tedy pocet snimk, kdy jeho hodnota
zustava nad 60 FPS (frames per second — snimek za sekundu). Tato hodnota je totiz
vétSinou obnovovaci frekvenci vétSiny obrazovek. Tento nastroj je velmi dobie pouzitelny
pro analyzu piekreslovanych ¢asti stranek. OvSem zkoumdni sniZzeni hodnoty framerate je
zde velmi zdlouhavy proces, kdy webovy vyvojat musi vypinat jednotlivé ¢asti vzhledu.

Tim je mySleno napftiklad pozadi, fixni pozice a tak dale. [46]

3.5 Drahé CSS vlastnosti

Tento pojem pochazi z doslovného ptekladu anglického vyrazu ,.expensive CSS
properties®. Jak jiz nazev napovidd, jde o takové CSS vlastnosti, které¢ se vykresluji
v prohlizeci delsi dobu nez jiné. Je to zplisobeno hlavné naro¢nosti vykresleni, slozitosti
pozicovani jednotlivych elementd a také prekreslovanim stranky webovym prohlizecem.
Tento fakt byl jiz zminén v pfedchozich kapitolach o piekreslovani stranky pomoci repaint
a reflow. Pro odhaleni konkrétnich vlastnosti u zkoumaného webu, lze pouzit zalozku
Timeline (jen v Google Chrome). [52], [53], [54]:

Obecné lze fici, ze se jedna o vSechny CSS vlastnosti, které manipuluji s prvky nebo
se spoléhaji na vypodet uréitého rozméru. Casto oznadované jako ,,drahé“ CSS vlastnosti
jsou [55]:

e border-radius — tato vlastnost urcuje zakulaceni roht prvku,
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e box-shadow — nastavuje stin blokového prvku,
e opacity — urcuje pruhlednost prvku,
e transform — umoziuje prvek rlznymi zpisoby transformovat (zkosit,

posouvat, natahovat, natacet),

filter — tato vlastnost umoznuje vytvaret grafické efekty prvku.

3.6 Optimalizace rychlosti nacteni

Nejcastéjsi problém vétSiny webu je pomalé nacitani. Je vzdy doporu¢ovano myslet
na rychlost jiz pfi tvorbé webu, ovSem ne vzdy lze toto dodrzet. Optimalizace je obor,
ve kterém webovy vyvojaf musi mit hodné znalosti a také dovednosti. Mezi nejcastéji
diskutované problémy a jejich feSeni lze uvést napiiklad zmenSeni datového objemu —
zmens$eni obrazkl, zmenseni webového fontu, zmenseni ostatnich externich soubori jako

jsou JavaScriptové soubory ¢i CSS styly. [56], [57]

3.6.1 HTTP dotazy

Kazda nacitand webova stranka ma urcity pocet HTTP dotazii. Je to zplisobeno
nutnosti nacist externi soubory, které jsou na dané strance pottebné k vykresleni. Soubory
se vétSinou nachazeji na webovém serveru, odkud jsou pomoci HTTP dotazi v
internetovém prohlizeci stahovany. Nacteni a vykresleni webu lze zrychlit snizenim poctu
téchto stahovanych soubor. Na strdnce by nemély byt soubory, které se vubec
nepouzivaji. Jedna z cest je prehodnoceni stavajiciho designu — tedy udé€lat novy design
jednodussi a zaroven optimalizovany pro rychlejsi nacitani. Pouzivani hlavné CSS nikoliv
velkého poctu obrazku a jiné. Ne vzdy tato moznost ovSem jde ud€lat, a tak existuje 1 dalsi
cesta — pospojovat stejné¢ typy soubor do jednoho. Témi jsou mySleny hlavné
JavaScriptové a CSS soubory. Spojenim totiz vznikne pouze jeden dotaz namisto nékolika
ptredchozich. [56], [57], [58]

Déle také muzeme vyuzit ,sprite” soubory. Tyto sprite soubory obsahuji vice
obrazkli, na které je pak pomoci CSS vlastnosti background-position odkazovano.
Vysledek je takovy, Ze se stahuje pouze jeden obrazek — tedy jeden HTTP dotaz. Také lze
vyuzit tzv. data URI, tedy protokolu data, ktery umoziuje vkladdat obrazky do webové
stranky. Je zde ovSem problém v tom, ze vlozenymi obrazky nabyva velikost stranky. [59],

[60]
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Protokol HTTP, ktery velkou fadu let zlistal nezménén, se dockala nové verze. Velka
vétSina téch, co tesi rychlost maji HTTP/2 jiz nasazené. Druhou verzi protokolu HTTP
pouziva jiz 40,7 % webovych stranek. Diky HTTP/2 je minimalizovani HTTP pozadavki
zbytecné. Jelikoz protokol HTTP/2 vyuziva tzv. multiplexing — dovoli odeslat a pfijmout

prohlizeci vice pozadavku najednou v jednom spojeni. [23], [61]

3.6.2 Pouziti CDN

O Content Delivery Network jiz bylo zminéno vyse, jedna se o sit’ pro doru¢ovani
obsahu. Web a cely jeho obsah tedy neni uloZen pouze na jednom serveru, ale je na vice
serverech po celém svét€. CDN se pouziva hlavné kvili zlepSeni ¢asu odezvy serveru a
vetsi rychlosti. Tato technologie se vyplati predev§sim webim, které navstévuji lidé

z celého svéta. [56], [62]

3.6.3 Pridani expirace soubort

Internetové prohlizece pouzivaji ke§ pro snizeni poctu pozadavkl, coz déla web
rychlejsim. Webovy server pouzivd expirujici hlavicky pro sdéleni klientovi
(internetovému prohlizeci), ze jiz stazeny soubor ma néjakou dobu platnosti. Po uplynuti
této platnosti se soubor stahuje znovu. KeSovéani se pouziva nejenom pro soubory typu
obrazky, ale i pro JavaScriptové soubory a CSS styly. Jako dalsi alternativa k expiraci je
pouzivat Max-Age, coz je metoda predstavena v HTTP/1.1. Tato metoda navazuje na

expirace v hlavickach uvadénim v hlavicce Cache Control: max-age. [57], [58]

3.6.4 Pouziti Gzip

Metoda Gzip je jednim ze zpusobu, jak zmensSit datovy objem nacitaného obsahu.
Gzip funguje na principu, kdy webovy server je schopny zabalit data a na strané klienta —
tedy internetovy prohlizeC je zase schopny si data rozbalit. Gzip ptisel s verzi HTTP/1.1,

jiz ho vyuziva celkem 78,5 % webti. [58], [63]
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Library Size Compressed size Compression ratio

jquery-1.11.0.js 276 KB 82 KB 70%
jquery-1.11.0.min.js 94 KB 33 KB 65%
angular-1.2.15.js 729 KB 182 KB 75%
angular-1.2.15.min.js 101 KB 37 KB 63%
bootstrap-3.1.1.css 118 KB 18 KB 85%
bootstrap-3.1.1.min.css 98 KB 17 KB 83%
foundation-5.css 186 KB 22 KB 88%
foundation-5.min.css 146 KB 18 KB 88%

Obrazek 30 - Srovnani Gzip komprese oproti normalni velikosti knihoven [64]

3.6.5 Optimalizace obrazki

Dnes jsou jiz velmi podstatnou soucasti webovych stranek. Je ovsem velmi nutné
optimalizovat jejich velikost. Jednd se totiz o nejcastéji stahovanou polozku na webu. Je
také velmi podstatné vybrat ten spravny format. Google radi vyuzivat novejsi webové
formaty jako je WebP. Existuje mnoho nastrojii pro optimalizaci obrazki, jako je
ImageOptim. Tento nastroj ovSem neni automatizovany proto jiz vroce 2017 vzniklo
mnoho nastrojii, které nabizeji zautomatizovani této optimalizace jako je napiiklad

imagemin. VétSina CDN sluzeb jiz umi optimalizovat obrazky také. [65]

3.6.6 Minimalizovat DOM

Jednou z velmi uc¢innych metod, jak zrychlit nacteni stranky je minimalizaci DOM
stromu. Minimalizace nezrychli jen nacteni ale i nasledné operace nad stromem. DOM
elementem se zde rozumi vSechny HTML tagy, které stranka obsahuje. Zasadni problém
ovSem nezpusobuje jen samotny DOM strom, ale i nasledny zésah skriptu, ktery upravuje
prvky DOM stromu. Je zde velmi markantni rozdil, pokud skript vykonava iteraci nad 400
¢1 4000 elementy DOM stromu. Plati zde pravidlo, ¢im men$i DOM strom, tim rychle;jsi
nacteni. Toto pravidlo vyplyva z principu vykresleni stranky pomoci prohlizece. Google ve
svych ptiruckach pro webové vyvojare radi, aby DOM strom m¢l méné jak 1500 prvki.
Dalsi rada je, aby skript, ktery je psany pro tpravu HTML byl psany velmi specificky.
Jedna se o vyhnuti se obecnych selektorti typu *, div ¢i pomoci nazvu tfidy, ktera je pak

nasledné na strance pouzita naptiklad tisic krat. [49], [56], [58]
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3.6.7 Nacitani JavaScriptu

JavaScriptové soubory blokuji vykreslovani stranky. Je to zplsobeno tim, ze
prohlize¢ nedokédze zobrazit stranku, dokud nestdhnou vSechen JavaScript, ktery neni
oznacen jako async ¢i defer. Pomoci téchto dvou parametrti 1ze prohlizeci fici, ze nemusi
cekat na stazeni a mize vykreslit stranku. Dale je dualezit¢ rozmyslet, zda veskeré
JavaScriptové soubory maji byt v tagu hlavicky. Lze totiz tyto externi soubory umistit az
za kritickou ¢ast — tedy tu kterou navstévnik vidi prvni nebo az upln€ na konec stranky.

