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Vliv vybranych vlastnosti a nastroji CSS na rychlost

nacitani webové stranky

Abstrakt

Tato bakalarfska prace se vénuje analyze vlivu vybranych vlastnosti a nastroju
kaskadovych stylid (CSS) na rychlost nacitani webovych stranek. Cilem prace je identifikovat
klicové CSS vlastnosti a nastroje, které maji nejvét§i dopad na dobu nacitani stranky
a navrhnout optimalni postupy pro vyvojare webovych stranek. Prvni ¢ast prace je zamérena na
vysvétleni zakladnich principi CSS, predstaveni zptisobu méfeni a analyzy rychlosti nacitani
webovych stranek a také metrik, které se k analyze a néaslednému porovnavani pouzivaji.
Predevsim je kladen diraz na detailni vysvétleni celého procesu nacitani webové stranky od
pocatku az do konce. Prace také poukazuje na vyznam komplexniho porozumeéni vztahu mezi
designem, funkcionalitou a vykonnosti v kontextu webového vyvoje. V praktické Casti je
provedena kvantitativni analyza vybranych webovych stranek za pouziti riznych CSS styla.
Metodologie testovani zahrnuje méfeni doby nacitani stranek pomoci nastrojii Google
PageSpeed Insights a Chrome DevTools. V zavérecné Casti jsou shrnuty hlavni poznatky prace
a diskutovany mozné sméry pro dalsi vyzkum. Tato bakalarska prace pfinasi uceleny pohled na
vztah mezi pouzivanim CSS a vykonnosti webovych stranek. Klicovym pfinosem prace je
poskytnuti konkrétnich doporuceni pro vyvoj efektivnéjSich a rychlejSich webovych stranek

s vyuzitim modernich CSS technik a postupu.

Klicova slova: webové stranky, optimalizace webu, méfeni rychlosti nacitani webu, Web

Vitals, webovy prohlize¢, vykreslovani webové stranky, CSS frameworky, CSS nastroje



The effect of selected CSS features and tools on web page
loading speed

Abstract

This bachelor thesis is devoted to the analysis of the influence of selected properties and
tools of Cascading Style Sheets (CSS) on the loading speed of web pages. The aim of the thesis
is to identify the key CSS properties and tools that have the greatest impact on page load time
and to propose optimal practices for web developers. The first part of the thesis focuses on
explaining the basic principles of CSS, introducing how to measure and analyze web page load
speed, as well as the metrics used for analysis and subsequent comparison. Above all, the focus
is on a detailed explanation of the entire process of loading a web page from start to finish. The
paper also highlights the importance of a comprehensive understanding of the relationship
between design, functionality and performance in the context of web development. In the
practical part, a quantitative analysis of selected web pages using different CSS styles is
performed. The testing methodology involves measuring page load times using Google
PageSpeed Insights and Chrome DevTools. The final section summarizes the main findings of
the paper and discusses possible directions for further research. This bachelor thesis provides
a comprehensive view of the relationship between CSS usage and website performance. A key
contribution of the thesis is the provision of specific recommendations for developing more

efficient and faster websites using modern CSS techniques and practices.

Keywords: website, website optimization, website loading speed measurement, Web Vitals,

web browser, website rendering, CSS frameworks, CSS tools
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1 Uvod

Internetové technologie a web design neustale zvySuji tempo ve svém vyvoji a otazka
rychlosti nacitani webovych stranek je stale zasadnéjsi. V digitalné orientovaném svété je
internetové prostiedi neodmyslitelnou soucasti nasich zivotd. Okamzity, plynuly a hlavné
rychly pfistup k informacim je v souCasné dobé€ nejen zadkladnim pozadavkem uzivatele, ale
také klicovym faktorem pro uspéch jakéhokoli webového projektu. Volba tohoto tématu byla
motivovana mym zajmem o prohloubeni znalosti v oblasti tvorby a optimalizace webu a také
presvédcenim, ze 1 malé detaily, jakymi praveé vlastnosti CSS jsou, mohou mit vyznamny dopad
na celkovy uzivatelsky prozitek, ale 1 na dalsi skuteCnosti. Ve svété, kde se kazda sekunda
zpozdéni mize rovnat ztraté potencialniho zakaznika, je dalezité porozumét tomu, jak tyto
aspekty funguji, jak ovliviyji rychlost a efektivitu webovych stranek.

CSS je zakladnim stavebnim kamenem webového designu, ktery umoziuje tvircim
stranek definovat vizualni prezentaci svych webovych stranek. Od barvy a velikosti textu po
slozitejsi animace a responzivni design. Rychlost nacitani webové stranky je v podstaté prvnim
kontaktem uzivatele s danou strankou a maze vyrazné ovlivnit jeho pocatecni dojem a ptipadny
navrat. Vyznam sledovani vlivu CSS na rychlost nacitani webovych stranek spociva v tom, ze
poskytuje hlubsi porozumeéni, jak 1 malé zmény v kodu, nebo jeho struktufe, mohou mit velky
dopad na celkovy uzivatelsky prozitek a dostupnost webového obsahu. Uzivatelé internetu se
¢im dal tim vice spoléhaji na bezprostiedni ziskani informaci, a je proto nezbytné, aby webové
stranky byly optimalizovany pro maximalni vykon. Rychlost nacitani neni ovSem jen otazkou
uzivatelského pohodli. Je to také klicovy faktor pro SEO (Search Engine Optimization) a mize
tak vyrazné ovlivnit viditelnost webové stranky ve vyhledavacich, coz mize mit zasadni vliv
na jeho navstévnost. To znamend, ze webové stranky s lepsi rychlosti nacitani maji potencial
dosahnout vyssich pozic ve vysledcich vyhledavani, coz mize vést k vyssi viditelnosti a naristu
navstévnosti.

Tato prace se zabyva specifickymi vlastnostmi CSS, které byly vybrany na zakladé
jejich potencialniho dopadu na rychlost nacitani. Pfedmétem zkoumani nejsou pouze samotné
vlastnosti, ale i zptusoby, jakymi jsou implementovany a jak jejich pouziti ovliviiuje celkovy
vykon webové stranky. Pfitom je pozornost vénovana tomu, jak muazeme tyto vlastnosti
optimalizovat, pfizpusobit a méfit, aby bylo dosazeno lepsiho vykonu bez kompromisa v oblasti
designu a uzivatelského prozitku. Mimo to je kladen diraz i na obecnou funkcionalitu tvorby

webovych stranek, vysvétleni struktury a zakladnich principid a vztahd, od serverové



infrastruktury az po konkrétni vlastnosti webového designu, technologie a principy, které jsou
klicové k pochopeni toho, jak je webova stranka nacitana a jaké faktory do déni vstupuji.
Uvodni &ast bakalaiské prace se vénuje $ir§imu kontextu fungovani internetu a webovych
stranek. Prvni kapitola teoretické Casti prace poskytuje Ctenafi uceleny prehled o World Wide
Webu a o jeho zakladnich komponentach, jako jsou URL, TCP, IP, HTTP, ISP, a DNS
a objastiuje jejich roli v ekosystému internetu. Dale se prace zabyva zaklady a technologiemi
webového rozhrani, pficemz specialni pozornost je vénovana modelu klient-server. Nasledné
se teoreticka ¢ast zameétuje na webovy prohlize¢ jako primarni néstroj pro pfistup k webovym
strankam a podrobné rozebird proces vykreslovani webovych stranek. Nezbytnou soucasti
teoretické Casti je pohled na jazyk CSS, vCetné jeho modularniho charakteru a konkrétnich
,,drahych“ vlastnosti, které mohou vyznamné ovlivnit vykonnost nacitani. Teoreticka ¢ast dale
obsahuje pohled na moderni metody analyzy a méfeni vykonu webovych stranek, vcetné
konceptu Web Vitals, které poskytuji klicové ukazatele pro hodnoceni uzivatelského prozitku,
optimalizace a responzivity webovych stranek. Prakticka Cast prace je zaméfena na dukladnou
analyzu, méfeni a testovani. Prace podrobné prozkoumava, jak rizné layoutové techniky CSS
— float, flexbox a grid ovliviiuji rychlost nacitani. Vyzkumna cast také zjistuje, jak se projevuji
,,drahé“ vlastnosti CSS v praxi. V dalsi fazi je zhodnocen dopad pouzivani CSS frameworka na
rychlost nacitani webovych stranek a je provedeno porovnani vykonu reprezentativni webové
stranky s pouzitim Cistého CSS oproti frameworkovému CSS. Zavére¢na kapitola se vénuje

specifickému vlivu zptsobu piipojeni CSS soubort na rychlost nacitani webové stranky.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem teoretické Casti této prace je pfed samotnou analyzou rychlosti nacitani webové
stranky vysvétlit a popsat tvorbu webovych stranek a priblizit znalosti v oblastt HTML znacek,
CSS nastroju a frameworkd, webového designu, méfeni rychlosti nacitani webovych stranek
a jejich optimalizace.

Cilem praktické Casti této prace je zrealizovat analyzu vykonnosti vlastnosti a nastroji
CSS na odlisné slozitych webovych strankach. Ty jsou vytvoreny za pomoci riaznych nastroja
a frameworka CSS, které jsou vhodné pro vznik optimalizovaného webu. Nasledné je
provedeno zhodnoceni vysledka a vyvozeni zavéreCnych doporuceni, které nastroje, vlastnosti
a frameworky CSS jsou rychlé, jaké maji nejvétsi vliv na rychlost nacitani, které jsou privetivé

pro praci a které je tedy vhodné pro tvorbu webovych stranek pouzit.
2.2 Metodika

Pro dosazeni cili této prace bude analyzovana problematika prace s CSS nastroji
a frameworky pro tvorbu webovych stranek a pro analyzu jejich rychlosti nacitani. Budou
popsany potiebné teoretické znalosti v této oblasti. Dojde k vytvofeni raznych typt webovych
stranek za pomoci vhodnych modernich nastroji a frameworki CSS. Tyto webové stranky
budou nasledné analyzovany z hlediska rychlosti jejich nacitani pomoci meéficiho nastroje.
U vytvorenych stranek se bude zkoumat vliv implementace nastroji CSS, jak ovlivni rychlost
nacitani stranky dany nastroj CSS a jak bude Cas ovlivnén pii zpracovani stranky pies
framework. Bude se zkoumat, jaky vliv ma pouziti novych vlastnosti a nastroju oproti diive
pouzivanym a také rychlost CSS pii vycisténi kodu od prebytecnych vlastnosti a hodnot. Méteni
budou provedena v riiznych prohlizecich a pfi kontrolované rychlosti internetového piipojeni.
Vsechna ziskana a naméfena data budou hromadné zpracovana a zhodnocena. Z téchto dat
budou vyvozena doporuceni, kterd mohou vyuzit vyvojatfi webovych stranek pii své tvorbe

a vytvorit tak optimalizované a rychlé webové stranky.

10



3 Teoreticka vychodiska

3.1 World Wide Web

World wide web (WWW), bézné znamy pod zkratkou web, oznacuje specifickou sekci
internetu, ktera je pfistupna uzivatelim prostfednictvim webového prohlizeCe. Je to spojeni
veskerych vefejné dostupnych webovych stranek, ke kterym uzivatelé mohou pfistupovat
z riznych zafizeni. Piesto, ze je mnohymi vyznam World Wide Web chapan a zaménovan za
vyraz internet, jedna se ve skuteCnosti o dvé rozdilné entity. World Wide Web tedy neni
synonymum internetu, jednd se o jeho Cast. internet je celosvétovy systém vzijemné
propojenych pocitaCovych siti, ktery umoziuje uzivatelim sdilet informace a komunikovat
mezi sebou.!

Internet je globalni sit s biliony pocitact a dalSiho mnozstvi ostatnich elektronickych
zafizeni, propojenych Sirokou skalou technologii, vCetné optickych vlaken, sateliti nebo
bezdratovych siti. Jeho decentralizovany model znamend, Ze neni fizen zadnou centralni
autoritou. Aby mezi sebou jednotlivi uzivatelé a zarizeni mohli komunikovat, vyuziva internet
sadu protokolu a standardu. Ty urcuji zptusoby, jakymi jsou data zasilana a pfijimana. World
Wide Web tedy tvoii velkou &ast internetu, nikoli viak jedinou.’

World wide web lze pfirovnat k extenzivni digitalni knihovné, kdy jednotlivé webové
stranky jsou ulozeny na webovych serverech po celém svéte. Tyto webové stranky slouzi jako
zakladni kameny WWW. K vzajemnému propojeni stranek pouzivame hypertextové odkazy.
Ty nam umoziiuji navigaci z jednoho konkrétniho bodu dokumentu nebo stranky do druhého.
Aby mohl World Wide Web spravné fungovat, je zapotiebi nékolik nezbytnych komponent.
Tyto komponenty spolu navzijem pracuji, komunikuji a dopliuji se a umoznuji tak uzivateli

interagovat s webovym obsahem.’

' ROUSE, Margaret. Web. Techopedia [online]. 2023 [cit. 2024-02-14]. Dostupné z: https://www.techopedia.c
om/definition/5613/web

2BERNERS LEE, Tim. The World-Wide Web Initiative [online]. In: . [cit. 2024-03-14]. Dostupné z: https:/cds.
cern.ch/record/2876913/files/930817.pdf

3 AWATI, Rahul. World Wide Web (WWW). TechTarget [online]. 2023. [cit. 2024-02-11] Dostupné z: https://
www.techtarget.com/ whatis/definition/World-Wide-Web.
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3.2 Zakladni komponenty WWW

Po obecném prozkoumani principu fungovani webu a internetu, je nezbytné se zaméfit
na jednotlivé stavebni bloky, které tuto rozsédhlou digitalni infrastrukturu vytvareji, udrzuji
a definuji. Nyni budou tyto zakladni komponenty prozkoumany podrobnéji a bude vysvétlena
jejich role v tomto digitalnim prostoru.

Cely proces zacina, kdyz uzivatel zada do adresniho fadku svého prohlize¢e URL adresu
webu. URL neboli ,,Uniform Resource Locator” je jedine¢ny identifikator pro konkrétni
webovou stranku. Je taktéz oznaCovan jako webova adresa. URL se sklada z nékolika casti.
Jedna se o typ protokolu, kterym jsou data posilana, nazev domény a konkrétni cestu. Tyto
informace sdéluji webovému prohlizeci jak a kde ma zdroj nacist. Prohlize¢ poté musi zjistit
jaka IP adresa je spojenou s touto URL. K rozliSeni raznych pocitaca, routert a webovych
stranek na internetu je zapotiebi n&jaky mechanismus. Reseni tohoto mechanismu nam nabizi
praveé IP adresa. Je to znacka, ktera ndm na internetu nebo v mistni siti jednoznacné zatizeni
identifikuje. IP adresy timto zpusobem hraji zasadni roli ve fungovani internetu. Nasledné je
tedy potieba tuto IP adresu pfifadit adrese URL. To muze byt provedeno bud’ pomoci serveru
DNS nebo kontrolou mezipaméti cache, zda neobsahuje né&jaké jiz existujici zaznamy. Jakmile
se prohlize€i podafi nalézt danou IP adresu, navaze spojeni s webovym serverem pomoci
protokolu HTTP. V tomto procesu déle hraji déilezitou roli nasledujici subjekty a prvky.*

Transmission Control Protocol (TCP) predstavuje zakladni komunikacni jazyk
internetu. Jeho tloha spociva v pfijimani segmentu dat, jako jsou texty, obrazky nebo videa
a jejich nasledné rozdeleni na mensi segmenty dat, takzvané pakety. Ty jsou s jeho pomoci
prenaSeny na misto urceni, kde je dal§i TCP vrstva schopna zajistit jejich ptijem. Oprott HTTP
protokolu, ktery se nachazi v takzvané aplikacni vrstvé, se TCP nachazi v transportni vrstve.
Ve vétsiné piipada pouziva HTTP prave protokol TCP jako transportni protokol. TCP protokol
nam definuje, jakym zpasobem jsou data prenasena, formatovana a jakym zptsobem jsou
zasilany pakety. Ma tedy na starost samotny prenos dat. HTTP oproti tomu nefesi, jakym
zpusobem jsou data posilana, fesi pouze pozadavky, které klient spustil a na které ocekava od
serveru odpoveéd’. TCP nejsou samoziejme jediné internetové protokoly slouzici k prenosu dat.
Ukazkou dalsiho muize byt naptiklad protokol UDP, ktery za urcitych okolnosti nahrazuje TCP.

Prenasené pakety jsou nepatrné mensi, diky Cemuz jsou vhodné pro rizné aplikace,

4ROSS, David. How the web works. MDN Web Docs [online]. 2023 [cit. 2024-03-14]. Dostupné z: https://deve
loper.mozilla.org/en- US/docs/Learn/Getting_started_with_the_web/How_the_Web_works?fbclid=IwAR1U-
uiPtLXrrQTJotsNq4P_x%207aJCGZ9DZL_TT2bGvMnR-ILjILB7i4J8Ss.
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streamingové sluzby, hrani her a dalsi internetovou komunikaci. Internet protokol (IP) ma za
ukol pfesné definovat misto, kam maji byt data pfenesena a zajistit tak jejich konzistentni
prenos a piijem. IP by bylo mozné ptirovnat k ekvivalentu systému GPS.’

Poskytovatel internetového piipojeni (ISP — internet service provider) funguje jako
prostfednik mezi klientem a serverem. Jakmile uzivatel / klient vznese do prohlizece pozadavek
na zobrazeni urCité webové stranky, prohlize¢ nevi, kde mé tuto stranku hledat. V tomto
momentu zacina prace poskytovatele internetu, ktery uzivatele pomoci DNS spoji se spravnou
IP adresou webu.

Pro pochopeni, jak IP a MAC adresa funguji, si mizeme predstavit, Ze internet vytvari
jakousi paralelu s tradi¢nimi postovnimi sluzbami. Misto klasické adresy tvorené z ulice, Cisla
popisného a mésta mame IP adresu. Naopak MAC adresa nam symbolizuje jméno. Oba tyto
prvky spolu navzajem spolupracuji a zajistuji tak efektivni pfenos dat mezi stranami. Cela
struktura internetu je tvofena odliSnymi sitémi. Kazdou tuto sit' si mizeme predstavit jako
skupinu objektd, které jsou zastieSovany jiz diive zminénym ISP, neboli poskytovatelem
internetového piipojeni. Jakmile od poskytovatele ziskdme jeho sluzby, staneme se soucasti
této specifické sit€ a nasledné¢ nam to umozni piistup k dalSim sitim. Kazdy poskytovatel
internetového piipojeni pod sebou spravuje ur¢itou mnozinu IP adres. Jakmile se piihlasime
k odbéru jeho sluzeb, je nam pridélena konkrétni IP adresa. Pomoci této unikatni IP adresy nas
ostatni dokazou v siti identifikovat a nasmérovat nam potiebna data. MAC adresa predstavuje
unikatni identifikator sitového zafizeni. Tato adresa je pfid€lovana na sitovou kartu pfimo
vyrobcem, z tohoto diivodu je taktéz oznaCovana jako fyzicka adresa.

DNS je zkratka oznacujici systém doménovych jmen. Tento systém funguje jako
digitalni adresar pro webové stranky. Kdyz do adresniho fadku prohlizeCe napiSeme nazev
domény webu, na ktery se chceme dostat, prohlize¢ se nejdiive spoji s DNS serverem, aby zjistil
IP adresu spojenou s danym webem (ndzvem webu). Tento krok je nezbytny, protoze

prohlize& musi zajistit pfesnou adresu serveru, na kterém je stranka ulozena.®

S HIWARALE, Uday. A brief overview of the TCP/IP model, SSL/TLS/HTTPS protocols and SSL certificates.
Medium [online]. 2020 [cit. 2024-03-14]. Dostupné z: https://medium.com/jspoint/a-brief-overview-of-the-tcp-
ip-model-ssl-tls-https-protocols-and-ssl-certificates-d5a6269fe29e

6 KASIREDDY, Preethi. How the Web Works. Freecodecamp [online]. 2015 [cit. 2024-03-14]. Dostupné z:
https://www.freecodecamp.org/news/how-the-web-works-a-primer-for-newcomers-to-web-development-or-
anyone-really-b4584e¢63585¢/?fbclid=IwAR3_lIgfliqrbNR3eP_QmkO%20SMU2X-whcccbvF0420LdTw-
2tPFtCz8KkGBHk.
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3.3 Zaklady a technologie webového rozhrani

Webové stranky se daji rozdelit do dvou zakladnich komponent. Obé tyto komponenty
jsou nedilnou soucasti kazdého webu a zajistuji spravné fungovani webové stranky. Prvni,
takzvana front-end cast, poskytuje uzivatelské rozhrani. Tedy predstavuje veskeré viditelné
prvky na strance, jako je pismo, obrazky nebo layout, diky kterym se muize uzivatel na strankach
dobfte orientovat. Druha komponenta, takzvany back-end, zahrnuje skryty ramec nezbytny pro
funk¢nost front-endu. Stara se o to, aby vSechny pozadavky putujici od uzivatele mohly byt
preneseny na server skrze webovou interakci.

Front-end vyvojafi jsou zodpovédni za vytvareni vizualnich prvka webovych stranek se
zaméfenim na aspekty interakce s uzivatelem jako jsou barvy, rozvrzeni a pisma. K tvorbé
webovych stranek se pouzivaji tfi zakladni webové technologie. Dalo by se je oznalit za tfi
zakladni stavebni kameny webového front-endu. Témi jsou HTML, CSS a JavaScript. HTML
vytvari obsah a strukturu, CSS piidava této struktuie design a JavaScript vytvari interaktivni
funkce.

Oproti tomu back-end vyvojafi se soustiedi na vytvoreni neprustielné infrastruktury,
ktera zajiStuje bezproblémové fungovani webovych stranek. Soustiedi se na databaze, server,
API a architekturu celého webu, tedy komponenty, které obvykle zistavaji skryté pied zraky
uzivatell pocCitaci, funguji pod povrchem webové stranky. S jejich pomoci je mozny spravny
tok, uchovavani a pochopeni dat. V tomto ptipad€ je nezbytna znalost programovacich jazyka
jako je Java, Python, Ruby nebo PHP. Vyvojafi také vyuzivaji nastroje jako je SQL dotazovaci
jazyk, a to ke spravé a uchovavani dat. Tato prace se zaméfuje na vliv vlastnosti a nastroja CSS
na rychlost nacitani webovych stranek, tedy na vySe zminénou prvni neboli front-endovou cast
webu. V nasledujicim textu této prace budou stru¢né predstaveny nejpodstatnéjsi koncepty

jazyka CSS.’

3.4 Model klient-server

Pro pochopeni samotné podstaty fungovani a ostatnich vlastnosti jako je rychlost nacitani
a proces zobrazeni webové stranky, je nutné definovat model klient — server. Zakladni princip

fungovani webové stranky spocivd v komunikaci mezi webovym prohlizeem na strané

7 SIMMONS, Liz. Front-End vs. Back-End. Computerscience [online]. 2023 [cit. 2024-03-14]. Dostupné z:
https://www.computerscience.org/bootcamps/resources/frontend-vs-backend/
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uzivatele (klientem) a webovym serverem, na kterém je stranka ulozena. Tento koncept je
v oblasti vyvoje webu oznaCovan jako model klient-server. Model predstavuje zakladni
stavebni kdmen fungovani webu a jeho pochopeni otevira moznosti pro spravnou, efektivni
a optimalizovanou tvorbu webovych stranek.’