[20], [57], [58]

3.6.8 Lazy loading

Lazy loading neboli ,liné nacitani* je technika, kterd nacita datové véEtsi prvky
stranky az po nacteni celé stranky. Tato technika lze pouzit jak pro JavaScriptové
knihovny, tak pro vkladané prvky jako jsou iframe, videa naptiklad z YouTube ¢i pro vétsi
pocet obrazkii. Také 1ze pouzit pro vetsi a slozitejsi struktury DOM. [39]

Od verze Chrome 76 lze toto nacitdni definovat pomoci HTML atributu
loading="lazy “, 1ze aplikovat nejenom na obrazky ale také na iframe. Liné nacitani lze

také provést pomoci knihoven jako jsou LazyLoad , lazySizes ¢i Unveil. [66]

3.6.9 Pouziti Webpack

Mnoho modernich webovych aplikaci ¢asto pro svoji produk¢ni verzi pouzivaji tzv.
sdruzovaci nastroj (tj. zangl. bundling tool). Jednim ztéchto nastroji je napiiklad
Webpack. Webpack funguje na principu tzv. rozdéleni kédu (tj. z angl. code-splitting). To
znamena, ze jiz existujici kod je rozdelen do optimalizovanych ¢asti, které jsou pouzivany
na ruznych strankéach. Pak na ¢ésti, které jsou pouzité pouze na jedné strance a dale také na
kéd, ktery neni pouzity vibec. Jednotlivé ¢asti rozdéleného kodu se tak pouzivaji na dané
potfebé stranky a dochézi tak k velmi dobré optimalizaci nacditanych soubort. V dany
okamzik klient stahuje, nacita a vykresluje pouze potfebné pro urcitou stranku, na které se

nachazi. [67], [68]
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4 Vlastni prace

4.1 Vzorové webové stranky

Pro praktickou cast této prace byly vytvotreny vzorové webové stranky, které vychazi
z redlného pouziti. Informace zde uvedené, vesSkery obsah i znacka (tj. nadzev) byly
zménény. Stranky byly vytvofeny také na zdkladé poznatkll z teoretické Casti a jiz
znamych souvislosti. Slouzi pfedevSim ke srovndni rychlosti nacteni webu, pfi pouziti
riznych pristupti organizace kaskddovych styli. Méfeni bylo provedeno pro kazdou
organizaci pétkrat stim, ze odlehlé a extrémni hodnoty byly odstranény, za pomoci
dodatec¢ného zméfeni.

Déle byla vzorova stranka zméfena pomoci néstrojii jako jsou Webpagetest.org a
PageSpeed Insight. Na zékladé navrhnutych Gprav uvedenymi nastroji byly tyto zmény
aplikovany na vytvofeny vzorovy web, aby doslo k zrychleni nacteni a vykresleni vzoroveé

webové stranky.

4.1.1 Tématika a velikost webovych stranek

Stranky byly vytvoteny pro fiktivni podnikatelsky subjekt, jehoz obor podnikani je
gastronomie, konkrétné se jednd o spoleCnost, zaméfenou na potfadani svateb,
narozeninovych oslav, firemnich vecirkli a ve svém portfoliu ma veskeré cateringové
sluzby s tim souvisejici. Podnikatelsky subjekt je pojmenovan jako Best Catering.

Pro ucely méteni byla vytvofena jednodussi webova prezentace, kterd je typicka
pfedevSim pro mensi rodinné podniky. Tento web slouzi k prezentaci dané spolecnosti,
jejimu pfedmétu podnikani a zkuSenostem, déle také nabizenym sluzbam. Nejednd se o

zadny slozity webovy portal nebo informac¢ni systém.
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r

4.1.2 Pouzité technologie

Webova stranka je umisténa na webhostingu od spole¢nosti Forpsi. Hostingova
sluzba ,EASY* je idedlni k vytvofeni webové prezentace spolecnosti, které nemusi fesit
prilis velkou navstévnost a jejich existence ma za primdrni ucel prezentaci moznosti dané
firmy. Slouzi tedy k poskytnuti referenci a ukdzek prace. Hosting ma neomezeny prostor
pro soubory, coz je vyhoda v pfipadé potieby nahrani fotografii i jinych soubort ve vysoké
kvalit¢.

Webovy hosting pouziva operacni systém Linux. V prostfedi Linuxu bézi webovy
server Apache verze 2.2. Webovy server Apache je dodavan pod licenci Apache
Foundation. Na webovém hostingu je verze PHP 7.3. Webové stranky pouzivaji
technologie PHP, HTML a CSS. Backendova ¢ast webu pouzivd PHP pro jednodussi
spravu a editaci. Fontendova ¢ast webové stranky pouziva technologie HTML a CSS.

Jednotlivé Sablony jsou organizovany do PHP souborti, které jsou dale pro
jednoduchost a ptehlednost vkladany ptimo do stranky. Dochazi tak k postupnému slozeni

webové stranky pomoci jednotlivych malych samostatnych celkii. Tento pfistup ma
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vyhodu v jednoduchosti, ptehlednosti a velmi dobré udrzitelnosti kédu, jako takového.
V jednotlivych Sablonach je pouzivana technologie HTML.

Na webovych strankach se neobjevuje pouze HTML a CSS, v malé mife je zde
pouzivan i JavaScript. Veskery JavaScript je nacitdn az na samém konci stranky, coz se
projevi efektem, kdy stranka necekd na nacteni danych skriptti. Do stranek je aplikovan
JavaScript, ktery ptidavd vhodnou funkcionalitu — po kliknuti na obrazky se zobrazi
oteviraci galerie. Pro spravnou funk¢nost této malé¢ knihovny musi byt nactena také

JavaScriptova knihovna jQuery.

4.1.3 Meérena stranka

Hlavni stranka webové prezentace zvoleného podnikatelského subjektu je sklddana
z jednotlivych Sablon. Tento zpisob ptredchazi duplicitdm v kodu a jak jiz bylo zminéno —
vytvari jednodussi udrzitelnost kodu. V ptipadé hlavni stranky existuje soubor s ndzvem
index.php, ve kterém je jednak HTML kod a dale jsou do stranky vkladany jednotlivé
bloky dalstho HTML kédu, pomoci PHP funkce include, jako je vyobrazeno na obrazku
¢.31.

<!DOCTYPE html>

< lang="cs">

>Best Catering - Home</
('_head.php');

id="myPage" data-spy="scroll" data-target=".navbar" data-offset="20">

('_header.php');

Obrazek 32 - Nahled zdrojového kédu hlavni stranky

V tomto piipadé Ize vidét, ze veskery kod, tedy meta data stranky, ktery je vlozen do
hlavicky, se nachazi v souboru head.php . V souboru _header.php se nachazi viditelna
cast hlavicky webu, kterd obsahuje logotyp a menu. Dale hlavni strdnka obsahuje také
soubor _footer.php, ktery obsahuje paticku webu s kontaktnimi tidaji.

Stranka samotna je stylizovéana jako tzv. single page, kdy je veskery jeji hlavni obsah
pouze na hlavni strance - index.php. Dale v jednotlivych sekcich existuji odkazy na

podstranky, s detailn€jSimi informacemi o dané sekci. Menu webové prezentace tedy nema
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odkazy na podstranky, ale umoziuje navstévnikovi pomoci kotvy v odkazu, se vertikalné

pohybovat po hlavni strance.

4.2 Srovnani rychlosti na¢teni riznych pristupt organizace CSS

Na zéklad¢é vytvotrenych vzorovych webovych stranek Ize vytvoftit nékolik pristupi k
organizaci kaskadovych styli a naslednému zaméfeni rychlosti nacteni konkrétniho webu.

Na vytvofenych vzorovych strankdch lze zaméfit vytizeni procesoru a paméti na
stran¢ klienta. Tyto hodnoty jsou zaméieny pomoci prohlize¢e Google Chrome, ktery
nabizi tuto funkcionalitu. Do néstroje se uzivatel dostane pomoci menu / Dalsi néstroje /
Spravce uloh. Vzorovy web ve své zékladni verzi vklada styly v jednom souboru pro celou
stranku. V dalsich testovanich bude hlavni ¢ast rozdélena podle riznych piistupii, do

n¢kolika soubori a ty budou nasledné ptipojeny do stranky na riznych mistech.

4.2.1 Organizace ¢.1 - Jeden CSS soubor

V tomto piipad€ organizace kaskadovych stylti dochazi k tomu, ze do kazdé stranky
vzorového webu je v hlavice pifipojen pouze jeden soubor typu CSS viz kapitola 3.2.7.
Vsechna CSS pravidla jsou tedy pouze v jediném souboru, v tomto ptipadé v all.css. Dana
stranka obsahuje 159 prvki DOM modelu. Tento soubor obsahuje 157 CSS selektort
neboli pravidel pro stylovani stranek. Nastroj PageSpeed Insights od spole¢nosti Google je
dostupny jako online nastroj pro méfeni rychlosti a vykonu webu. Prvni méfeny zpusob
uspofaddani CSS styli dosahl skére 97 bodi ze 100. Toto hodnoceni je udélovano na
zaklad€ metrik zminénych nize.

EELT LT R LT LT T e
BEE nes s ey A cann s ey can s ey can

Obrazek 33 - Vizualni zobrazeni prubéhu nacitani webu

Meéfieni bylo provedeno pétkrat, pro ziskdni co nejpresnéjSich dat. Podle nastroje,
ve kterém je provadéno meéfeni, jsou vSechny sledované metriky v normé. Nastroj
PageSpeed Insights pomoci provedeného méfeni navrhuje zmény pro optimalizaci naéteni

a nasledného vykresleni webovych stranek.
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) M¢feni [s o
Metrika &1 [é].2 &3 le4 o5 | pramerls]
Prvni vykresleni obsahu 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

Index rychlosti 1,2 1,1 0,9 1,1 1,2 1,1

Doba do interaktivity 1,6 1,6 1 1 1,6 1,36

Prvni smysluplné vykresleni 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

Tabulka 1 - Porovnani namérenych hodnot vybranych metrik

Vykresleni | Mé&feni [s]

¢.1 |¢2 |3 |¢4 |¢5
Rendering | 0,86|0,88|0,89(0,7 (0,7 [0,806
Layout 0,06/0,0510,05]0,06|0,07|0,058
Celkem 0,864

Pramér [s]

Tabulka 2 - Porovnani samotného vykresleni webovych stranek

Jak lze vidét vtabulce vykresleni webovych stranek vySe, v priméru doslo
k vykresleni stranek za 0,864 sekundy. Ddéle méfeni probchlo v ndstroji
WebPageSpeed.org, kde byl jako vychozi prohlize¢ zvolen Mozilla Firefox. Bohuzel tento
nastroj nenabizi stejné metriky jako Google PageSpeed Insights, proto budou vybrany

pouze metriky, které obsahuje i pfechozi méfeni pies nastroj od spolecnosti Google.

Mgfenti [s] Primér [s]
¢.1 |¢2 |3 |¢4 |¢5
Prvni vykresleni obsahu | 0,77 0,78 [0,57 10,51 | 0,68 | 0,662
Index rychlosti 0,49/0,4 10,38/0,37|0,37|0,402

Dostupné metriky

Tabulka 3 - Porovnani namérenych metrik v nastroji WebPageSpeed.org

Jak lze vidét v tabulce namétenych hodnot jednotlivych metrik, u prvniho zptsobu
doslo ke zlepSeni ¢asu vykresleni prvniho obsahu. Také u metriky ,,Index rychlosti® doslo
k vylepseni hodnot. Nastroj nenabizi hodnoty Rendering a Layout, které vypovidaji o

samotném vykresleni stranky. Proto pro dalsi méfeni bude pouzit jiz pouze nastroj Google
PageSpeed Insights.

V prohlize¢i Chrome pies nastroj Spravce uloh, ktery je vyvinut pfimo spole¢nosti
Google a nabizi zobrazeni procest pouze pro dany prohlize¢. Bylo provedeno pét méteni a
jejich hodnoty byly zprimérovany. GPU akcelerace je specifickd vlastnost prohlizece

Google Chrome, kdy umoziuje zrychlit vykreslovani pomoci zapojeni grafické karty.
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V tomto ptipadé pomocné vlakno GPU vytizilo procesor z 39 %. Dale vlakno GPU zabralo
1,3 GB operac¢ni paméti z celkovych 8 GB.