Klient je oznaceni pro webovy prohlizec, tedy aplikaci nainstalovanou na uzivatelském
zafizeni. Pfikladem mohou byt Microsoft Edge, Safari, Tor nebo Google Chrome. Jejich
primarni funkci je interpretovat uzivatelskou interakce do pozadavki odeslanych na webovy
server. Ten poskytuje samotnou webovou stranku, aniz bychom ji museli mit lokalné ulozenou
na nasem zafizeni. I pfesto, Ze k pfistupu na web je pouzivan webovy prohlize¢, klientem muze
byt oznacovano celé zatfizeni, tedy mobilni telefon, tablet nebo pocitac, se kterym je vSe
ovladano. Kazdé takto pfipojené zafizeni ma pridélenou jedinecnou identifikaci — IP adresu,
pomoci které mohou byt zafizeni jednoznaéné identifikovatelna.

Webovy server je druhy klicovy prvek, jehoz primarni funkci je reagovat
a zpracovavat pozadavky putujicich od klientd. Podstata webového serveru spociva v jeho
schopnosti ukladat, zpracovavat a doruovat obsah webovych stranek uzivatelim (klientim).
Po odeslani webového pozadavku ze strany klienta, spravuje pozadavek jedna ze serverovych
aplikaci. Ta ovéfuje platnost pozadavku a urCuje dostupnost pozadovanych informaci na
serveru. Po potvrzeni aplikace webového serveru pokraCuje ve zpracovani a nasledném
doruceni pozadované informace webovému klientovi. Webovy klient a server spolu komunikuji
pomoci takzvanych protokolii. Mezi protokoly fadime napiiklad HTTPS protokol. Komunikace

s jinymi servery viak mlize byt provadéna i jinymi protokoly.’

3.5 Webovy prohlize¢

Nejpodstatnéjsi funkci webového prohlizeCe je zobrazeni uzivatelem vybraného
webového zdroje (webové stranky). Tim je ve vétsin€ piipadd HTML dokument, avSak takto
muze byt zobrazen napiiklad i PDF dokument nebo tieba fotografie. Zptsob, jakym prohlize¢

interpretuje tyto dokumenty je popsan v HTML a CSS specifikacich, které jsou dohlizeny W3C

8 TANENBAUM, Andrew a David WETHERALL. Computer Networks [online]. 5th edition. Pearson, 2010
[cit. 2024-01-14]. ISBN 978-0132126953. Dostupné z: https://learning.oreilly.com/library/view/computer-
networks-fifth/9780133485936/

9 KASIREDDY, Preethi. How the Web Works. Freecodecamp [online]. 2015 [cit. 2024-03-14]. Dostupné z:
https://www .freecodecamp.org/news/how-the-web-works-a-primer-for-newcomers-to-web-development-or-
anyone-really-b4584e¢63585¢/?fbclid=IwAR3_lIgfliqrbNR3eP_QmkO%20SMU2X-whcccbvF0420LdTw-
2tPFtCz8KkGBHk.
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(World Wide Web Consortium) organizaci pro standardizaci webu. Toto v minulosti nebylo
pravidlem, a tak si prohlizeCe Casto vyvijely vlastni rozsifeni, coz vedlo ke znacnym problémum
s kompatibilitou napfi¢ raznymi prohlizeci. V soucasné dob€ je v desktopové verzi pouzivano
ve vetsiné piipadd pét webovych prohlizeci. Témi jsou Chrome, Safari, Microsoft Edge, Opera
a Firefox. V mobilni verzi to jsou prohlize¢e Chrome, Safari, Samsung Internet, Opera a UC
Browser. Oproti standardizaci webu, standardizace webového prohlizece neni pevné stanovena,
existuji vSak urcita doporuCeni. Mezi standardni a bézné prvky, které jsou a mély by byt
soucasti vétsiny prohlizecu, patii adresni fadek pro vlozeni URL, tlacitka pohybovani se zpét
a vpred spolecné s tlacitkem pro obnoveni stranky, oblibené stranky a zalozky, domovské
tlagitko. Je tu pak i mnoho dalich prvki, které jsou specifické pro dany prohlized.'”

Webovy prohlize€ 1ze rozdélit na dvé zakladni Casti a tim je ¢ast front-end a back-end.
Front-end prohlizecCe, ktery pfimo komunikuje s uzivatelem, obsahuje prvky grafického
uzivatelského rozhrani (GUI). Témi jsou napiiklad adresni fadek nebo navigacni tlacitka.
Kromé toho je front-end zodpovédny za vykreslovani webovych stranek, prezentaci obsahu,
obrazku a interaktivnich prvkl na obrazovce uzivatelova zafizeni. Mezi zakladni jazyky pro
front-endovou ¢ast webu patiit HTML, CSS a JavaScript.

Komplikované zakulisi webové stranky, které neni na prvni pohled uzivateli dostupné se
nazyva back-end. V této Casti se fidi cela komunikace mezi webovym prohlize€em a serverem.
Back-end zajiStuje spravnou interpretaci HTML, CSS a JavaScriptu, aby se zajistila spravna
funkc¢nost jednotlivych prvka. Kromé toho ma back-end za ukol sitova pripojeni, fesi rizné
protokoly jako je HTTP a HTTPS nebo se stara o zabezpeceni, Sifrovani a ovéfovani certifikata.
Kromé téchto dvou hlavnich casti 1ze fyzicka struktura webového prohlizece shrnout do sedmi
zakladnich komponent:

1. Uzivatelské rozhrani — Uzivatelské rozhrani se da jednoduse predstavit jako pracovni
plocha, kde se odehrava veskera interakce. Zahrnuje prvky, jako jsou zalozky, adresni
radek, do kterého se zadavaji nazvy webovych stranek, tlacitka pro prechod tam a zpét,
karty pro provadéni mnoha tkonu najednou a nabidky pro vyhledani rtiznych véci
v prohlizeci.

2. Jadro prohlizece — Jadro prohlizece je mozek prohlizece, ktery ma na starost veskeré

dulezité funkce. Koordinuje spravny tok informaci mezi uzivatelskym rozhranim,

1" BODNAR, Danielle. What Is a Web Browser? Avast [online]. 2023 [cit. 2024-01-05]. Dostupné z:
https://www.ava st.com/c-what-is-a-web-browser
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jadrem prohlizeCe a ostatnimi komponenty. Zajistuje, aby vSe, co uzivatel na strance
udéla, probéhlo hladce.

3. Vykreslovaci jadro — Vykreslovaci jadro vykresluje / vyobrazuje webové stranky na
obrazovku. Prevadi kod stranky — HTML, CSS a JavaScript do vizuélni formy. Dokaze
interpretovat HTML kod, aplikuje CSS styly pro vykresleni layoutu a vzhledu stranky
a spusti pfipadny JavaScript pro pfidani vice dynamickych prvka. Vykreslovaci jadro
obsahuje veskeré potfebné prvky a logiku pro vykresleni webové stranky od HTML
kodu az po prvni zobrazeny pixel na obrazovce.

4. JavaScript interpret — Interpret JavaScriptu umozni to, ze kéd JavaScriptu bude
spravné spustén a zajisti, aby stranka byla schopna spravné reagovat na uzivatelské
pozadavky.

5. UI back-end — Tato cast se pouziva k vytvoreni zakladnich prvka, jako jsou combo
boxy a okna. Zobrazuje univerzalni rozhrani, které neni vazano na zadnou konkrétni
webovou stranku.

6. Datové ulozisté — Pro moznost lokalniho ukladani rozmanitych dat, naptiklad soubort
cookies, je nutné, aby webovy prohlize¢ podporoval rizné mechanismy ukladani dat,
véetné WebSQL, IndexedDB, FileSystem a dalSich. Tato datova vrstva je trvalého
charakteru.

7. Sitovy modul — Sitovy modul v prohlizeCi spravuje veskeré aspekty sitové
komunikace. Provadi ukony, jako je propojeni URL adres webovych stranek na adresy
IP, odesilani HTTP pozadavka na webové servery a zpét, vytvareni sitovych odkazu
a fizeni piijmu a zpracovani dat. Tento modul je klicovy k ziskavani veskerych zdroja
(HTML, CSS, obrazku a riznych souborti) ze servert. Tyto prostiedky nasledné prenese

do renderovaciho (vykreslovaciho) jadra.!!

3.6 Proces vykreslovani webové stranky

Pted samotnym vyobrazenim prvniho pixelu na uzivatelové obrazovce musi prohlizec
projit nékolika nezbytnymi kroky. Sekvence téchto postupi a krok se nazyva kriticka

vykreslovaci cesta, ktera hraje kliCovou roli pfi vykreslovani webové stranky. Kriticka

' GARSIEL, Tali. How browsers work. Web dev [online]. 2011 [cit. 2023-12-10]. Dostupné z:
https://web.dev/articles/howbrowserswork ?fbclid=Iw AR0s9408bs99IStDtpZWnjVSiRCvXW63IIBCRmi-
cjOM7EpVum2YtWz71Ww#the_browsers_high_level_structure
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vykreslovaci cesta predstavuje sled krokt, kterymi se prohlize¢ fidi pii preméné HTML, CSS
a JavaScriptu na prvni viditelné pixely na obrazovce. Optimalizace této kritické cesty dokaze
signifikantn€ zvysit vykon vykreslovani. Kriticka cesta se sklada z nékolika klicovych prvk.
Témito prvky jsou Document Object Model (DOM), CSS Object Model (CSSOM),

vykreslovaci neboli renderovaci strom a layout.

HTML CSS

JavaScript

Render Tree

Composite

Display

Obr. &. 1: Kriticka vykreslovaci cesta'?

Kdyz uzivatel zada do adresniho fadku adresu webu, prohlize¢ si od webového serveru,
kde je stranka ulozena, vyzada HTML dokument. Ten prohlizeci doputuje v binarnim formatu,
coz se da povazovat za obycCejny textovy dokument, ktery ma ve své hlavicce specifikovano,
ze se jedna o HTML kod. Diky znalosti téchto informaci, mize prohlize¢ tento dokument
v binarnim formatu pievést do &itelného souboru podobného textovému dokumentu. '3

Document Object Model neboli DOM je datovou reprezentaci objektd, které spolu

vytvari strukturu a obsah webové stranky. Je to objektivné orientovana reprezentace webové

121 ENUKA, Melia. Understanding the critical path. WebDev [online]. 2023 [cit. 2024-02-05]. Dostupné z:
https://web.dev/learn/performance/understanding-the-critical-path 7fbclid= IwAROrAS6h7N4aWtKDb9DMAvVC
6cq8wuKvgkvU_I-BqSfEyUTckgFaKfB1Q_-E

13 SPENCER, Corvin. Critical rendering path. Mdn web docs [online]. 2023[cit. 2024-01-14]. Dostupné z:
https://developer.m ozilla.org/en-US/docs/Web/Performance/Critical_rendering_path.
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stranky. Pti ¢teni HTML kodu, ktery prohlize¢ obdrzel od webového serveru, vytvari prohlize¢
z kazdého HTML elementu JavaScriptovy objekt (vétSinou je s nim manipulovano prave
JavaScriptem, ale neni to nezbytné nutné) nazyvany Node. Timto zptisobem jsou postupné
vSechny HTML elementy/prvky transformovany do jednotlivych objektl. Vzhledem k tomu,
ze kazdy prvek v HTML ma jedineCné vlastnosti, vznika Node objekt z riznych tfid
(konstruktort). Jako priklad 1ze uvést, ze objekt Node pro prvek div je vytvofen pomoci
HTMLDivElement, ktery zdédil tfidu Node. Poté, co byly timto zptisobem vytvoreny vSechny
DOM Node objekty, prohlize¢ z nich vytvofi podobnou stromovou strukturu jako z HTML
dokumentu nazyvanou DOM Tree. Ta prohlizeci pomlze pii efektivnim zvladnuti renderovani
stranky. Je tfeba zdiraznit, Ze DOM neni soucast samotného JavaScriptu. Je to webové API pro
tvorbu stranek. Zajistuje efektivni renderovani webové stranky a také snadnou manipulaci se
strankou, které ptidava dynamiku. Pokud je néjaky element nutné pozmenit, ptidat nebo smazat

je tak provedeno pravé diky DOMu. '