Méteni

¢.l1 |¢2 (&3 (¢4 |¢S5
Obsazend paméet’ [MB] [464 |450 |464 |471 482 |466,2
CPU [%] 59,8|77,165,6 62 |63 |65,5

Prumér

Tabulka 4 - VytiZeni na strané klienta

Vzorovy web sorganizaci CSS styli vjednom souboru tedy vytézuje klienta
obsazenim paméti RAM ve vysi 466,2 MB. Procesor je vytéZzovan v okamziku vykresleni
stranky v priméru 65,5 % z celkové kapacity. Je nutno zminit, Zze prohlize¢ Google
Chrome umi procesy zpracovat tak, ze rozdéluje vykresleni webové stranky na nékolik

vlaken, tak aby doslo k co nejrychlejsimu vykresleni.

4.2.2 Organizace ¢.2 - Vice CSS souborii

Tento zplisob organizace kaskadovych styli spoc¢iva v rozdéleni jednoho souboru
CSS do né¢kolika mensich celkl. VéEtSinou se tyto mensi celky organizuji podle urcitych
komponent ¢i Gprav stylll, ovSem nejednd se o komponentové CSS viz kapitola 3.2.8.
href="general.css" rel="stylesheet" type="text/css">

href="grid.css" rel="stylesheet" type="text/css">
href="navbar.css" rel="stylesheet" type="text/css">

href="content.css" rel="stylesheet" type="text/css">
href="footer.css" rel="stylesheet" type="text/css">

Obrazek 34 - Napojeni CSS styli do webové stranky

Vyse zobrazené soubory jsou pfipojeny v hlavi¢ce kazdé jednotlivé HTML stranky
webu. V ptipadé vzorovych stranek je tento kus kédu vlozen pouze do souboru _head.php,
ktery je pak dale pomoci PHP funkce include() vkladan do vSech stranek webu.

Tato organizace umoziuje programatorim ¢i kodérim Sablon lepSi orientaci a
udrzitelnost kaskadovych styli, které se pouzivaji na daném projektu.

Velikost DOM stromu zlstala od predeslého méteni stejna a to je 159 prvki. Celkem
doslo k uprave souborti s CSS pravidly. Nyni se do stranky vklada 5 soubort: general.css,
grid.css, navbar.css, content.css, footer.css. Soubor general.css obsahuje 49 pravidel pro
stylovani. Soubor grid.css obsahuje 21 pravidel, soubor navbar.css obsahuje 42 pravidel.

Dale soubor content.css obsahuje 40 pravidel a jako posledni soubor footer.css obsahuje 5
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pravidel. V celkovém souctu je to ptesn¢ 157 pravidel, stejné jako v predeslém prvnim
méteni. Méfeni bylo opét provedeno pétkrat. Na zakladé meéteni nastroj PageSpeed

Insights vyhodnotil celkové skore webovych stranek na 99 bodu ze 100.

Vybrané metriky Méfenti [s] Primér [s]
¢.l1|¢2(¢e3(¢4|c5
Prvni vykresleni obsahu 0,710,710,7{0,7]10,7]0,7
Index rychlosti 1 |L,1|1.0(1 |1 |1,025
Doba do interaktivity 1,2|11,1{09(1,6|1,7(1,4
Prvni smysluplné vykresleni|0,70,7(0,7{0,7|0,7|0,7

Tabulka 5 - Méfeni vybranych metrik pro organizaci styla ¢.2

Z predeslé tabulky muzeme vidét mirné zlepSeni u metriky ,,Index rychlosti®.
Naopak u metriky ,,Doba do interaktivity* doslo k zvySeni hodnoty na 1,4 sekundy, coz je
zhorseni o 0,04 sekundy oproti prvni organizaci CSS stylti. Ostatni metriky jako je ,,Prvni
vykresleni obsahu* a ,,Prvni smysluplné vykresleni* zlstaly stejné, ovSem pfi vizualnim

srovnanim nacteni prvni a druhé organizace CSS styld miizeme vidét urcity posun

vvvvvv

M¢feni [s]

¢.1 |¢2 |¢3 |¢4 &5
Rendering | 0,65(0,7810,67(0,8 |0,51|0,682
Layout 0,05(0,05|0,05(0,055(0,06 0,053
Celkem 0,735

Vykresleni Primér [s]

Tabulka 6 - Vysledek vykresleni stranek s organizaci styla ¢.2

Po zaméfeni samotného vykresleni vzorové webové stranky lze fici, ze doslo
k rychlejSimu vykresleni. Po vysledném secteni zprimérovanych hodnot v ramci péti
meéfeni jsou pordd prumémé hodnoty mensi nez v prvni organizaci CSS styli. Doslo

ke zrychleni z 0,864 sekund na 0,735 sekund.

M¢ieni

¢.1 |¢2 |¢3 |¢4 |¢5
Obsazend paméet’ [MB] | 428 | 425 |424 [434 429 428
CPU [%] 62,5|65,3|57,8158,2|61,2|61

Prumér

Tabulka 7 - VytiZeni na strané klienta

Vykreslovani pomoci zapojeni grafické karty (tj. fddek GPU) vytizilo procesor z 35
%. Déle vldkno GPU zabralo 1,3 GB operacni paméti z celkovych 8 GB. Vzorovy web

56



s organizaci CSS stylti v do n€kolika mensSich soubort vytézuje klienta obsazenim paméti
RAM ve vysi 428 MB. Procesor je vytézovan v okamziku vykresleni stranky v priméru 61

% z celkové kapacity.

4.2.3 Organizace ¢.3 - Komponentové CSS

Komponentova organizace kaskadovych styli spociva v rozdéleni jednoho souboru
CSS do mensich celkl, které odpovidaji vzdy jedné komponenté v dané strance viz
kapitola 3.2.5. Vyhodou této moznosti organizace je, ze na stran¢ klienta se stahuji pouze
potiebné CSS soubory pro vykresleni prvkll na dané strance.

V idealnim piipad¢ Ize tedy fici, ze dojde k velké redukci stahovanych dat a takeé
naslednych stylt, které se aplikuji na DOM strom. JelikoZ se na dané strance stahuji pouze
styly, které jsou nezbytné pro vykresleni stranky, nikoliv vSechny styly jako bylo
v prob&hlém prvnim méfeni, kde styly byly organizovany pouze do jediného souboru.

Komponentové organizovani styll je podle internetovych zdroji ob¢as oznaCovany
jako progresivni nacitani stylii. Tento zptsob spociva predev§im v nacteni styll tésné pred
pouzitim daného kodu. Pti komponentové organizaci kaskaddovych styli nemusi dochézet
k redukci duplicit v CSS pravidlech, ale naopak. Diky komponentové orientaci musi kazdé
pravidlo byt jasné definovano pro danou komponentu. Tim padem, pokud se bude na
strance opakovat element <p></p>, v kazdé komponenté by spravné¢ mél byt definovan
znovu. Dochazi ke zlepSeni piehlednosti a snadnéj$i udrzitelnosti a spravé danych styla.
Nedochézi pak k zanechani nepouzitych CSS pravidel, jelikoz pii zmén€ komponenty ¢i
jejimu uplnému odstranéni ze stranek se rovnou smaze i CSS soubor, ktery je vétSinou
umistén na stejné urovni pred danym celkem.

Pfed dal$im méfenim jsou soubory s CSS styly rozdé€leny podle rtiznych komponent,
tedy celkll, které se nachazeji na webovych strankach. Vzniklo tedy 9 CSS soubori, z toho
2 jsou pro jiné stranky, nez je hlavni méfena stranka, tim padem doSlo k uSetfeni par CSS
pravidel, které se nemusi nacitat, pokud nejsou potieba. Zbylych 7 CSS soubort je rtizné
podle pouziti danych komponent pfipojenych tésné pred danou komponentou. Napiiklad
soubor navbar.css je pfipojen hned nad HTML prvkem <div class= “navbar >, ktery tento

soubor pouziva.
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href="navbar.css" rel="stylesheet" type="text/css">

class="navbar navbar-default navbar-fixed-top">

class="navbar-inner">
< class="container">

class="navbar-header">

Obrazek 35 - Priklad pouZiti a pFipojeni stylu navbar.css do viditelné hlavicky webu

V provedeném méieni 3. zplsobu organizace CSS stylll bylo dosazeno celkového
skore podle nastroje PageSpeed Insights 99 bodii ze 100, stejné jako pti pouziti druhého
zpusobu. Velikost DOM stromu zustala stejna jako u pfedchozich méfeni, tedy na hodnoté
159 prvka.

Mc¢ieni

C.1[s]|C.2[s]|C.3[s]|cC.4]s]|¢C.5](s]
Prvni vykresleni obsahu 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,58
Index rychlosti 1,2 1,1 0,9 1,1 0,9 1,04
Doba do interaktivity 1,7 1,6 1,7 1,1 1,8 1,58
Prvni smysluplné vykresleni | 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,66

Vybrané metriky

Primér [s]

Tabulka 8 - Méfeni vybranych metrik organizace styli ¢. 3

Jak Ize vidét na probéhlém meéfeni 3. zplsobu organizace CSS stylii, u metriky
,Prvni vykresleni obsahu® doslo k dosazeni lepSich hodnot nez v prechozich métenich. U
metriky ,,Index rychlosti* do§lo naopak k posunu hodnoty z 1,025 na 1,04 — tedy zhorSeni.
U metriky ,,Prvni smysluplné vykresleni* dosla také k mirnému zlepSeni hodnoty, ovSem

pouze o par setin sekundy u zprimérované hodnoty.

M¢feni [s]

¢.l1 |&2 |¢3 |¢c4 |¢S5
Rendering | 1,09 | 1,15 ]0,92]0,93|1,28 |1,074
Layout 0,07510,0560,06|0,07|0,075|0,0672
Celkem 1,1412

Vykresleni Primér [s]

Tabulka 9 - Samotné vykresleni stranky s organizaci CSS styli ¢.3

Samotné vykreslovani stranky, které je jiz ocisténé o stahovéani soubord ve srovnani

s predeslym meétfenim zhorSilo hlavné u samotného vykresleni stranky (tj. Rendering).
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V celkovém souctu i s hodnotou piekresleni nékterych casti webu (tj. Layout) doslo
k posunu hodnoty z 0,735 az na 1,1412 sekundy.

Lze z tohoto vysledku usoudit, ze metriky, které jsou v rdmci uzivatelského hlediska
viditelné, naptiklad jako metrika ,,Prvni vykresleni obsahu* se zlepSily — tedy uzivatel
zhorsilo. Je jen a jen otdzkou daného webu ¢i klienta, pro které¢ho je web zhotoven, zda
jeho navstévnici uvitaji rychleji zobrazeny prvni viditelny obsah, ¢i uvitaji spiSe rychleji

pouzitelné stranky (tj. rychlejsi vykresleni).