_ htmi )
o iy
( head ) (_ body )
- ES § ,\-\ — r - : ) T~
( meta ( link C p C dv
T o N T~ ¥
Hello, ("‘/ span v students l/i img j
web performance

Obr. ¢ 2: DOMP

Zatimco je prohlizeCem vytvaren DOM, prohlize¢ si nacte CSS soubor. Ten mize byt
pfipojen na HTML soubor nékolika zpusoby. Stejné jako u HTML tak i v piipadé CSS
informace ze serveru pfichazi v bajtech a na strané klienta bude poté preveden na samotny

Citelny soubor se styly. Zpusob, jakymi jsou CSS styly aplikovany na jednotlivé HTML

1“ HIWARALE, Uday. How the browser renders a web page? — DOM, CSSOM, and Rendering. Medium
[online]. 2019 [cit. 2024-01-21]. Dostupné z: https://medium.com/jspoint/how-the-browser-renders-a-web-page-
dom-cssom-and-rendering-df10531c9969

15 GRIGORIK, Ilya. Constructing the Object Model. Web Dev [online]. 2014 [cit. 2024-01-05]. Dostupné z:
https://web.dev/articles/critical-rendering-path/constructing-the-object-model ?fbclid=IwAR30SfjepR
bMUaQOFI2CccOXxE80_pgXmxOB 1KAdPesLpn5SuUbym-499Bpls
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elementy, respektive na DOM objekty, oznacujeme jako CSS selektory. Selektory mohou byt
pouzity jak JavaScriptem, tak CSS. Umoznuji zacilit na jednotlivé HTML elementy
a zménit jejich vzhled, a to na zaklade€ jejich vlastnosti, atributd, stavl, typt anebo umisténi.
Po spravném nacteni CSS souboru s nim prohlize¢ muaze zacit korektné pracovat
a vytvori z néj takzvany CSSOM. CSSOM je oznaceni pro CSS Object Model, coz je stejné
jako DOM dokument se stromovou strukturou usporadani. Kazdy Node z této stromové
struktury obsahuje CSS vlastnosti, které mu jsou pfimo pfifazeny CSS selektory. Je tieba si
uvédomit, ze CSSOM neobsahuje elementy, které nejsou vyobrazeny na obrazovce, tedy
napiiklad <meta> nebo <title>. Dalsi podstatny fakt je ten, ze kazdy prohlize¢ ma své defaultni
CSS styly, jakymi zobrazuje jednotlivé elementy. Nez prohlizeC zkonstruuje node, tyto
defaultni vlastnosti piepiSe. Pokud urcita CSS vlastnost neni pro konkrétni html prvek
explicitné definovana vyvojafem nebo prohlizeCem, automaticky pifevezme vychozi hodnotu
specifikovanou ve W3C standardu. V opaéném pripadé fada vlastnosti, které se tykaji prace

s odstavci nebo textem takzvané dédi své vlastnosti od svych rodigovskych elementt. '¢
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font-size: 16px
float: right

font-size: 16px
font-weight: bold

font-size: 16px
color: red

font-size: 16px
font-weight: bold
display: none

Obr. & 3: CSSOM!7

Pred konecnym vykreslenim jednotlivych prvkl na obrazovku musi prohlize¢ vypocitat

layout jednotlivych viditelnych element a nasledné je vykreslit. Toho je dosazeno za pomoci

16 HIWARALE, Uday. How the browser renders a web page? — DOM, CSSOM, and Rendering. Medium
[online]. 2019 [cit. 2024-01-21]. Dostupné z: https://medium.com/jspoint/how-the-browser-renders-a-web-page-
dom-cssom-and-rendering-df10531c9969

17 GRIGORIK, Ilya. Constructing the Object Model. WebDev [online]. 2014 [cit. 2024-01-05]. Dostupné

z: https://web.dev/articles/critical-rendering-path/constructing-the-object-model ?fbclid=IwAR30SfjepR
bMUaQOFI2CccOXE8O_pgXmxOB 1KAdPesLpn5uUbym-499Bpls
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renderovaciho stromu. Ten je vytvofen spojenim DOM a CSSOM a opét nese stromovou
strukturu. Dokud neni renderovaci strom vytvoren, nemuze byt na obrazovku nic vykresleno.
Renderovacti strom je reprezentaci toho, co nasledné na obrazovce uvidime. Renderovaci strom
neobsahuje elementy, které nezabiraji zadné pixely. Napfiklad prvky, které maji nastavené
rozméry Opx, nebo vlastnost display: none, nebudou v renderovacim stromu obsazeny. Na
rozdil od DOM API, ktery nam umozni pfistupovat ke stromu DOM, je CSSOM uzivateli
skryto. Praveé proto, ze prohlize¢ vytvofi renderovaci strom kombinaci téchto dvou, ziska

uzivatel moZnost CSS vlastnosti ménit.'®

DOM CSSoM
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Obr. & 4: Renderovaci strom'’

DOM a CSSOM je k dispozici, renderovaci strom je vytvoren. Nyni je tfeba vSe prenést
na obrazovku. Toto nazyvame renderovaci proces, ktery se sklada ze tfech kroku. Prvni z nich
je takzvany layout. Layout ma za kol veskery proces kalkulace a umisténi jednotlivych prvka
na strance. Vypocita nam dle velikosti jednotlivych elementd jejich rozloZeni na strance,
vzdalenosti a pozici. V tomto kroku neméame na obrazovce stale zobrazen ani jeden pixel. Druhy
krok renderovaciho procesu se nazyva painting, coz je samotné ,,vymalovani* jednotlivych
prvkta. To znamena, Ze jednotlivé prvky uz budou na obrazovce barevné viditelné dle svych
pridélenych CSS vlastnosti. Posledni fazi renderovaciho procesu je compositing, coz je

technika, ktera zahrnuje rozdé€leni raznych prvkd webové stranky do odliSnych vrstev,

'8 GARSIEL, Tali. How browsers work. Web.dev [online]. 2011. [cit. 2024-01-14]. Dostupné z: https://web.dev/
articles/howbrowse rswork#render_tree_construction.

19 GRIGORIK, Ilya. Render-tree Construction, Layout, and Paint. Web dev [online]. [cit. 2024-03-14]. Dostupné
z: https://web.dev/articles/critical-rendering-path/render-tree-construction ?fbclid=IwAR2dYMZATckMEiaOSM
CnTTeFM-i0jhJxNR6agimL.w4EDXdqZHZf215Hhktc..
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rastrovani kazdé vrstvy nezavisle a jejich nésledné slouc¢eni do podoby kompletni stranky.
Vsechno vysSe zminéné, od tvorby DOMu az po zobrazeni prvniho pixelu na obrazovce, ma za
ukol vykreslovaci jadro prohlizeCe, které v sobé obsahuje vSe, co je potfebné pro generovani
DOMu z HTML dokumentu, ktery pfijde z webu 1 vSe pro vyobrazeni celé webové stranky.
Webové prohlizece Google Chrome, nebo Opera pouzivaji jako jadro Blink. Safari pouziva

jako své jadro WebKit a Mozilla Firefox je postaven na jadie zvaném Gecko.?’

3.7 CSS

Kaskadové styly (z anglického Cascading Style Sheets — CSS) jsou stylovaci jazyky,
které nam umoznuji definovat, jakym zptisobem maji byt jednotlivé prvky jazyka HTML nebo
XML vykresleny na obrazovku. Presnéji feCeno nam umoznuji nadefinovat velikost, barvu,
text, okraje, umisténi a mnoho dalSich vlastnosti ke vSem HTML elementim na strance. CSS
patfi mezi zékladni jazyky pro tvorbu webu a je standardizovan W3C specifikaci. Ke
spravnému pochopeni, jak CSS funguje a jak jsou jednotlivé styly elementim html pfifazeny,
je zapotfebi si vysvétlit terminologii, ktera se pii aplikaci CSS pouziva. 2!

Zakladni prvek, se kterym se pfi aplikaci CSS stylu pracuje, je selektor. Pomoci
selektori pfifazujeme jednotlivé nami definované vlastnosti. Selektor si mizeme jednoduse
predstavit vétou ,,Co chceme upravit“. Mezi nejpouzivané]si selektory patii selektory zalozené
na HTML elementech, kdy se pfimo uvede nazev elementu, kterému chceme pfifadit styl.
Dalsimi selektory muze byt napfiklad selektor tfidy nebo id selektor. Jakmile mame selektor,
tedy zvolili jsme si co chceme upravit, pokraCujeme dale tim, jak dany HTML element, tfidy
nebo id chceme upravit. Jinak feCeno uz si presné zvolime, jak chceme, aby dany prvek vypadal.
Toto se obecné oznacuje jako deklarace. Deklarace 1ze rozdélit na dvé Casti a témi jsou vlastnost
a hodnota. Kazda hodnota je vlastnosti pfifazena dvojteCkou. Jednotlivé vlastnosti mazou byt
napftiklad color nebo font-size. Hodnotou je uz pak konkrétni , vizualni stav“, kterého muze
vlastnost nabyvat. Hodnota vlastnosti color muze byt tedy napfiklad red a hodnota vlastnosti

font-size mize byt napiiklad 12px. Jakmile je tedy selektorem zvolen html prvek, ktery ma byt

20 HIWARALE, Uday. How the browser renders a web page? — DOM, CSSOM, and Rendering. Medium
[online]. 2019 [cit. 2024-01-21]. Dostupné z: https://medium.com/jspoint/how-the-browser-renders-a-web-page-
dom-cssom-and-rendering-df10531c9969

2L MEYER, Eric A. CSS: the definitive guide: web layout and presentation [online]. Fifth edition. Beijing:
O'Reilly, 2023 [cit. 2024-01-11]. ISBN 978-1098117610. Dostupné z: https://learning.oreilly.com/library/
view/css-the-definitive/9781098117603/
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upraven, je napsana deklarace slozena z vlastnosti, ktera predstavuje, jaky stav nebo vlastnost
ma byt u prvku upravena a hodnota podle toho, co vlastnosti bude pfifazeno. Deklarace
spolecné se selektorem je nazyvana jako pravidlo. Poc¢et CSS vlastnosti, které mohou byt
jednotlivym elementim, tfidam, pfipadné€ ostatnim prvkim pfifazeny je piiblizné nékolik
stovek (cca 500). Ne vsechny vlastnosti jsou ovSem prohlizeCi podporovany. Pokud je fe¢
o hodnotéch, téch je prakticky neomezené.

Pseudottida predstavuje selektor, ktery identifikuje prvky v urcitém stavu. Napomaha
nam tedy identifikovat naptiklad prvni ¢i posledni prvek obsazeny v rodi¢ovském prvku, nebo
prvek, nad kterym se zrovna nachazi ukazatel mysi. Pseudotfida vzdy zacina dvojteCkou.
Fungovani vSech pseudotiid je v podstaté na podobném principu. Vzdy se snazi zacilit na
urCitou Cast dokumentu, ktery je v néjakém stavu. Piikladem pseudotiid maze byt naptiklad
:last-child, :only-child nebo :invalid. Nékteré pseudotfidy se stavaji relevantnimi az tehdy,
pokud uzivatel interaguje s néjakym atributem. Tyto pseudottidy, oznacované jako dynamické
pseudotiidy, napodobuji chovani, jako by byla k prvku pfidana tfida béhem interakce uzivatele.
Mezi ptiklady patii :hover nebo také :focus. Pseudoelementy maji obdobnou funkci. Jejich
princip oproti pseudotiidam spociva v tom, jako by se do struktury webové stranky pridal zcela
novy HTML prvek, spise nez aplikace tfidy na existujici prvky. Pseudoelementy zacinaji
dvojitou dvojteCkou ::. Jako ptiklad pseudoelementu poslouzi ::before. Pokud by meél byt
napfiklad vybran prvni fadek néjakého odstavce, mohl by byt obalen do atributu <div> nebo
<span>. Tento zpusob by vsak fungoval pouze tehdy, pokud by byl rodicovsky element stejné
Siroky jako odstavec, v jinych piipadech by to zpisobovalo kolizi. Pro tento ptipad je prave
vhodné pouziti pseudoelementu ::first-line, ktery problém spolehlivé vytesi. 2

Jedna z nejpodstatnéjsich véci, pro tvorbu responzivniho webu jsou media queris. Media
queries davaji moznost zacilit a pfizpusobit aplikované styly napfiklad podle toho, z jakého
zafizeni uzivatel ptichazi, jaky webovy prohlizec pouziva, jak Siroky je jeho display, nebo zda
je jeho zafizeni dotykové nebo bezdotykové. Toto je kliCova vlastnost CSS, za pomoci které
muizeme piizpusobit vzhled a rozlozeni webové stranky pro jednotliva zafizeni takovym

zpusobem, abychom maximalizovali uZivateltv prozitek (UX). Media query je tvofena dvéma

22 MEYER, Eric A. CSS: the definitive guide: web layout and presentation [online]. Fifth edition. Beijing:
O'Reilly, 2023 [cit. 2023-11-08]. ISBN 978-1098117610. Dostupné z: https://learning.oreilly.com/library/
view/css-the-definitive/9781098117603/
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slozkami. Té€mi jsou typ media a vlastnost média. Ty mohou byt kombinovany pomoci riznych

logickych operatori. >

3.8 Modularni CSS

CSS je pomérné intuitivni jazyk a naucit se ho ovladat by nemélo obnasSet velké
komplikace. Toto vSak plati pouze tehdy, jde-li o mensi projekt nebo projekt v zacatcich.
Jakmile se projekt za¢ne svou velikosti a komplexnosti rozristat, prace se stava ¢im dal tim
vice komplikovana. A pravé v tomto kroku pfijde metodologie psani CSS vhod. Modularni CSS
neboli také metodika pro organizaci CSS kodu, predstavuje strukturovani kaskadovych styla
(CSS) modularnim, nezavislym a opakované pouzitelnym zptisobem. Tento pfistup ma za cil
zlepsit udrzovatelnost kodu, skalovatelnost a jeho znovupouzitelnost. Dulezity aspekt klade na
zlepSeni spoluprace mezi vyvojafi a na tymovou praci na projektu. Rozdélenim styld do
mensSich samostatnych komponent neboli moduli se pifipadné uapravy stanou Iépe
editovatelnymi a zredukuje se tak riziko nezamyslenych chyb. Modularni CSS nam napomaha
k systematické organizaci stylt a podporuje tak efektivnéjsi vyvojovy proces. Vyvojaii mohou
vytvaret nezavislé moduly pro konkrétni komponenty, coz usnadiiuje opetovné pouziti kodu
v raznych castech webu, zefektiviluje pracovni postup vyvoje, ale také zvySuje jasnost
a srozumitelnost kodu. V praxi je mozné se setkat s nékolika takovymi metodologickymi
pristupy.2*

Pokud si zvolime OOCSS jako jednu z moznych CSS metodologii, je tfeba dodrzet dvé
zakladni pravidla. Je to pravidlo oddéleni struktury a kiiZze (anglicky structure and skin). Pod
strukturou si muzeme predstavit vlastnosti zahrnujici velikost a pozicovani jednotlivych
elementt jako jsou size, margin nebo paddings, jednoduse by se dalo fici, Ze se jedna o zakladni
vlastnosti, které maji jednotlivé elementy spolecné a mizeme tak tento styl pfifadit vSem
elementim. Pod pojmem kize si muze predstavit vizualni aspekty elementa jako jsou color

a shadows. Tyto vlastnosti uz ma kazdy element odlisné. Druhé pravidlo, které se pii OOCSS

23 CASTRO, Elizabeth a HYSLOP, Bruce. In: HTML5 a CSS3: ndzorny pritvodce tvorbou WWW strdnek. Brno:
Computer Press, 2012. ISBN 978-80-251-3733-8.

2 VANDEHEY, Scott. What is Modular CSS? Space Ninja [online]. 2018 [cit. 2023-11-09]. Dostupné z:
https://spaceninja.com/blog/2018/what-is-modular-css/
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pouziva, je oddéleni kontejneru a obsahu. To v realité znamenda, Ze je nutné se vyhnout
pouzivani pseudotfid a také omezit pouzivani vnofenych styl.?

Dalsi metodologicky koncept je BEM, pouzivany k tvorbé piehledného CSS. BEM je
zkratka tfi slov. Block, Element a Modifier. Cely koncept BEM je zalozen prave na téchto tfech
slovech predstavujicich jednotlivé irovné pojmenovavani. Podle téchto tfech trovni je striktné
dodrzovana jmenna konvence a nemuze tak dojit ke kolizi. Blok pfedstavuje hlavni
komponentu na strance. Blokem muze byt navigace, ¢lanek, side bar nebo jakykoli jiny hlavni
prvek. Element je pak kazda jednotliva Cast bloku. Tedy side bar, ktery predstavuje blok muze
obsahovat naptiklad n&jaky paragraf, nadpis a tlacitka. VSechny tyto prvky predstavuji
elementy. Jako posledni je zde Modifier. Toto je specificky prvek, ktery je mozné pouzit
soucasné se zadefinovanim bloku nebo elementu a prestavuje tak specifickou tfidu jeho
zmény %

Atomic CSS predstavuje metodologii, ktera klade diraz na vyuzivani malych,
jednoucelovych trid. Kazda tfida v ACSS aplikuje konkrétni styl na ten prvek na webové
strance, kterému je pfifazena. Tento pfistup znan€ usnadfiuje tvorbu a spravu styld, nebot
kazda tfida slouzi praveé jednomu konkrétnimu ucelu. Jadrem celého ACSS je tedy pouzivani
separatnich individudlnich tfid, které aplikuji specificky styl na dany prvek. Tiidy jsou
pojmenovany podle stylu, ktery aplikuji, naptiklad tfida .bg-blue je nazvana podle background-
color: #007bff nebo tiida .cl-white symbolizuje vlastnost color: white. Je dilezité zminit, Ze se
v praxi pouziva kombinace téchto piistupt. Tedy pouziti jednotlivych metodik neni vylucné,

ale naopak se vzajemné dopliiuji a usnadiiuji tak webovou tvorbu.?’

3.9 Drahé vlastnosti CSS

Urcité CSS vlastnosti mohou ovlivnit nacitani webovych stranek a jejich celkovy vykon
vice nez ostatni. Jejich nespravné pouziti tak mize webovou stranku negativné ovlivnit,

zpomalit ji a zhorSit jeji interaktivitu s uzivatelem. Tyto vlastnosti jazyka CSS se daji oznacit

25 MICHALEK, Martin. OOCSS: objektové psani CSS. Vzhurudolu [online]. 2017 [cit. 2024-01-14] Dostupné z:
https://www.v zhurudolu.cz/prirucka/oocss..

26 MICHALEK, Martin. BEM: Pojmenovévaci konvence pro tridy v CSS. Vzhurudolu [online]. 2017 [cit. 2024-
01-14]. Dostupné z: https://www.vzhurudolu.cz/prirucka/bem.

2T POLACEK, John. Let’s Define Exactly What Atomic CSS is. Css-tricks [online]. 2017 [cit. 2024-01-14].
Dostupné z: https://css-tricks.com/lets-define-exactly-atomic-css/.
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souhrnnym nazvem jako drahé vlastnosti CSS. V néasledujicim textu jsou popsany nékteré
z téchto drahych, respektive nejnarocnéjsich CSS vlastnosti a zptsoby, jak je optimalizovat.

Box-Shadow — Pouziti vlastnosti box-shadow je velmi oblibeny zpisob, jak pridat
stinovy efekt k jednotlivym elementim. Jeho vliv na vykon muze byt ov§em pomérné znacny.
Zejména pak, je-li aplikovan na velké mnozstvi elementd nebo s velkym radiusem rozostieni
(hodnota blur-radius). Poté muze dojit k pomémeé znatelnému zpomaleni nacitani webové
stranky. ReSeni optimalizace této vlastnosti se nabizi hned nékolika zpasoby. V prvni fadé je
tteba se zaméfit na eliminaci mnozstvi elementt s touto vlastnosti. Pokud se tuto vlastnost
rozhodneme pouzit, méla by byt pouzita pouze decentné a s malym radiusem rozostieni. Dale
je vhodné pouzit pouze jednotnou barvu, které také usnadni vykreslovani. V piipad€ pouzivani
této vlastnosti na vnitni stiny je dobré pouziti hodnoty inset.

Background-image — Pfidani obrazku na pozadi elementu prostfednictvim vlastnosti
background-image je béznou soucasti webové tvorby a pomérné oblibenou praktikou. Dokaze
uzivatele na strance snadno upoutat a oslovit ho. Muze mit vSak negativni dopad na vykon
webové stranky. Problémy nastavaji zejména pii pouziti rozsahlych obrazka nebo pii vyssim
poctu obrazkli, coz vede ke znatnému zpomaleni. Pro efektivnéj§i vyuziti vlastnosti
background-image existuje nékolik ucinnych postupt, témi jsou zmenseni velikosti soubort
obrazku, vyuziti metod komprese obrazku, jako je optimalizace formati JPEG nebo PNG,
pouziti techniky image sprites, pomoci které lze z vice obrazku na strance vytvofit jeden
ausnadnit tak jeho vykreslovani. Dale se nabizi Implementace techniky lazy loading, diky které
se obrazky nacitaji pouze v okamziku, kdy je to skutecné potieba.

Border-radius — Vlastnost border-radius je elegantnim feSenim pro zakomponovani
zaoblenych roht jednotlivym elementim. Nicmén€, jeji nerozvazné pouziti muze zpusobit
pomalejsi nacitani stranek, zejména kdyz je aplikovana na velké mnozstvi prvkd nebo
s vyrazné zaoblenymi rohy. Vyhnout se tomu da pomoci nizsi hodnoty border-radius, pouzitim
vlastnosti border-image misto border-radius nebo pouzitim SVG grafiky.

Transform — Vlastnost transform je kouzelnym néstrojem, umoziujicim ozivit stranky
raznymi transformacemi jako jsou rotace, zména méfitka, ¢i zkoseni. 1 zde plati, ze jeji
neopatrné pouziti muze byt pro vykon stranky znacné nakladné. K zachovani lehkosti
a rychlosti stranky, staci dodrzet par jednoduchym doporuceni. Vzdy je tfeba davat prednost
2D transformacim, které jsou mén€ naro¢né na vykon, nez jejich 3D transformace. Pfi

implementaci animaci, je tfeba vyuzit vlastnost will-change, coz umozni hladsi a efektivné)si
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animace. Jako feSeni se také nabizi pouziti funkce hardwarové akcelerace, pomoci které bude
vice vyuzivana graficka karta a dojde tak k odlehceni procesoru a vysledna rychlost bude vyssi.

Filter — Vlastnost filter dodava jednotlivym elementim na webu vizualni efekty jako
rozmazani, jas ¢i upravu barev. Pro optimalizaci se opét nabizi pouziti hardwarové akcelerace
pomoci vlastnosti transform-style nebo pouziti vlastnosti will-change. 2

Position — I kdyz se to zprvu nemusi zdat jako jasna informace, 1 takova vlastnost
position, ktera umoznuje Sikovné umistit prvky kamkoli na strance, miZze byt pouZzita Spatné
a tim muZze omezit rychlost nasi stranky. Zejména tak absolutni nebo fixni pozicovani, muze
rychlosti webu uskodit. Kazdy prvek, ktery je takto na stranku umistén, nuti prohlizec
k novému vypo&tu celého rozvrzeni stranky. Cim vice vypodtd, tim pomalejsi naGitani. To je

diivod, pro¢ i z tak zdkladnim nastrojem pro pozicovani je nutné zachazet uvazlive.?’