Mc¢ieni

¢.1 |¢2 |¢3 |¢4 |¢5
Obsazend pamét’ [MB] 430 |429 | 433 | 428 426 |429,2
CPU [%] 61,9|59,7|58,4|54 |58,2|58,44

Prumér

Tabulka 10 - VytiZeni na strané klienta

Proces GPU vytizil procesor z 34 %. Dale vlakno GPU zabralo 1,2 GB operacni
paméti z celkovych 8 GB.

Vzorovy web s organizaci CSS styld v do nékolika mensich soubort vytézuje klienta
obsazenim paméti RAM ve vysi 428 MB. Procesor je vytézovan v okamziku vykresleni

stranky v priméru 61 % z celkové kapacity.

4.3 Drahé CSS vlastnosti

V nésledujici kapitole dojde k zaméteni Cast vykresleni tzv. drahych kaskddovych
vlastnosti. Pro otestovani rychlosti nac¢itani jednotlivych vlastnosti bude pouzit prohlizec¢
Google Chrome na stran¢ klienta.

Zkouman¢ vlastnosti byli vybrany na zéklad¢ nékolika zdrojt, které uvadéji, ze je
lepsi se t€émto CSS vlastnostem vyhnout nebo je, pokud mozno nepouzivat pro velké

mnozstvi prvki viz kapitola 3.5.

4.3.1 Vlastnost border-radius

Me¢teni rychlosti nacteni vlastnosti border-radius probihd nejdiive bez dané vlastnosti
se zakladnim stylovanim, které je pfitomno i v nasledujicich méfeni. V prvnim méfeni se

tedy na strance nachazi 5 prvki s CSS tiidou .obdelnik.
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class="obdelnik">

>Lorem ipsum dolor sit amet,

>
class="obdelnik">

>Lorem ipsum dolor sit amet,

consectetuer adipiscing elit.

consectetuer adipiscing elit

Sed ac dolor sit amet purus malesuada congue.

. Sed ac dolor sit amet purus malesuada congue.

Sed convallis magna eu sem.

Sed convallis magna eu sem.

Nulla pulvinar eleifend sem.

Nulla pulvinar eleifend sem.

>
class="obdelnik">

>Lorem ipsum dolor sit amet,
>
class="obdelnik">

>Lorem ipsum dolor sit amet,
>
class="obdelnik">

>Lorem ipsum dolor sit amet,

consectetuer adipiscing elit. Sed ac dolor sit amet purus malesuada congue. Sed convallis magna eu sem. Nulla pulvinar eleifend sem.

consectetuer adipiscing elit. Sed ac dolor sit amet purus malesuada congue. Sed convallis magna eu sem. Nulla pulvinar eleifend sem.

consectetuer adipiscing elit. Sed ac dolor sit amet purus malesuada congue. Sed convallis magna eu sem. Nulla pulvinar eleifend sem.

Obrazek 36 - Struktura testovaného HTML souboru

Pro zméteni pocateCnich hodnot nacteni tedy bylo zvoleno nasledujici stylovani,

které by mélo byt bez tzv. drahych CSS vlastnosti. Styl vypada nasledovné:

.obdelnik {
float: left;
width: 90%;
margin-top: 40px;
margin-left: 20px;

padding: 10px;
background-color:
color: H

Toto méfeni je velmi dilezité, jelikoz poslouzi jako referencni hodnota, se kterou
budou naslednd méfeni srovnavat. V nasledujicich méfenich bude pouzita zélozka
Performace (tj. Vykon) v prohlize¢i Google Chrome. V této zalozce jsou udavany hodnoty
Rendering a Painting. O téchto dvou pojmech jiz bylo pséno v kapitole o vykreslovacich
jadrech prohlizect v teoretické Casti této prace. Po secteni téchto dvou hodnot lze fici, ze
se jedna o celkové vykresleni stranky. Do tohoto vykresleni se nezapocitava ¢as stazeni
soubortt pomoci HTTP dotazu, jelikoz soubory jsou na lokdlnim disku a také proto, ze

méteni probihd na strané klienta.

4.3.1.1 Bez vlastnosti border-radius

Pocet prvkll | Rendering [ms] | Painting [ms] | Celkem [ms]
5 34 4,2 7,6

25 12,6 4,6 17,2

50 244 6 30,4

100 40,2 5,4 45,6

150 64 6 70

300 173,4 11,4 184,8

Tabulka 11 - Vykresleni ruznych poc¢ti HTML prvku bez vlastnosti border-radius
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V méteni 5 HTML prvki doslo k priimérné dobé Renderingu 3,4ms (tj. milisekund).
Primérnd hodnota Paintingu je 4,2ms. Vysledna hodnota celkového vykresleni je 8ms.
V méfeni 25 HTML prvka doslo k primérné dobé Renderingu 12,6ms, jak mizeme vidét
je velky nariist oproti hodnoté ptfedchozi. Primérma doba Paintingu je 4,6ms. U této
hodnoty nedo$lo k vyraznému nartistu. Vyslednd hodnota vykresleni je 17,2ms. Tato
hodnota zaznamenala velky narast.

U meéfeni 50 a 100 HTML prvkl bez vlastnosti border-radius doslo ve sloupci
Renderingu k mirnému zvySeni. U hodnoty painting dokonce doSlo k mirnému poklesu.
Samostatné vykresleni se zvétsuje s pribyvajicimi prvky. Pro 50 prvki je hodnota 30,4ms a
pro 100 prvka jiz 45,6ms.

V meéteni 150 HTML prvkl doslo k primérmé dobé Renderingu 64 ms. Primérna
doba Paintingu je 6 ms. Vyslednd hodnota celkového vykresleni je 70 ms. Je potieba
zminit, ze doslo k nartistu doby hlavné kvili zvétseni poctu prvkit DOM stromu. V méteni
300 HTML prvku doslo k primérné dobé Renderingu 173,4 ms. Primérnd doba Paintingu
je 11,4 ms. Vysledna hodnota celkového vykresleni tedy Cini 184,8 ms. Je zde opétovné
vidét, jak ovliviiuje nartist prvkit DOM stromu rychlost vykresleni stranky. Nejvétsi nartst

zaznamenaly hodnoty ve sloupci Rendering.

200,0
180,0 L
160,0
140,0
. 1200
Cas 100,0
(ms)
80,0

60,0

40,0 —
20,0 _— i I
0,0 — [ |
5 25 50 100 150 300
Pocet HTML prvk

B Rendering (ms) M Painting (ms)

Obrazek 37 - Vyvoje hodnot sloupce Rendering a Painting

61



4.3.1.2 S vlastnosti border-radius

V nasledujich métenich bylo do pravidla CSS oznaceného jako .obdelnik { ... }
ptidana vlastnost border-radius s hodnotou 20px. Jedna se o vlastnost, kterd zaobli hrany

daného prvku. Celé pravidlo tedy vypada takto:

.obdelnik {
float: left;
width: 90%;
margin-top: 40px;
margin-left: 20px;

padding: 10px;
background-color:
color: o
border-radius: 20px;

Ocekavané chovani je, ze by nasledujici méteni vykresleni prvkl .obdelnik méla byt

pomalejsi nez u prvkd, v kterych chybéla CSS vlastnost border-radius.

Pocet prvkll | Rendering [ms] | Painting [ms] | Celkem [ms]
5 4,6 4,8 9,4

25 14 5,2 19,2

50 31,8 7,4 39,2

100 40,2 5,4 45,6

150 75 7,8 82,8

300 187,6 11,6 199,2

Tabulka 12 - Vykresleni ruznych pocti prvki s vlastnosti border-radius

V méteni 5 prvka doslo k primérmé dobé Renderingu 4,6ms a Paintingu 4,8ms.
Vysledna hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 9,4ms. Pro 25 a 50 HTML prvki se
hodnoty ve sloupci Rendering zvétSuji skoro dvojnasobné, ovSem ve sloupci Painting tak
velky narGst nenastal. U méfeni 100 prvki doslo zase ke zvySeni hodnot, akorat hodnota
Painting zaznamenala pokles.

V méfeni 150 prvkid doSlo k primérné dobé Renderingu 75ms a Paintingu 7,8ms.
Vysledna hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 126,8 ms. V méfeni 300 prvka doslo
k vice jak dvojnadsobnému nartistu hodnoty Rendering. Primérnd doba Paintingu vzrostla

na 11,6ms. Vysledné hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 199,2 ms.
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4.3.1.3 Zhodnoceni pouziti vlastnosti border-radius

Jak 1ze na zdkladé probehlého méfeni vidét, podstatnym faktorem pii vykresleni
stranky je jiz vySe zmifovany DOM strom. Pfi srovnani poctu vykreslovanych prvki,
pokud se jednd o rozsahlejsi strom, obsahujici v méfeni napiiklad 300 prvkl, dochazi
k delsimu ¢asu v sloupci ,,Rendering“. Tento sloupec znaéi sestaveni stromu DOM a

nasledny Painting pak jiz pfifazuje vzniklému stromu styl a vykresli strdnku pfesné na

kazdy pixel.

Pocet HTML prvki Doba Vykr?sleni [ms] ’ Rozdil ¢asu
Bez vlastnosti | S vlastnosti | [ms]

5 7,6 9,4 1,8

25 17,2 19,2 2

50 30,4 39,2 8,8

100 45,6 55,8 10,2

150 70 82,8 12,8

300 184,8 199,2 14,4

Tabulka 13 - Srovnani vykresleni s a bez vlastnosti border-radius

Pfi srovnani vykresleni stranky s vlastnosti, respektive bez vlasnosti border-radius
1ze usoudit na zaklad¢ méteni, Ze tato vlastnost ma vliv na ¢as vykresleni stranky. Pfi poctu
5 prvkt s pritazenym CSS pravidlem .obdelnik je rozdil pouze 1,8ms. Od 50 HTML prvki
se rozdil rapidné zveda, proto podle probéhlého méfeni mizeme fici, ze vlastnost border-
radius je dobré pouzivat pro mensi DOM stromy do 50 prvki, na které se aplikuje pravidlo
s danou vlastnosti. U nejvétSiho poctu prvkl rozdil ¢inil 14,4ms. Lze tedy fici, ze se
zvétsujicim poctem prvki se také zvétSuje rozdil mezi hodnotami bez a s vlastnoti border-

radius.

200
199,2
160 184,38
Cas vykresleni 120

(ms) 80
40

58
7,6 9,4 w292 300892 861
0

5 25 50 100 150 300
Pocet HTML prvku

Bez vlastnosti Svlastnosti

Obrazek 38 - Srovnani vykresleni bez a s vlastnosti border-radius
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Rozdil ¢asti 8

(ms) 6
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Obrazek 39 - Rozdil ¢asti vykresleni s a bez vlastnosti border-radius

4.3.2 Vlastnost box-shadow

Vlastnost box-shadow je pouzivana piedevSim pro ptidélani stinu pod danym
prvkem. Jako prvni parametr se uvadi barva stinu, pak odsazeni na ose X, dale odsazeni na
ose Y a jako posledni mira rozostteni v pixelech. Nasledujici méteni bylo provedeno pro 5,
25, 50, 100, 150 a 300 stejnych HTML tagh <div class=“obdelnik“></div>. Nejdtive
budou zméiena rychlost vykresleni bez vlastnosti box-shadow a nasledné s vlastnosti box-

shadow.

4.3.2.1 Bez vlastnosti box-shadow

Pro méfteni byla pouzita stejnd struktura HTML stranky jako je na obrazku ¢. 39. Styl

zustal pro pocatecni méteni bez vlastnosti box-shadow také stejny.

Pocet prvkll | Rendering [ms] | Painting [ms] | Celkem [ms]
5 3,2 3,6 6,8

25 14 4,8 18,8

50 24 5,8 29,8

100 38,4 6,2 44.6

150 63,8 9 72,8

300 130 13,8 143,8

Tabulka 14 - Méfeni riiznych poéta prvkiu bez vlastnosti box-shadow

V méteni 5 prvkd doSlo k primérné dobé Renderingu 3,2 ms. Primérnd doba
Paintingu je 3,6 ms. Vyslednd hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 6,8 ms. Pfi métfeni

25 a 50 prvka byl zaznamenan ve sloupci Rendering nartist hodnot, stejné tak u sloupce
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Painting. Celkové vykresleni je pro 25 prvkl 18,8 ms a pro 50 prvki 29,8 ms. Méfeni 100
prvka dosahlo pii Renderingu hodnoty 38,4 ms a pifi Paintingu 6,2 ms. Vysledné
vykresleni probé&hlo za 44,6 ms.

V méteni 150 prvkil dosSlo k primérné dobé Renderingu 63,8 ms. Primérnd doba
Paintingu je 9 ms. Vysledna hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 72,8 ms. V méfeni
300 prvkl doslo k primérné dobé Renderingu 130 ms. Primérnd doba Paintingu je 13,8

ms. Vysledna hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 143,8 ms.

4.3.2.2 S vlastnosti box-shadow

Pro méfeni rychlosti vykresleni struktura dokumentu HTML zstala stejna, lisi se
pouze v poctu prvki, podle toho, zda dochazi k méfeni 5, 25, 100, 150 ¢i 300 prvkii.

CSS pravidlo .obdelnik bylo upraveno. Byla ptidana vlastnost box-shadow. U této

vlastnosti se nejdiive zadava barva stinu, pak odsazeni X, dale odsazeni Y a jako posledni

se uvadi mira rozmazani stinu v pixelech.

.obdelnik {
float: left;
width: 90%;
margin-top: 40px;
margin-left: 20px;

padding: 10px;
background-color: H
color: H

box-shadow: 0 0 10px;

Pocet prvkil | Rendering [ms] | Painting [ms] | Celkem [ms]
5 4,6 3,6 8,2

25 15,4 5,4 20,8

50 23,6 10,6 34,2

100 44,2 7 51,2

150 72,4 8,6 81

300 142,8 12,4 155,2

Tabulka 15 - Vysledky méfeni s vlastnosti box-shadow

V méteni 5 HTML prvki doslo k primérné dobé Renderingu 4,6 ms. Priimérna doba
Paintingu je 3,6 ms. Vysledna hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 8,2 ms. Méfeni 25 a
50 prvki ukézalo, ze ¢asovy udaj u sloupce Rendering, Painting a celkové vykresleni

nartsta se zvySovanim poctu prvkit DOM stromu. U méfeni 100 prvka doslo u sloupce
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Rendering k narastu hodnoty na 44,2 ms. OvSem u sloupce Painting dosSlo ke sniZeni.
Nejspise se bude jednat o odchylku v méteni. Celkové vykresleni vzrostlo na hodnotu 51,2
ms.

Stejné tomu tak je u méfeni 150 a 300 prvkl. V métfeni 150 prvka doslo k primérné
dobé Renderingu 72,4 ms. Primérmé doba Paintingu je 8,6 ms. Vyslednd hodnota
celkového vykresleni tedy €ini 116,8 ms. V méfeni 300 prvka doslo k primémé dobé
Renderingu 240,2 ms. Primérnd doba Paintingu je 16,2 ms. Vyslednd hodnota celkového

vykresleni tedy ¢ini 256,4 ms.

4.3.2.3 Zhodnoceni pouziti vlastnosti box-shadow

Pii srovnani rychlosti vykresleni stranky bez vlastnosti box-shadow, respektive
s vlastnoti Ize fici, Ze vlastnost box-shadow ma vliv na rychlost vykresleni. Ov§em nejvétsi
rozdil v cCasech je stejn¢ jako u predchozi vlastnosti vidét u rozdilnych pocti
vykreslovanych prvki. Lze tedy usoudit, ze velky vliv na rychlost vykresleni ma velikost

DOM stromu.

. \ Doba vykresleni [ms] L
Poc¢et HTML prvka ; — Rozdil Cast
Bez vlastnosti | S vlastnosti
5 6,8 8,2 1,4
25 18,8 20,8 2
50 29,8 34,2 4,4
100 44,6 51,2 6,6
150 72,8 81 8,2
300 143,8 155,2 11,4

Tabulka 16 - Srovnani ¢asti vykresleni s a bez vlastnosti box-shadow

Rozdil v méfeni s a bez vlastnosti pro 5 HTML prvki je 1,4 ms, coz je velmi malo
znatelny rozdil. Stejné tak je tomu u poctu prvka 25 a 50. Od poctu 50 a vyse dochazi
k vétSim rozdilim. Nejmarkantnéjsi rozdil byl naméfen u 300 HTML prvki, ktery €ini
11,4 milisekundy. Lze proto fici, Ze tato vlastnost by se mélo aplikovat maximaln¢ do

poctu 50.
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Obrazek 40 - Srovnani rozdili s a bez vlastnosti u riznych po¢ta prvki

4.3.3 Vlastnost opacity

Vlastnost opacity je pouzivana pro zprihlednéni daného HTML prvku, na které se
CSS pravidlo s vlastnosti opacity aplikuje. Vlastnost ma pouze jeden parametr a tim je
¢islo z intervalu od 0 do 1.

Pro nasledujici méfeni bylo vyhotoveno 5 stranek HTML, které obsahuji 5, 25, 50,
100, 150 a 300 stejnych HTML tagh <div class="“obdelnik“></div>. Nad témito
strankami prob¢hne nasledujici méteni. Nejdiive bude zmétend rychlost vykresleni bez
vlastnosti opacity a nasledné s danou vlastnosti pro které je vytvoreno dal$ich 5 obdobnych

stranek.

4.3.3.1 Bez vlastnosti opacity

V této kapitole CSS pravidlo .obdelnik neobsahuje vlastnost opacity. Pro nasledujici

méteni bylo upraveno CSS pravidlo z pfedchozich kapitol nasledovné:

.obdelnik {
float: left;
width: 90%;
margin-top: 40px;

margin-left: 20px;
padding: 10px;
background-color:
color: o
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Pocet prvkll | Rendering [ms] | Painting [ms] | Celkem [ms]
5 4,2 2,8 7,0

25 13 4.4 17,4

50 21,4 6 27,4

100 42,2 6,4 48,6

150 58,6 5,4 64

300 152 9,4 161,4

Tabulka 17 - Vysledky méfeni bez vlastnosti opacity

V méteni 5 prvkd dosSlo k primérné dobé Renderingu 4,2 ms. Primérnd doba
Paintingu je 2,8 ms. Vysledna hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 7 ms. V méfeni 25 a
50 prvkl doslo k zvySeni hodnot u sloupce Rendering a Painting. Vysledné vykresleni je
pro 25 prvkt 17,4 ms a pro 50 prvkt 27,4 ms.

Meéfteni pro 100 prvki zaznamenalo u hodnoty Rendering skoro dvojnasobny riist, u
hodnoty Painting rist pouze o 0,4 ms. V méfeni 150 prvkll doSlo k primérné dobé
Renderingu 58,6 ms. Primérnd doba Paintingu je 5,4 ms. Vyslednd hodnota celkového
vykresleni tedy ¢ini 64 ms. V méfeni 300 prvka doslo ke skokovému ndrastu hodnoty
Renderingu na 152 ms. Primérnd doba Paintingu se zvysila oproti pfechozi o 4 ms.
Vysledna hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 161,4 ms. Oproti piedchozi hodnoté u

150 prvka se jedné o zvyseni hodnoty vice jak dvojnasob.

4.3.3.2 S vlastnosti opacity

CSS pravidlo .obdelnik bylo upraveno. Byla ptfiddna vlastnost opacity. U této
vlastnosti se zaddva Ciselnd hodnota v intervalu od 0 do 1. Pro nésledujici méfeni byla

pridana vlastnost opacity s hodnotou 0,2.

.obdelnik {
float: left;
width: 90%;
margin-top: 40px;
margin-left: 20px;

padding: 10px;
background-color:
color: o
opacity: 0.2;
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Pocet prvki | Rendering [ms] | Painting [ms] | Celkem [ms]
5 4,4 3,8 8,2

25 14,4 4,8 19,2

50 24.4 5,8 30,2

100 46,4 7 53,4

150 64,6 6,4 71

300 159.4 13,6 173

Tabulka 18 - Vysledky méfeni s vlastnosti opacity

V méteni 5 HTML prvki doslo k primérné dobé Renderingu 4,4 ms. Priimérna doba
Paintingu je 3,8 ms. Vysledna hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 8,2 ms. V méteni 25
a 50 prvka doslo k nartistu hodnot Rendering a Painting. Vysledné vykresleni u 25 prvka
tedy ¢ini 19,2 ms a u 50 prvki ¢ini 30,2 ms. U méfeni 100 prvkl doslo také k nartistu
hodnot. Vysledné vykresleni ¢ini 53,4 ms.

V méfeni 150 prvka doslo k primérné dobé Renderingu 64,6 ms. Primérna doba
Paintingu je 6,4 ms. Vyslednd hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 71 ms. V méfeni
300 prvkl doslo k vice jak dvojnasobnému nartstu hodnoty Renderingu na 159,4 ms. U
hodnoty Paintingu dosSlo také k vice jak dvojndsobnému nartistu. Vyslednd hodnota
celkového vykresleni tedy ¢ini 173 ms. Oproti 150 prvkim jde o vice jak dvojnésobny

narust.
4.3.3.3 Zhodnoceni vlastnosti opacity

Pti srovnani rychlosti vykresleni stranky bez vlastnosti opacity, respektive
s vlastnosti 1ze fici, ze tato vlastnost ma vliv na rychlost vykresleni, ovSem nelze fici od

jakého poctu prvkil se nevyplati tuto vlastnost aplikovat.