3.10 Analyza a méreni vykonnosti webovych stranek

Pii webové tvorbé se snazime o to, abychom maximalizovali uzivatelovu ,user
experience neboli uzivatelsky prozitek. Ten hraje pro dosazeni uspéchu celé stranky,
respektive daného produktu, klicovou roli. Je tfeba si klast za cil maximalizovat celkovy pocit,
pozitek a spokojenost uzivatele na nasi webové strance a zabezpecit si jeho opétovny navrat.
Uzivatelsky prozitek je pomérné subjektivni zalezitost a je posuzovan individualné kazdym
uzivatelem na zakladé jeho interakce se strankou. Celkové Ize posuzovat né€kolika riznymi
faktory. Takovymi faktory mize byt napfiklad to, jak se 1ze na dané webové strance prehledné
navigovat v nabidce, jak snadna je orientace mezi jednotlivymi prvky, kolik usili zabere
vyhledat informaci, kterou uzivatel hledd anebo v neposledni fade kolik asu zabere, nez se
uzivatel po kliknuti na odkaz na nasi stranku dostane. Tato posledni vlastnosti by se dala
povazovat za jednu z vibec nejdalezitéSich. Rychlost, respektive doba, po kterou se webova
stranka nacita, hraje kli¢ovou roli v uzivatelové prozitku. A to z toho divodu, Ze zde soupefime
o to, zda dany uzivatel na stranku vibec vstoupi nebo ji opusti jesté pred tim, nez se stihla

nacist. Hodnota, kterou se nam v druhém piipadé podafi uzivateli predat, pak zistane nulova.

B LE, Duc. Costly CSS Properties and How to Optimize Them. Dev [online]. 2023 [cit. 2024-01-14]. Dostupné
z: https://dev.to/leduc1901/costly-css-properties-and-how-to-optimize-them-3bmd?fbclid=IwAR270WGA70FQ
z7ko8-mFsyiDwF9piaC-IKw6dutBfNAEgEesbtxhsmA-Eq0

2 KARIMOV, Farda. CSS Optimization: Avoiding and Optimizing for Faster Website Speed. Medium [online].
2023. [cit. 2024-01-14]. Dostupné z: https://levelup.gitconnected.com/css-optimization-avoiding-and-
optimizing-for-faster-website -speed-ccd33854cdO]1.
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A praveé proto je nezbytné se zajimat o rychlost nacitani webové stranky a snazit se cely proces
co nejvice zoptimalizovat a uzivatelsky prozitek zlepSovat a adaptovat ho dle aktualnich
uzivatelskych pozadavk. 3

Uzivatelé ocekavaji okamzity ptistup k informacim a rychlou interakci webové stranky.
Proto rychlost nacitani stranky je klicovou determinantou uzivatelského prozitku. Jakmile
nacitani webové stranky trva déle jak 1 sekundu, uzivatelé uz pocituji zpozdéni. Pokud se
webova stranka nacitd rychle, uzivatel ji vnima jako responzivni, pfivétivou a je velka
pravdépodobnost, Ze se opetovné vrati.

Je dulezité brat v potaz i nasledujici. Rychlost, jak se jednomu uZivateli webova stranky
nacita, nemusi vubec souviset s rychlosti nacitani stranky uzivateli druhému. Webova stranka
se muze na rychlém zafizeni a s rychlym pfipojenim na internet nacitat rychle, a naopak na
pomalém zafizeni s pomalym internetem nacitat pomalu. Déle je potfeba brat v potaz, v jaké
fazi a co presné chceme méfit. Jak bylo na zacatku této prace uvedeno, nejdiive uzivatel reaguje
s prohlizeCem, ten pak reaguje se serverem, ten nasledné posila pozadavek dal zpét pres
prohlize¢ na uzivatele, mezitim probiha komunikace napfiklad s DNS serverem a mnoho
dalsiho. Je tfeba si uvédomit, ze toto v§echno vstupuje do ¢asu nacitani. Proto je nesmirné
dilezité urCit si v jaké fazi rychlost chceme meéfit a nasledné jakékoli méfeni objektivné
vztahnout k urCitym kritériim a sledovat rychlost za stejnych nebo podobnych podminek. Pouze
tak bude mit méfeni vypovidajici hodnotu.?!

Meétici metriky mizeme rozdélit do dvou skupin podle toto, kde a jak je samotné méfeni
provadéno. Prvni skupinou méfeni je méfeni v takzvaném , kontrolovaném prostiedi“. Toto
meéfeni se postara o sjednoceni veskerych faktort, jako je rychlost internetového pfipojeni,
odlisny vykon zafizeni nebo ostatni véci jako jsou naptiklad narusujici prvky reklam, které
mohou mit signifikantni vliv na rychlost nacitani. Méfeni v kontrolovaném prostiedi nam tak
nabizi komplexni analyzu rychlosti, opro§ténou od veskerych nepfesnych nuanci.

Oproti tomu méfeni v takzvaném ,,redlném prostiedi*, nam tak presné vysledky nezaruci
a nebude nam reflektovat, jak se bude webova stranka nacitat Sirokému spektru ostatnich

uzivatel. Rychlost v tomto pfipadé miize byt ovlivnéna nestabilnim internetovym pfipojenim

30 EDGAR, Matthew. Speed Metrics Guide [online]. Apress Berkeley, CA, 2024 [cit. 2024-03-09]. Dostupné z:
doi: https://doi.org/10.1007/979-8-8688-0155-6

3 WALTON, Philip. User-centric performance metrics. Web.dev [online]. 2019 [cit. 2024-01-14]. Dostupné z:
https://web.dev/art icles/user-centric-performancemetrics ?fbclid=Iw AR2{81kc3CxPLvSY Vo29tiaXwPw7cgvi
IpwKICK7zlucfgXF vkfJIIFi9ko#important-metrics-to-measure.
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nebo tieba ménicimi se reklamami. Pii méfeni nacitani webové stranky se mizeme zaméfit na
nekolik oblasti, které souvisi s tim, jak uzivatelé vnimaji jeji vykon. Témi jsou:
e Vnimana rychlost nacitani: Rychlost, s jakou se stranka muze nacist
a zobrazit vSechny vizualni prvky na obrazovce.
e Odezva nacitani: Rychlost nacteni a exekuce Java Scriptového kodu, ktery
umoznuje jednotlivym prvkim reagovat na uzivatelovu interakci.
e Odezva za béhu: Jak rychle dokaze webova stranka, kterd uz je nactena,
reagovat na uzivatelovu interakci.
¢ Vizualni stabilita: Kontrola, zda se prvky na strance nepohybuji neo¢ekavané,
nespravnym smérem, nebo nezpusobuji kolizi s ostatnimi prvky.
e Hladkost nacitani: Vykreslovani prvku, jejich animace, plynulé a konzistentni

prechazeni z jednoho stavu do druhého.

3.11 Web Vitals

Core Web Vitals je sada metrik od Google, poskytujici zdkladni méftitelné hodnoty pro
kvalitni uzivatelskou zkusenost. D4 se hovofit o nastaveném benchmarku pro webové stranky,
které jsou univerzalné pouzitelné. Zaméfuji se na nacitani, interakci a vizualni stabilitu se
specifickymi metrikami, které budou detailné vysvétleny v nasledujicim textu. Aktualni,
takzvanou stabilni sadou Core Web Vitals jsou tfi ukazatele. Témi jsou LCP, FID a CLS. Kromé
téchto tfi je zde jesté metrika INP, ktera je ve fazi takzvanych , pending metrics™ tedy budouci
Core Web Vitals, kterd by se méla implementovat za¢atkem roku 2024. Core Web Vitals jsou
dulezité pro SEO, protoze piimo ovliviiyji uzivatelskou zkusenost (UX) na webu, coz ve
vysledki muze ovlivnit jejich postaveni ve vyhledavacich. Zatimco Core Web Vitals spliiujici
svij pozadovany interval a jsou kritickymi pro poskytovani dobré UX, existuji i dalsi dalezité
metriky oznacované jako Web Vitals. Web Vitals slouzi jako zastupni nebo dopliikové metriky
pro Core Web Vitals, aby pomohly zachytit jinou ¢ast nebo detail pfi diagnostice konkrétniho

problému.*?

32 WALTON, Philip. User-centric performance metrics. Web.dev [online]. 2019 [cit. 2024-01-14]. Dostupné
z: https://web.dev/art icles/user-centric-performancemetrics ?fbclid=IwAR2{81kc3CxPLvSY Vo29tiaXwPw7cg
vilpwKICK7z1ucfgXF vkfJIIFi9ko#important-metrics-to-measure.

3 EDGAR, Matthew. Speed Metrics Guide [online]. Apress Berkeley, CA, 2024 [cit. 2024-03-09]. Dostupné
z: doi: https://doi.org/10.1007/979-8-8688-0155-6
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First Contentful Paint (FCP) — FCP je ukazatel, ktery monitoruje dobu mezi
pocateCnim uzivatelovym pfechodem na webovou stranku a prvnim vyskytem jakéhokoli
obsahu, ktery se objevi na jeho obrazovce. Tento obsah zahrnuje text, obrazky, svg prvky
a ostatni nebilé prvky. Je dilezité rozliSovat mezi FCP, ktery zachycuje pocatecni vykreslovani
a LCP (Largest Contentful Paint), ktery oznacuje to, kdyz uz se vétSina obsahu plné nacetla.
Pro optimalni UX by se webové stranky mely zaméfit na FCP 1,8 sekundy nebo méné, pficemz
dobrym posouzenim je 75. percentil nacitaciho Casu napfi¢ raznymi zafizenimi. Je dulezité si
uvédomit, ze FCP je ovlivnéno nekolika faktory, jako je doba potiebna k navazani pfipojeni,

doba uvolnéni (unload time) z predchozi stranky, doba presmérovani nebo TTFB. 3

NEEDS
IMPROVEMENT

1.8 sec 3.0 sec

Obr. & 5: Hodnoceni metriky FCP¥

Largest Contentful Paint (LCP) — LCP aneb nejvétsi vykresleni obsahu, je metrika,
ktera zaznamenava dobu vykresleni nejvétSiho bloku textu nebo obrazku v zorném poli
uzivatele od okamziku, kdy stranku poprvé oteviel. Aby web poskytoval vynikajici UX, mél
by cilit na hranici LCP nepiesahujici 2,5 sekundy. Jako spolehlivy ukazatel pro sledovani tohoto
cile slouzi opét 75. percentil Casi nacitani stranek, rozdéleny podle mobilnich a stolnich
zatizeni. I zde je tfeba brat na zfetel, Zze do LCP vstupuji i ostatni faktory jako je presmérovani

a Time To First Byte (TTFB), které mohou mit vyznamny vliv.*®

3 WALTON, Philip. First Contentful Paint (FCP). Web.dev [online]. 2023 [cit. 2024-01-14]. Dostupné

z: https://web.dev/articl es/fcp.

35 WALTON, Philip. First Contentful Paint (FCP). Web.dev [online]. 2023 [cit. 2024-01-14]. Dostupné
z: https://web.dev/articl es/fcp.