. \ Doba vykresleni [ms] L
Poc¢et HTML prvka ; - Rozdil ¢ast
Bez vlastnosti | S vlastnosti
5 7 8,2 1,2
25 17,4 19,2 1,8
50 27,4 30,2 2,8
100 48,6 53,4 4,8
150 64 71 7
300 161,4 173 11,6

Tabulka 19 - Srovnani namérenych hodnot bez a s vlastnosti opacity
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Lze tedy usoudit, diky velkému pfirastku v hodnotach u 5 riznych pocti prvka, ze
velky vliv na rychlost vykresleni ma urcité velikost DOM stromu. K velkému rozdilu
v méfeni s a bez vlastnosti nedoslo. Nelze ani pfesné fici, od jakého poctu HTML prvki,
na které se aplikuje vlastnost, je nevyhodné pro rychlost nacteni. Nejvétsi rozdil byl
nameéten u 300 prvkd, ktery €ini 11,6 milisekundy.

14

12 11,6

10

Rozdil ¢asu 8 7

(ms) 6 4,8

1,8

5 25 50 100 150 300
Pocet HTML prvk

Obrazek 41 - Rozdil ve vykresleni s a bez vlastnosti opacity

4.3.4 Vlastnost transform

Vlastnost transform je pouzivana pro libovolné transformace daného HTML prvku,
na které se CSS pravidlo s vlastnosti tranform aplikuje. HTML prvek mizeme pomoci
funkci, které musime uvést do vlastnosti, miizeme:

e otacet - t]. rotate (stupné),

o zkosit - tj. skew (X stupné zkoseni na ose X, stupn¢ zkoseni na ose Y),

e posouvat — tj. translate (posunuti na ose X, posunuti na ose Y),

e natahovat — tj. scale (natazeni na ose X, nataZzeni na ose Y).

e Pro kazdou tranformaci prvku je nutné funkci uvést v dané vlastnosti.
Uvedené funkce maji dalsi rizné variace. Vlastnost transform pfisla s verzi
CSS 3.

Pro nasledujici méfeni bylo vyhotoveno 5 HTML stranek, které obsahuji 5, 25, 50,
100, 150 a 300 stejnych HTML tagi <div class="obdelnik“></div>. Nad témito
strankami prob&hne nésledujici méteni. Nejdiive bude zmétena rychlost vykresleni bez
vlastnosti dané vlastnosti a nasledné s vlastnosti, pro které jsou vytvoreny dal§i obdobné

stranky s pozménénym CSS pravidlem .obdelnik.
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4.3.4.1 Bez vlastnosti transform

V této kapitole CSS pravidlo.obdelnik neobsahuje vlastnost transform. Pro

nasledujici méteni bylo ptevzato CSS pravidlo .obdelnik z piedchozi kapitoly.

.obdelnik {
float: left;
width: 90%;
margin-top: 40px;

margin-left: 20px;
padding: 10px;
background-color:
color: H

Pocet prvkill | Rendering [ms] | Painting [ms] | Celkem [ms]
5 5,2 3,8 9,0

25 13,6 3,2 16,8

50 22 6 28

100 44,8 5 49,8

150 67,4 6 73,4

300 153,6 9,2 162,8

Tabulka 20 - Vysledek méreni bez vlastnosti transform

V méfeni 5 HTML prvkt doslo k primérné dobé Renderingu 5,2 ms. Primérna doba
Paintingu je 3,8 ms. Vysledna hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 9 ms. V méteni 25 a
50 prvkt dosdhlo u hodnot Rendering a Painting nartustu. Také u 100 prvki doslo k nartistu
hodnot oproti ptedchozim.

V méteni 150 prvkil dosSlo k primérné dobé Renderingu 67,4 ms. Primérnd doba
Paintingu je 6 ms. Vysledna hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 73,4 ms. V méteni
300 prvka doslo k primérné dobé Renderingu 153,6 ms. Primérnd doba Paintingu je 9,2
ms. Vysledna hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 162,8 ms. Posledni pocet dosahl vice

jak dvojnasobného narustu.

4.3.4.2 S vlastnosti transform

Pro nasledujici métfeni bylo upraveno CSS pravidlo .obdelnik. Do pravidla byla
pridana vlastnot transform: translate(20px, 40px, 60px) rotate(20deg),;. Pro demonstraci
rychlosti vykresleni s vlastnosti transform byly vybrany funkce transformace jako je posun

(4. translate) a otocCend (tj. rotate). CSS pravidlo vypada néasledovné:
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.obdelnik {
float: left;
width: 90%;
margin-top: 40px;
margin-left: 20px;

padding: 10px;
background-color: R

color: H
transform: translate3d(20px, 40px, 60px) rotate(20deg);

Pocet prvkll | Rendering [ms] | Painting [ms] | Celkem [ms]
5 6,6 3,8 10,4

25 13,8 5,4 19,2

50 23,2 9,8 33

100 50 8 58

150 74 11,2 85,2

300 161,6 13,6 175,2

Tabulka 21 - Vysledek méieni s vlastnosti transform

V méteni 5 prvkd dosSlo k primérné dobé Renderingu 6,6 ms. Priméré doba
Paintingu je 3,8 ms. Vyslednd hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 10,4 ms. V méteni
25 a 50 prvkt doslo u hodnot Rendering a Painting k nartstu. Vyslednéa hodnota vykresleni
pro 25 prvki €ini 19,2 ms a pro 50 prvki ¢ini 33 ms.

V méfeni 100 prvka doslo k pfedpokladanému vyvoji hodnot — tedy k naristu.
V méfeni 150 prvka doslo k primérné dobé Renderingu 74 ms. Primérna doba Paintingu
je 11,2 ms. Vyslednd hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 85,2 ms. Nejvyssich hodnot
bylo dosazeno u 300 HTML prvki. Primérna doba Renderingu je 161,6 ms. Primérna

doba Paintingu je 13,6 ms. Vysledné hodnota celkového vykresleni tedy ¢ini 175,2 ms.

4.3.4.3 Zhodnoceni vlastnosti transform

Pti srovnani rychlosti vykresleni stranky bez vlastnosti transform, respektive

s vlastnosti Ize fici, ze tato vlastnost ma vliv na rychlost vykresleni.

. ) Doba vykresleni [ms] L
Poc¢et HTML prvka : - Rozdil ¢asti
Bez vlastnosti | S vlastnosti
5 9 10,4 1,4
25 16,8 19,2 2,4
50 28 33 5
100 49,8 58 8,2
150 73,4 85,2 11,8
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300 162,8 175,2 12,4

Tabulka 22 - Srovnani vykresleni bez a s vlastnosti transform

Pfi srovnani ¢asti mezi riznymi pocty prvki je vidét, ze velky vliv na ¢as vykresleni
stranky ma velikost DOM stromu. Rozdil v méfeni s a bez vlastnosti pro 5 prvkl je 1,4
milisekund. Od poctu 25 prvki se hodnota zvysila dvojnésobné, proto lze fici, ze vlastnost
transform je lepSi pouzivat do poctu 25 prvki. Pro 150 prvki je tento rozdil 11,8

milisekund. Nejvétsi rozdil byl naméten u 300 prvki, ktery ¢inil 12,4 milisekund.
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Obrazek 42 - Rozdil ¢ast vykresleni bez a s vlastnosti transform

4.4 Optimalizace vzorovych stranek

Pro optimalizaci byl pouzit prvni zplisob organizace CSS stylti. Optimalizace
probéhne na zakladé vystupt z nastroje Google PageSpeed Insights, ktery umi webovym
vyvojafim poskytnout informace o jednotlivych polozkach, které brzdi ¢i oddaluji
nejrychlejsi vykresleni webovych stranek.

Prvnim krokem je zaméfit se na obrazky pouzité na webové strance. Jelikoz pfi
prvnim testovani nastroj PageSpeed Insights vyhodnotil, ze pokud dojde ke zmenSeni

velikosti obrazkl vlozenych do webovych stranek, dojde i ke zrychleni vykresleni.
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A Predejdéte prenaseni enormniho mnozZstvi dat — Celkova velikost byla 7 176 kB ~

Prenaseni velkého mnoZstvi dat po siti je pro uzivatele finan¢né nakladné a obvykle vede
k pomalému nacitani. Dalsi informace

URL Velikost
/img/coffe.jpg (jirikastanek.com) 1900 KB
/img/catering7.jpg (jirikastanek.com) 705 KB
/img/svatby.jpg (jirikastanek.com) 685 KB
/img/palac-kultury.jpg (jirikastanek.com) 534 KB
/img/kulturni-dum-smichov.jpg (jirikastanek.com) 527 KB
/img/sluzby.jpg (jirikastanek.com) 522 KB
/img/catering6.jpg (jirikastanek.com) 413 KB
/img/serve.jpg (jirikastanek.com) 363 KB
/img/catering5.jpg (jirikastanek.com) 350 KB
/img/gala-evening.jpg (jirikastanek.com) 266 KB

Obrazek 43 - Doporucena optimalizace obrazki pomoci nastroje Google PageSpeed Insights

V nastroji WebPageTest.org 1ze také odhalit obrazky, které lze zoptimalizovat. Po

probéhnuti testu v zalozce ,,Performance Review* (tj. Vykonostni zpétna vazba).

Keep-Alive GZip Compress Img

Step_1 100% 662 88%
1: jirikastanek.com - 1/ i N

2: jirikastanek.com - all.css N4 N

3: jirikastanek.com - favicon.ico </ N

4: jirikastanek.com - ref3.png J ﬂ
5: jirikastanek.com - refl0.png J ﬂ
6: jirikastanek.com - refS.png J _ﬁ
7: jirikastanek.com - ref2.png ‘/ L\
8: blueinp.github.io...mp-gallery.min.css| v N

9: netdna.hootstrap... - font-awesome.css| oA o

10: fonts.googleapis.com - css v N

11: maxcdn.bootstra... - bootstrap.min.jsi oA o

12: jirikastanek.com - ref9.png J A
13: ajax.googleapis.com - joguery.min.js oA o~

14: blueimp.github....eimp-gallery.min. jsi v v

15: www.google.com - embed A o

16: jirikastanek.com - sluzby.jpg J J
17: jirikastanek.com - svatby.jpg < o
18: jirikastanek.com - gala-evening.jpg N4 N
19: jirikastanek.com - catering5.jpg J A
20: jirikastanek.com - coffe.jpg ‘/ A
21: jirikastanek.com - serve.jpg J ﬂ
22: fonts.gstatic.c...BA-UN7rg0iUuhp.uoff2) J

23: jirikastanek.com - koktejly.jpg v ¢
24: fonts.gstatic.c...MiZpBA-UFVZOb.woff2) J

25: fonts.gstatic.c...BA-UN_r80Uuhp.woff2) ‘/

26: jirikastanek.com - grill.jpg v v
27: fonts.gstatic.c...UN_r80X0hpOgc.woff2) J

28: fonts.gstatic.c...UN7rg0X0hpOgc .woff2] v

29: jirikastanek.com - catering6.jpg J _IB
30: jirikastanek.com - catering7.jpg J A
31: jirikastanek.com - palac-kultury.jpg oA A
32: jirikastanek.com...ni-dum-smichov.jpg| \/ A

Obrazek 44 - Doporucena optimalizace obrazki pomoci nastroje WebPageTest.org
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Pro optimalizaci obrazkl typu PNG ¢i JPG bude vyuzit nastroj TinyPNG, ktery je
dostupny ve své zékladni verzi pro vSechny. Tento nastroj je dostupny online pies webové
rozhrani, kam se obrazky mohou nahrat vSechny najednou. V zékladni verzi tento néstroj

umoziuje nahrat az 20 obrazkl najednou v maximalni velikosti 5 MB pro kazdy obrazek.

kulturni-dum-smichov.jpg Finished download -45%
ref3.png Finished download -88%
ref10.png Finished download -85%
ref5.png Finished download -82%
ref2.png Finished download -92%
refd.png Finished download -92%
gala-evening.jpg Finished download -65%
catering5.jpg Finished download -67%
coffe.jpg Finished download -83%
serve.jpg Finished download =-53%
catering6.jpg Finished download -60%
catering7.jpg Finished download =57%
palac-kultury.jpg Finished download -24%
svatby.jpg Finished download  -5%
sluzby.jpg Finished download -26%

Obrazek 45 - Vysledek optimalizace obrazki pomoci nastroje TinyPNG

Po optimalizaci obrazkl se zmensila velikost obrazki celkem o 54 %, tedy o 4 MB.
Nejvétsi optimalizace velikosti obrazkli dosahla zmenseni o 92 % z piivodni velikosti.