36 WALTON, Philip a POLLARD, Barry. Largest Contentful Paint (LCP). Web.dev [online]. 2023 [cit. 2024-
01-14]. Dostupné z: https://web.dev/articles/lcp.
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Obr. & 6: Hodnoceni metriky LCPY

First Input Delay (FID) — Porozuméni a neustalé zlepSeni UX na webovych strankach
je klicové. UX zavisi na mnoha faktorech, v€etné designu a responzivity. Zatimco posouzeni
designu a struktury je pomérné komplikované, métfeni odezvy nikoli, a to diky metrikam, jako
je First Contentful Paint (FCP) a First Input Delay (FID). FCP sleduje dobu zobrazeni obsahu,
ale FID se ponoii jesté hloubgji a sleduje zpozdéni od prvni interakce uzivatele na dany prvek
az do reakce prohlizece. Cilem je hodnota FID 100 milisekund nebo méné. Toto zaméfeni na
rychlost a interaktivitu pomaha zajistit, aby uzivatelé byli jiz od prvni interakce na strance

spokojeni.*

100 ms 300 ms

Obr. ¢. 7: Hodnoceni metriky FID

Interaction to Next Paint (INP) — Metrika Interaction to Next Paint (INP) je
nadchazejici Core Web Vital, ktera by méla byt platna v roce 2024. Metrika je navrzena tak,
aby nahradila ne pfili§ objektivni FID ukazatel méfenim odezvy stranky. Oproti FID zachycuje

37 WALTON, Philip a POLLARD, Barry. Largest Contentful Paint (LCP). Web.dev [online]. 2023 [cit. 2024-
01-14]. Dostupné z: https://web.dev/articles/lcp.

3 WALTON, Philip. First Input Delay (FID). Web.dev [online]. 2023 [cit. 2024-01-14]. Dostupné

z: https://web.dev/articles/fid.

3 WALTON, Philip. First Input Delay (FID). Web.dev [online]. 2023. [cit. 2024-01-14]. Dostupné

z: https://web.dev/articles/fid.
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latenci vSech uzivatelskych interakci a zameétuje se na nejhorsi ptipad, tedy nejdelsi zpozdénou
reakci. INP je pocitano na zakladé nejdelSi interakce, pfi vyfazeni extrémdi, a tak nabizi
podrobnéjsi pochopeni interaktivniho vykonu stranky s cilem udrzet kratké doby odezvy pro
vétsinu uzivatelskych interakci a ne pouze pro pocatecni. Dobré skore INP je obvykle 200

milisekund nebo méné, coz odrazi rychlé a citlivé UX.*

NEEDS
IMPROVEMENT

200 ms 500 ms

Obr. & 8: Hodnoceni metriky INP*!

Time to Interactive (TTI) — TTI udavaji, kdy se stranka stava plné interaktivni.
V tomto se odliSuje od TBT, které kvantifikuje zpozdéni interaktivity. TTI méfi ¢as od zacatku
prvniho vykresleni obsahu az po ¢as, kdy mize konzistentné reagovat na vstup uzivatele. TBT
se na druhou stranu zamétuje na soucet jednotlivych zpozdéni trvajicich déle nez 50 milisekund,
kdy bylo hlavni vlakno blokovano pro dalsi interaktivitu. TBT v podstaté pfispiva k detailnimu

pochopeni zpozdéni, ktera uzivatelé na strance zazivaji.*?

40 POLLARD, Barry a WAGNER, Jeremy. Interaction to Next Paint. Web.dev [online]. 2023 [cit. 2024-01-14].
Dostupné z: https://web.dev/articles/inp.

4l POLLARD, Barry a WAGNER, Jeremy. Interaction to Next Paint. Web.dev [online]. 2023 [cit. 2024-01-14].
Dostupné z: https://web.dev/articles/inp.

42 WALTON, Philip. Time to Interactive (TTI). Web.dev [online]. 2023 [cit. 2024-01-14]. Dostupné
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Obr. &. 9: Hodnoceni metriky TTI#

TTFB — TTFB neboli "Time to First Byte" (Cas k prvnimu bytu), je ukazatel, ktery
sleduje dobu od zaslani pozadavku po okamzik, kdy dorazi prvni byte odpovédi. Tento ukazatel
je vysledkem sumy nékolika fazi. Od ¢asu potfebného pro presmérovani, pres dobu vyhledavani
DNS, proces navazovani spojeni a vyjednavani TLS, az po okamzik, kdy dorazi prvni byte dat.
Vzhledem k tomu, ze Time to First Byte (TTFB) predchazi metrikdm zamétfenych pfimo na
UX, jako je First Contentful Paint (FCP) a Largest Contentful Paint (LCP), je vhodné, aby
servery reagovaly rychle a posilaly pozadavky neprodlené. Jako obecny cil se webum
doporucuje dosahnout TTFB 0,8 sekundy nebo rychlejsi. Dulezité je zabezpelit tento Cas
takovym zplsobem, aby metriky, které jsou na TTFB piimo zavislé, dokazaly splnit 75
percentil nacitani. I pfesto, ze TTFB neni Core Web Vitals metrikou a splnéni prahu ,,dobré*
pro TTFB neni striktné vyZadovano, je dulezité, aby weby zajistily, Ze to nebude branit jejich

vykonu v jinych klicovych metrikach. **

800 ms 1800 ms

Obr. ¢. 10: Hodnoceni metriky TTFB®
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Total Blocking Time (TBT) — TBT neboli celkova doba blokovani je ukazatel
kvantifikujici dobu, po kterou je stranka neinteraktivni, nez se stane pln¢ interaktivni.
Predstavuje celkovou dobu trvani, po kterou je hlavni vlakno nacitani stranky blokovano ukoly
po dobu vice nez 50 milisekund po prvnim vykresleni obsahu (FCP). Optimalni TBT je méné
nez 200 milisekund pro UX zajistujici, Ze web bude plné responzivni a dobfe pouZitelny.*®

Cumulative Layout Shift (CLS) — CLS je klicova Core Web Vitals metrika méfici
vizualni stabilitu sledovanim neocekavanych posuna prvki na strance. Méfi se podle posunu
v ramci okna relace, coz ukazuje, kolik viditelného obsahu se posunulo a jak daleko. Vypocet
zahrnuje podil dopadu (dotCend oblast vyfezu) a podil vzdalenosti (pohyb prvku vzhledem
k vytezu). Za dobré skore je povazovani skore CLS 0,1 nebo nizsi, coz pfedstavuje minimalni
pohyb obsahu pro optimalni uzivatelsky zazitek. Toto skore pomaha vyvojaiim porozumét

a zlepit stabilitu a konzistenci.*’

46 WALTON, Philip. Total Blocking Time (TBT). Web.dev [online]. 2023 [cit. 2024-01-14]. Dostupné z:
https://web.dev/articles/tbt.

4T MIHAJLIJA, Milica a WALTON, Philip. Cumulative Layout Shift (CLS). Web.dev [online]. 2023 [cit. 2024-
01-14]. Dostupné z: https://web.dev/articles/cls.
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4 Vlastni prace

Prakticka Cast této bakalaiské prace se zaméfuje na detailni analyzu vlivu riznych
vlastnosti a nastroji CSS na rychlost nacitani webové stranky. Klade diraz na identifikaci, jak
rozdilné techniky a pfistupy pii implementaci CSS ovliviiuji efektivitu a rychlost nacitani
webového obsahu. Predmétem zkoumani nejsou pouze samotné CSS vlastnosti, vyznam je
prikladan i CSS frameworkiim nebo struktufe psani a importu CSS souboru. Nasledné byla
velka pozornost zameéfena na kvantifikaci téchto pfistupa a technik, jejich porovnani mezi
sebou a vyvozeni vhodnych doporucéeni a postupti. Veskera kvantifikace probé&hla za pomoci
zpusobu a metrik zminénych v teoretické Casti prace.

Pro tucely téchto analyz bylo vytvofeno nékolik vzorovych testovacich webovych
stranek. Tyto stranky se liSily svym vzhledem a naro¢nosti, dle pozadavku na testované nastroje
a vlastnosti. Veskeré vzorové testovaci webové stranky byly vytvoreny ve vyvojovém prostredi
Microsoft Visual Studio s vyuzitim znackovaciho jazyka HTML a kaskadovych styla CSS. Pti
testovani a analyze vlivu pouziti frameworki CSS byly také pouzity CSS frameworky
Bootstrap a Tailwind. Cela vyzkumna ¢ast byla zameéfena na nékolik klicovych aspektt jazyka
CSS jako je testovani layoutovych modelt, nacitani stylt z jednoho ¢i vice soubort, testovani
drahych vlastnosti CSS a porovnani CSS frameworkd. Umyslné se piedeslo pouziti
JavaScriptu, aby bylo mozné izolovat vliv na rychlost nacitani pouze na samotné CSS
a nehrozilo ovlivnéni jinymi skute¢nostmi.

Vsechna meéfeni byla provedena za konstantnich podminek, aby se zabezpecilo
vypovidajicim schopnostem namétenych vysledki. VSechny HTML znacky a CSS styly byly
psany a aplikovany v souladu s dodrzovanim pravidel pro tyto jazyky. Méfeni byla vykonavana
na zafizeni Lenovo IdeaPad Gaming 3 s nasledujicimi vlastnostmi: GPU: NVIDIA GeForce
GTX 1650 a CPU: AMD Ryzen 5 4600 H (Radeon Graphics), RAM: 8 GB, pfi danych
parametrech internetového pfipojeni: rychlost stahovani 50Mb/s a 10Mb/s pro rychlost
nahravani. Kazdé méfeni bylo opakovano desetkrat a poté zaznamenano do pfedem piipravené
excelovské tabulky. Nasledné byla provedena kontrola, zda se né&jaké meéfeni vyrazné
neodchyluje od nameéfenych primémych hodnot. Pokud doSlo v nékterém z méfeni
k extrémnimu vychyleni hodnot, byla hodnota odstranéna a métfeni opakovano. Namétené
hodnoty byly v zavére¢né fazi vyhodnoceny, prepracovany do grafickych a tabulkovych podob
a detailn€ okomentovany.

Pro méfeni vlivu riznych vlastnosti a nastroji CSS na rychlost nacitani byly pouzity

nastroje PageSpeed Insight a Chrome DevTools. V inicialni fazi analyzy byl pouzit nastroj
35



Chrome DevTools, ktery je zabudovany ptimo jako soucast prohlize¢e Google Chrome. Tento
nastroj umoziiuje detailni sledovani Casi nacitani a vizualizaci zatéze jednotlivych zdroja
v realném Case. Nasledné byl pro rozsifenou a globalni analyzu pouzit online nastroj PageSpeed
Insight od spolecnosti Google. Tento nastroj nabizi konkrétni piehledy s jednotlivymi
metrikami pro méfeni vykonu a optimalizace stranek doplnéné o jednotliva doporuceni pro
zlepSeni. Spojenim té€chto pristupti bylo mozno ziskat komplexni a detailni pohled na faktory

ovliviiujici rychlost nacitani.

4.1 Layoutové techniky CSS a rychlost nacitani

Webovy layout piedstavuje rozlozeni a uspofadani viditelnych prvka na strance.
Optimalnim rozmisténim téchto prvka mezi sebou, jejich hladkou navaznosti a spravnym
poradim ziskdme moznost kontrolovat uzivatelsky prozitek a také uzivatele na strance efektivné
sméfovat kam chceme. Spravné vytvoreny layout dokaze prilakat uzivatelovu pozornost na
nami zvolené misto. ** Z technického hlediska mlize spravné navrzeny layout minimalizovat
mnozstvi potfebnych dat ke stazeni a zpracovani prohlizeCem, coz ma pifimy dopad na dobu
nacitani webové stranky. Vhodné tfeSeni layoutu, které bere v tivahu nejen estetické, ale
1 vykonnostni aspekty, je proto nezbytné pro optimalizaci rychlosti nacitani. To zahrnuje volbu
mezi riznymi layoutovymi technikami, jako jsou float, flexbox a grid, avSak kazda z nich mtze
mit odlis$ny vliv na rychlost nacitani. Proto se tato kapitola zaméfuje na detailni analyzu téchto
technik, s cilem poskytnout uceleny pohled na to, jak spravné navrzeny layout muze piispét
k lepsi rychlosti na¢itani, a tim i k celkové lep$imu uzivatelskému prozitku.*

Pro ucely této prace byly vytvoreny celkem tfi testovaci webové stranky, kazda
z nich vyuzivajici jednu z vySe zminénych layoutovych technik: float, flexbox a grid. Na kazdé
vytvorené strance pro konkrétni testovanou vlastnost se vzdy ménil pouze pocet prvki.
Konkrétné bylo pracovano s poctem 4, 20, 40, 80, 160 a 300 prvki. Kazda stranka byla
navrzena tak, aby byla co nejpodobnéjsi ostatnim ve smyslu obsahu a funkci a lisila se pouze
v pouzité layoutové technice. Cilem bylo také minimalizovat vliv ostatnich faktort na rychlost

nacitani a zaméfit se specificky na vliv layoutovych technik. K méteni rychlosti nacitani byl

48 SENDPULSE. Website Layout. Sendpulse [online]. 2023 [cit. 2024-02-27] Dostupné z:
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pouzit nastroj Chrome DevTools, ktery poskytuji komplexni piehled statistik z hlediska
nacitani webové stranky.