Dalsi optimalizace se zaméfuje na nacitdni webového pisma. Jednd se spiSe o
zacileni na uzivatelsky dojem, jelikoz ve chvili, kdy webové stranky stahuji webovy font,
n¢jaky Cas trva, nez se pismo nacte. Nastroj Google PageSpeed Insights doporucuje skrze
svoji ptirucku pro webové vyvojare pouzit do URL parametru display=swap. Pokud je
webové pismo umisténo na vlastnim hostingu, 1ze do stylu k pismu ptidat CSS vlastnost

font-display: swap.

href="//fonts.googleapis.com/css?family=0Open+Sans:400,700,300&display=swap’ rel='stylesheet’ type='text/css'>

Obrazek 46 - Pf¥idani parametru display=swap

Dalsim krokem optimalizace je zbavit webové stranky vlozenych prvka neboli
iframt. Tyto prvky stranku taktéz brzdi ve vykresleni. Jedna se o prvky, které mohou byt
do stranky docteny pozdéji. Nastroj, ktery bude pouzit, se také pouzivd pro tzv. lazy
loading neboli pomalé nacitdni obrazkl, ale mél by fungovat i v ptipadé pouziti iframi.
Knihovna je JavaScriptova a prvky, které ma nacist pozdé&ji, se inicializuji pomoci pridani

atributu class= “lazyload * a data-src=“pozadované url*“.
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class="maps bg-orange">
class="lazyload" data-src="https://www.google.com/maps/embed?pb=!

Obrazek 47 - Aplikace lazyload JavaScriptové knihovny

Déle doslo k pfidani atributi defer ¢i async k veSkerému JavaScriptovému kodu,
ktery je do stranky nacitan a neni potfebny pro jeji vykresleni. Tim byla minimalizovana

kritické cesta. Tedy nepotiebné soubory a jejich nacteni je odloZeno.

" async></ >

in.js" async</

Obrazek 48 - Piiklad pouZiti atributu async i JavaScriptovych knihoven

Jak 1ze vidét z obrazku Cislo 47 nastroj WebPageTest.org navrhoval zapnout gzip pro
urc¢ité soubory, jako jsou naptiklad CSS styly, html soubory, a jiné. Zapnuti gzip musime
provést na webovém hostingu. V tomto piipadé bude vlozen nasledujici fadek do souboru

htaccess, ktery se nachazi v hlavnim adresati webového hostingu.

AddOutputFilterByType DEFLATE text/css text/html text/plain application/json text/xml appli
cation/javascript

Obrazek 49 - Piiklad zapnuti gzipu pro vice typi souboru
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Porovnani organizaci CSS styli

Celkem byla provedena méteni tiech rliznych organizaci CSS stylt. Pocet prvki
DOM stromu, které by mélo vliv na dané méfeni, zistal stejny. Také jednotlivé styly
nebyly po dobu méfeni nijak upravovany, doslo pouze k jejich rizné organizaci v ramci
webové stranky a pak jeji ndslednému nacteni.

U kazdé organizace kaskddovych styli bylo provedeno méteni, které bylo
opakovano pétkrat. Z néaslednych hodnot byl udélan aritmeticky primér, ktery byl nasledné

porovnavan u namétenych metrik v rdmci riiznych organizaci.

1,6

1,58
1,4

1,36 14
1,2

1 1,1
1,025 1,04
0,8

0,6 . 0,7 l 0,7 . 0,66
0,4
Organizace ¢.1 Organizace ¢.2 Organizace €.3

MW Prvni vykresleni obsahu Index rychlosti Doba do interaktivity Prvni smysluplné vykresleni

Obrazek 50 - Vyvoj vybranych metrik v jednotlivych organizacich CSS styli

Na obrazku ¢.47 se jedna o srovnani organizace ¢.1 (tj. styly v jednom souboru), dale
organizace CSS stylii €.2 (tj. styly jsou organizovany do né€kolika menSich celkt), dale
organizace CSS styll ¢.3 (4. styly jsou organizovany tzv. komponentove). Ze zobrazenych
dat Ize vidét, Ze u metriky ,,Prvni vykresleni obsahu® doslo ke zlepSeni az u posledniho
stylu organizace styli — tedy komponentova organizace stylti v probéhlém méteni dopadla
nejlépe. Tento fakt 1ze zdivodnit tim, Ze v okamziku vykreslovani se aplikuji pouze ty CSS
styly, které jsou potieba k vykresleni nikoliv cely soubor CSS pravidel.

Naopak u metriky ,,Doba do interaktivity*, coz mize byt chapano jako doba, od
které muze uzivatel plnohodnotné vyuzit stranky, je vidét, ze u posledni organizace oproti

predeslym doslo ke zhorSeni. Tedy organizace CSS styli do jednoho souboru v méfeni
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méla nejlepsi hodnoty. Je to zaroven jedind metrika, u které je vidét zhorSeni napfiic
meétenimi. U ostatnich metrik doslo naopak ke snizovanim hodnot v fadech az desetin
sekund, coz u nacitdni webovych stranek je velmi podstatnd hodnota — tedy hlavné u
vétSich webl. U mensich webt je tato hodnota zanedbatelna.

Metrika ,,Index rychlosti byla nejmensi u organizace ¢.2 — tedy organizace
orientovana do mensich celkli a nasledné nactena v hlaviéce stranky. Metrika ,,Prvni
smysluplné vykresleni, které dava uzivateli vizualni dojem, Ze se stranka nacitad velmi
rychle a neceké na nacteni obsahu, naptiklad ktery neni vidét, doslo zlepSeni — tedy snizeni
az u tfeti organizace CSS styla.

Pfi pozorovani prub¢hu nacteni webové stranky, které je vidét na obréazcich €. 51, 52
a 53, rozdéleni hlavniho souboru s kaskadovymi styly do menSich celkd zptsobilo

rychlejsi nacteni a vykresleni prvniho zobrazitelného obsahu.

ST LT T LT R e
WS DENDTS [SRDWS  DERDWS  DENDS  DENDTS SR
Obrazek 51 - Prvni zpusob organizace kaskadovych styli
TUTT R R FeR] FedR] FedE] FRR] R FeiRg
- T Samras ®aarras anmras Saanmrae " arras Saanmrae ®aanrras
Obrazek 52 - Druhy zpiisob organizace kaskadovych styli

TTUTTOTTUTT ey e R eRD feRy gesg

Sm— S— Sanrae Sanrras Taamrae T aarras T aarras arrae

Obrazek 53 - Treti zptsob organizace CSS styli

Pfi porovnani pritbéhu nacéteni druhého a tfetiho zplsobu organizace kaskadovych
styll, vizualni zobrazeni postupného nacitani stranek dopadlo 1épe pro druhou nikoliv pro
komponentové orientovanou. Tento vizudlni test jasn¢ dokresluje ciselny vysledek

ptedchoziho méteni.

Vykresleni Organizace CSS styll

¢.1 ¢.2 ¢.3
Rendering |0,806 0,682 1,074
Layout 0,058 0,053 0,0672
Celkem 0,864 0,735 1,1412

Tabulka 23 - Srovnani vykresleni jednotlivych organizaci CSS styli
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Samotné vykresleni vzorové webové stranky dopadlo nejlépe pro organizaci stylu ¢.2
— tedy nékolik mensich souborti CSS, které jsou ptipojeny do hlavicky. Jako druha dopadla
organizace styll vjednom souboru. Nejhtfe vtomto meétfeni dopadla komponentova
organizace, kdy jednotlivé malé CSS soubory byly pfipojeny vzdy pied danym prvkem na
strance. Tuto skuteCnost si lze vysvétlit tak, ze prohlize¢ vzdy musel ¢ekat s vykreslenim
stranky, nez se dany maly soubor CSS stahnul — tato skute¢nost zastavila vykreslovani.
Proto komponentova organizace CSS stylii dosahla ze vSech tii organizaci nejdel$iho ¢asu
vykresleni. Kdyby organizace byla ptizptisobena tak, ze CSS kdd by sice byl organizovan
podle komponent, ale pii vykresleni by se vytvofil pouze jeden nac¢itany CSS soubor, dalo
by se fici, ze provedené¢ méteni by bylo nejkratsi. Tento zplsob dnes vyuzivda mnoho

JavaScriptovych framework.
1,2
1
08 0,864
Cas(s) 0,6
0,4

0,2

Organizace ¢.1 m®Organizace ¢.2 mOrganizace €3

Obrazek 54 - Srovnani samotného vykresleni jednotlivych organizaci CSS styli

Me¢fteni vytizeni pocitace pti vykresleni vzorovych webovych stranek byl zkouman
hlavni proces — tedy vldkno, které ma na starosti vykresleni webové stranky. Nasledné

pomocny proces GPU, ktery pomoci zapojeni grafické karty zrychluje vykresleni.

Organizace styll | Obsazend pamét’ [MB] | CPU [%)]
¢.1 466,2 65,5

¢.2 428 61

¢.3 447,1 63,25

Tabulka 24 - Srovnani jednotlivych organizaci CSS stylii a jejich vytiZeni klienta

Zatizeni procesoru klienta dopadlo nejlépe pro organizaci styld ¢.2. Jednd se o

n¢kolik mensich CSS souborti, které jsou ptipojené do hlavicky webu. Organizace stylil
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tzv. komponentové (tj. ¢.3) skoncila s hodnotu 63,25 % na misté¢ druhém. CSS styly

organizované do jednoho souboru (tj. ¢.1) vytézuji procesor nejvyssi hodnotou 65,5 %.

66
65
64

63
Vytizeni CPU
(%)

62

61

60

59

58

M Organizace ¢1 M OQOrganizace ¢.2 M™Organizace ¢.3
Obrazek 55 - Vytizeni CPU v jednotkach procent

470
460
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) 440
Obsazeni

operacni 430
paméti (MB)
420

410

400
M Organizace ¢1 M OQOrganizace ¢.2 M™Organizace ¢.3
Obrazek 56 - VytiZeni opera¢ni paméti [MB]

Pti zkoumani spotieby RAM paméti, tedy operaéni paméti, dopadla nejlépe

organizace CSS styld ¢.2, nasledné ¢.3 a poté az organizace stylii do jednoho velkého

souboru.
Organizace stylti | Obsazena pamét’ [MB] | CPU [%]
¢.1 1300 39
¢.2 1300 35
¢.3 1200 34

Tabulka 25 - Srovnani jednotlivych organizaci CSS styli pri zapnuté akceleraci GPU
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Pomocny proces GPU obsadil na strané klienta nejméné paméti v organizaci styl
¢.3 — tedy komponentové orientované. V rdmci zatizeni procesoru doslo ke stejnému

vysledku.

Vytizeni CPU 36
(%) 35

31

M Organizace ¢1 M Organizace ¢.2 M Organizace ¢3

Obrazek 57 - VytiZeni CPU akceleraci pomoci GPU

1300
1250
Obsazeni
operacni
paméti (MB)
1200
1150

M Organizace ¢1 M Organizace ¢.2  MOrganizace ¢.3

Obrazek 58 - VytiZeni operacni paméti akceleraci pomoci GPU

5.2 Srovnani drahych CSS vlastnosti

Na zaklad¢ vysledki méteni jednotlivych CSS vlastnosti a jejich srovnani s a bez
pouziti dané vlastnosti 1ze u nékterych vlastnosti prokazatelné¢ urcit od jakého poctu
aplikovani daného pravidla dochéazi k prodluzovani doby vykresleni zkoumanych HTML
prvkda.

81



Pocet prvkil Rozdil ¢asti s a bez vlastnosti [ms]
border-radius | box-shadow | opacity | transform

S 1,8 1,4 12 |14

25 2 2 1.8 |24

>0 8,8 4,4 28 |5

100 10,2 6,6 4.8 8.2

150 12,8 8,2 7 11,8

300 14,4 11,4 1,6 |12,4

Tabulka 26 - Namérené ¢asové rozdily u jednotlivych CSS vlastnosti

U vlastnosti border-radius doslo k vyraznému rozdilu ¢asu vykresleni s a bez pouziti
dané vlastnosti od poctu 25 prvki, na které byla dana vlastnost aplikovdna pomoci CSS
pravidla .obdelnik. Lze tedy u této vlastnosti prokazatelné fici, ze by se méla pouzivat
v men$i mife, a to pii aplikovani dané vlastnosti maximalné na pocet 25 HTML prvkt. Od
jiz zminéného poctu totiz dochazi ke skokovému zvyseni rozdilu pfi pouziti ¢i nepouziti
dané vlastnosti.

U vlastnosti box-shadow doslo k vice jak dvojnasobnému rozdilu u 50 HTML prvka
na které se tato vlastnost pomoci CSS pravidla .obdelnik aplikovala. Lze tedy stejné tak
jako u ptedchozi vlastnosti fici, Ze tuto vlastnost se vramci Casu vykresleni vyplati

pouzivat do 25 HTML prvk, na které se vlastnost aplikuje.

16
14

12
10
Cas
(ms) | N
. | |
25 50 100 150 3

Pocet HTML prvkl

N B O ®

00

Bborder-radius Mbox-shadow opacity transform

Obrazek 59 - Srovnani rozdilu ¢asii s a bez pouZiti jednotlivych vlastnosti

U vlastnosti opacity nedoslo k jednozna¢nému uréeni, od jakého poctu HTML prvkd,

na které se aplikuje dana vlastnost, se nevyplati pouzivat vlastnost opacity. Jak lze vidét
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z Casovych rozdili (tj. s a bez vlastnosti) vyvoj je pozvolny a u zvolenych poctt HTML
prvka nedoslo ke skokovému narGstu ¢asu vykresleni. Pozvolny nartst je samoziejmé
ovlivnén velikosti DOM stromu, na ktery se dana vlastnost aplikuje.

U vlastnosti transform doslo k vyraznému ndrGstu rozdilu ¢asu vykresleni s a bez
aplikovani dané vlastnosti také od 25 HTML prvkl. Tedy je doporuceno tuto vlastnost
aplikovat maximalné na 25 HTML prvkad.

5.3 Optimalizace stranek pro rychlejsi nacteni a vykresleni

Vsechny kroky, které byly uskutecnény pii optimalizaci, nemusi mit pfimy vliv na

snizeni ¢asu nacitani a nasledné vykresleni webovych stranek.

Vybrané metriky Pred [s] |Po [s]
Prvni vykresleni obsahu 0,7 0,5
Index rychlosti 1,1 0,8
Doba do interaktivity 1,36 1,9
Prvni smysluplné vykresleni |0,7 0,5

Tabulka 27 - Srovnani ¢asti metrik pred a po optimalizaci

Po findlnim pfeméfeni byl zjistén urcity posun, u metrik k mensim, respektive
krat$im hodnotdm. Metrika ,,Prvni vykresleni obsahu* se snizila o 0,2 sekundy. K tomuto
posunu pomohlo zmenSeni dat, které se musi stahovat pti vykresleni stranky — jedna se
predevsim o datovém zmenSeni obrazkli a zapnuti komprimace Gzip. Metrika ,Index
rychlosti se zmensila o 0,3 sekundy — tedy nedoSlo k ur¢itému zrychleni celkového
vykresleni. Doba do interaktivity se naopak prodlouzila o 0,54 s. Za tuto skute¢nost mize
v prvni fad€ nacteni JavaScriptového kodu ¢i knihoven tfetich stran asynchronné, jeho
nacteni se odlozi a web je tedy pouzitelny az pozdé€ji. V posledni fadé metrika ,,Prvni
smysluplné vykresleni® se snizila o 0,2 sekundy. Tato metrika je stejn¢ tak jako ,,Prvni
vykresleni obsahu* dilezita pro uzivatele, jelikoz dochazi u uzivatele k pocitu, Ze se se
strankou néco déje rychleji. Uzivatel vnima urcity posun pii vykresleni diive, nez kdyby se

mu nejdiive zobrazila bilé stranka a po 0,6 sekundy naskocila celd stranka vykreslena.

Pred [s] Po [s]
Rendering 0,806 0,8
Layout 0,058 0,049
Celkem 0,864 0,849

Tabulka 28 - Srovnani ¢asti vykresleni pied a po optimalizaci
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Po optimalizaci doslo k zaméfeni rychlosti samotného vykresleni vzorové webové
stranky. Ze srovnani pfed a po optimalizaci 1ze jednoznacné fici, ze k urcitému zlepSeni
casu vykresleni doslo. Z hodnoty 0,864 sekund na 0,849, coz je o 0,025 sekundy. U takto
malého webu to neni zadné velké zrychleni, ovSem pfedstavme si situaci, ze takovymto
zpusobem by se optimalizoval rozsahlejsi a vétsi web nebo informacni systém v kterém by

doslo k daleko vétsim rozdilim pted a po optimalizaci webovych stranek.
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6 Zavér

V teoretické ¢asti prace byl vysvétlen pojem nacitdni webové stranky. Dale byl
popsan zéakladni princip vykreslovaciho jadra prohlizece. Byly popsany a rozebrany rtizné
metodiky a organizace kaskadovych styld. V ramci méfeni rychlosti nacitani, byly
pfedstaveny rizné metriky, které lze po méfeni vyhodnocovat. Nasledné byly popsany
nastroje pro analyzu rychlosti nacteni. V posledni fadé doslo k popsani faktord, které
mohou ovlivnit optimalizaci rychlosti nac¢teni webové stranky.

K prokdzani teoretickych poznatkli z prvni casti prace, byla v praktické Casti
vytvofena vzorova webova stranka, pomoci tfi rliznych organizaci CSS styli. Na této
webové strance bylo na téchto tiech organizacich provedeno nékolik zasadnich méfeni.
Doslo k rtizné organizaci v rdmci vytvofené webové stranky a k jejimu nacteni a zméteni
Cast nacteni. Pro porovndni Casii nacteni a vykresleni byly zaméteny tyto metriky: prvni
vykresleni obsahu, index rychlosti, doba do interaktivity a prvni smysluplné vykresleni
pomoci nastrojii PageSpeed Insights a Webpagetest.org. V ramci srovnani tfi organizaci
kaskadovych stylii v rychlosti nacteni dosdhla nejkratSiho ¢asu organizace ¢.2 (tj. rozdéleni
CSS pravidel do vice mensich souborti).

Dale také bylo zaméfeno vytiZzeni na stran¢ klienta, pfi nacitani a vykresleni
jednotlivych organizaci kaskadovych stylid. Méfeni bylo provedeno za pomoci spravce
procest v prohlize¢i Google Chrome. V tomto piipadé bylo sledovano vytizeni operacni
paméti a procesoru. V zatizeni procesoru dopadla nejlépe organizace CSS styli €.2 (t;.
rozdéleni CSS pravidel do vice mensich souborti). Pfi zkoumdni vytiZzeni operacni paméti
byla nejmensi spotieba RAM u organizace CSS stylt ¢.2.

Samotné vykresleni webové stranky bylo zaméfeno za pomoci prohlize¢e Google
Chrome, ktery poskytnul hodnoty Render a Layout, které¢ dohromady dévaji ¢as samotného
vykresleni stranky v prohlize¢i. V ramci vysledkii samotného vykresleni webovych stranek
meéla nejkratsi ¢as vykresleni organizace ¢€.2 (tj. rozdéleni CSS pravidel do vice menSich
soubor().

V ramci testovani rychlosti nacteni riznych pocti pouziti drahych CSS vlastnosti,
byla u vlastnosti border-radius, box-shadow a transform urcena hranice poc¢tu pouziti. Pii
pouziti vét§iho poctu nez 25 pouziti dané vlastnosti dochazi k velkému nardstu doby
vykresleni. Pro vlastnost opacity nebyla jednozna¢né¢ prokazana urcita hranice, od které¢ by

dochazelo k prodlouzeni doby vykresleni.
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V ramci optimalizace vzorovych webovych stranek za pomoci zmenSeni datové
velikosti souborti, odloZeni stazeni nepotiebnych JavaScriptovych knihoven tfetich stran,
zapnuti komprimace Gzip. Podle poznatkt z teoretické ¢asti bylo dosazeno ke snizeni ¢asu

u metriky Index rychlosti, kterd vypovida o celkové rychlosti nacteni a vykresleni webu.
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