Aby bylo zabezpeceno konzistentni prostfedi, byl pred samotnou analyzou jednotlivych
technik zhotoven zaklad stejnorodého kédu HTML a CSS, ktery se shodoval napfi¢ vSemi
strankami v této kapitole. Nasledujici obrazky nazorné zobrazuji tyto zakladni kody, od kterych

byly vSechny stranky odvozeny.

html>

‘en”>

charset="UTF-8" />

rel="stylesheet” href="styles.css" />

name="viewport” content="width=device-width, initial-scale=1.8" />
>Layoutové techniky</

"wrapper">

obsah">

obsah™>» </
obsah™><p></
obsah™><p></

Obr. ¢ 11: Zakladni HTML kod (zdroj: autor prace)

Prvni obrazek (€. 11) predstavuje HTML kod, ktery tvoftil zékladni strukturu vSech

stranek. Nasledujici obrazek (€. 12) predstavuje pouzité kaskadové styly.

I
L
padding-left: :
padding-right: 5
background-colo -_;
¥

.stranka {
background-c«
height: 1

padding-r
padding-top:

font-size: 25
font-family:
text-align:

Obr. ¢ 12: Zdkladni CSS kod (zdroj: autor prace)
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Po vytvoreni zakladniho kodu nésledovala tvorba stranek pro jednotlivé testované CSS
vlastnosti. Celkem timto zptsobem vznikly tii testovaci webové stranky, prvni pro vlastnost
float, dalsi pro vlastnost flex a posledni pro vlastnost grid. Do kazd¢ takto vytvorené testovaci
webové stranky bylo pro ucely méfeni vlivu a narocnosti pridavano urcité mnozstvi stejnych
HTML elementt. Postupné bylo timto zpisobem do kazdé testovaci stranky ptidavano 4, 20,
40, 80, 160 az 300 elementi. V kazdém kroku bylo provedeno 10 méfeni, ze kterych byly
postupné zaznamenavany hodnoty renderingu, paintingu a celkové doby vykresleni. Tyto

hodnoty byly nasledné zprimérovany.

4.1.1 Float

Vlastnost float se vyuziva pro pozicovani a formatovani obsahu. Vyuzitim této
vlastnosti je prvek odebran z bézného toku prvka stranky. Nadale je vSak jeho soucasti, coz
neni pravdou napfiiklad u absolutniho pozicovani. Vlastnost float slouzi k umisténi elementu na
levou nebo pravou stranu jeho nadfazeného elementu a umoziuje tak provést formatovani.>

Jako prvni byla provedena analyza této CSS vlastnosti float. Na nasledujicim obrazku
je mozné vidét strukturu CSS kodu, jakym byla vlastnost float do stranky implementovana. Na

obrazku €. 13 je zobrazen konkrétni CSS kaod.

.wrapper |
width:

margin-right:

¥

.wrapper:after
content
display:
clear: both;

¥

.obsah {
float: 1
width:
height: 1
backgroun R l_;
margin: @ 1@ 15 19px;

¥

Obr. ¢ 13: CSS kod pro testovanou viastnost float (zdroj: autor prace)

30 MDN Web Docs. Float. MDN Web Docs [online]. 2024 [cit. 2024-02-27]. Dostupné z:
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/float.
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Na nasledujicich obrazcich je vidét vysledna vizualni podoba testovanych HTML prvkt

a jejich zvySujiciho se mnozstvi.

Obr. ¢ 14: CSS kod vykreslen prohlizecem (zdroj: autor prdce)

Pro zachovani prehlednosti prace byla zvolena ukazku pouze prvniho a druhého
pfipadu, tedy pro 4 prvky (obrazek ¢. 14) a 20 prvka (obrazek ¢. 15). Analogickym zptisobem
byly pfidany, zméfeny a vyhodnoceny vsechny ptipady mnozstvi prvku.

Obr. ¢ 15: CSS kod vykreslen prohliZzecem (zdroj: autor prdce)

Ve vSech kategoriich testovaného mnozstvi prvka a pro vSechna opakujici se méfeni

bylo pro vlastnost float zpracovano celkem 60 méfeni (10 pro konkrétni mnozstvi). Namefené

W
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prumémé hodnoty pro konkrétni mnozstvi méfenych prvkl, rozdélenych do dvou sloupcu

rendering a painting jsou zpracovany v nasledujici tabulce:

POCET HTML PRVKU| RENDERING [ms] PAINTING [ms] | CELKEM [ms]
4 2,82 1,47 4,29
20 3,99 2,13 6,12
40 4,56 2,34 6,90
80 6,96 3,91 10,87
160 10,20 5,55 15,75
300 17,16 5,70 22,86

Tab. ¢. 1: Vysledky testované viastnosti float (zdroj: autor prdace)

4.1.2 Flexbox

Flexbox je moderni layoutova technika pro vytvareni jednorozmérného rozvrzeni prvka.
V praxi to tedy znamena, Ze pomoci ného mizeme zarovnat a pozicovat prvky v fadku nebo ve
sloupci. Flexbox usnadiuje vytvareni komplexnich layoutli se zachovanim jednoduchého
kédovani, aniz by bylo nutné pouzivat tradiéni techniky, jako je jiz dfive zminény float.>!

Jako druha byla provedena analyza vySe zminéné vlastnosti flexbox. Stejné jako
v pfedchozim testovani vlastnosti, 1 v tomto pfipadé byla stranka tvorena vySe uvedenym
zakladnim kodem, do kterého byla pfidana CSS vlastnost flex. Struktura CSS kodu, ktery byl
testovan, je vidét na nasledujicim obrazku. Dale je pak mozné vidét vizualni podobu po spusténi
stranky prohlizeCem. Pro zanechani piehlednosti prace je opét uveden jako ptiklad pocet

testovanych HTML prvka 4 a 20. Dalsi piidani prvki bylo analogické.

SLCOYIER, Chris. A Complete Guide to Flexbox. Css-tricks [online]. 2022 [cit. 2024-03-09]. Dostupné
z: https://css-tricks.com/ snippets/css/a-guide-to-flexbox/#aa-background.
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.wrapper {
display: fl
column-gap: ;
margin-bottom: 15
justify-content:

¥

.obsah {
width: ;
height: 1 g
background-color: ._;
text-align: center;
font-family:

Obr. ¢ 16: CSS kod pro testovanou viasinost flex (zdroj: autor prdace)

Na obrazku ¢. 16 je mozné vidét specificky CSS kod pro danou testovanou vlastnost

flexbox.

FLEX FLEX FLEX FLEX

Obr. & 17: CSS kod vykreslen prohlizecem (zdroj: autor prace)

Obrazek ¢. 17 zobrazuje testovanou vlastnost flexbox pro 4 prvky na strance. Na

obrazku ¢. 18 je testovana vlastnost flexbox pro 20 prvki.
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Obr. ¢ 18: CSS kod vykreslen prohlizecem (zdroj: autor prdce)

Na testované CSS vlastnosti flex bylo provedeno celkem 60 méfeni (10 pro uvedeny
pocet prvkl). Vysledné hodnoty vyplyvajici z analyzy je mozné vidét v nasledujici tabulce
¢. 2.

POCET HTML PRVKU| RENDERING [ms] |  PAINTING [ms] | CELKEM [ms]]
4 2,79 1,49 4,28
20 3,87 2,11 5,98
40 4,78 2,41 7,19
80 7,05 4,12 11,17
160 12,6 5,78 18,38
300 19,3 5,93 25,23

Tab. ¢. 2: Vysledky testované vilastnosti flexbox (zdroj: autor prdce)

4.1.3 Grid

CSS vlastnost grid je druhd, moderni, hojné pouzivana pozicovaci technika. Oproti
flexboxu se odliSuje tim, ze je dvojrozmémd. Lze pomoci ni formatovat vicerozmérné
rozlozeni, tedy zaroven v fadku tak ve sloupci. Jeji sila opét spociva ve velmi intuitivnim
zpusobu aplikace a mozné tvorby komplikovanych layoutl, kterych by bylo jinymi zpisoby
velmi slozité dosahnout.’? Jako posledni byla tedy testovana CSS vlastnost grid. Vlastnost grid

se odliSovala od vySe zminénych méfeni opét CSS kdodem, ktery byl uzplisoben pro tuto

52 MICHALEK, Martin. In: CSS: moderni layout. [Praha]: Martin Michalek — Vzhiru dol, [2022], s. 155-167.
[cit. 2024-02-27]. ISBN 978-80-88253-07-5.
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konkrétni vlastnost. Kod je mozné vidét na nasledujicim obrazku, stejné tak jako vizuélni
reprezentaci. Pro zachovani prehlednosti byly opét pro ukazku vybrany pouze pocty

4 a 20.

.wrapper {
display: d;
grid-template-columns:
grid-template-rows: 120
column-gap:
row-gap: 15px;

justify-content:

h

.obsah {
background-color: M
text-align:
font-family:
border-radius:

Obr. & 19: CSS kod pro testovanou vlastnost grid (zdroj: autor prdace)

Na obrazku ¢. 19 je mozné vidét specificky CSS kod pro danou testovanou vlastnost

grid.

GRID GRID GRID GRID

Obr. & 20: CSS kod vykreslen prohlizecem (zdroj: autor prace)

Obrazek ¢. 20 zobrazuje testovanou vlastnost grid pro 4 prvky na strance. Na obrazku

C. 21 je testovana vlastnost grid pro 20 prvka.
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Obr. ¢ 21: CSS kod vykreslen prohlizecem (zdroj: autor prdce)

Testovani CSS vlastnosti grid probéhlo stejnym zptisobem jako u piedeslych vlastnosti.
Meéieni probéhlo pro kazdé testované mnozstvi (od 4 do 300 prvkl) po deseti opakovanich.

Zprumérované naméefené vysledky jsou viditelné v nasledujici tabulce €. 3.

POCET HTML PRVKD | RENDERING [ms] PAINTING [ms] | CELKEM [ms]|
4 2,93 1,51 4,44
20 4,08 2,18 6,26
40 4,68 2,39 7,07
80 8,91 4,46 13,37
160 14,8 5,88 20,68
300 23,8 6,12 29,92

Tab. ¢. 3: Vysledky testované viastnosti grid (zdroj: autor prdce)

4.1.4 Zhodnoceni namérenych vysledku layoutovych technik.

Po provedeni detailnich méfeni se nam naskyta uceleny obraz o rozdilném chovani
jednotlivych layoutovych modeld. Celkové se podarilo zjistit, Zze vybrané layoutové techniky
vykazuji rozdilné doby nacitani. Jako nejrychlejsi layoutova technika se ukazal byt float. Ten
byl nasledovan flexboxem. Jako nejpomalejsi layoutova technika se ukéazal byt grid. Nasledujici
graf nam prehledné demonstruje komparativnim zptsobem, jak si jednotlivé vlastnosti,

v zavislosti na poCtu testovanych prvka vedly.
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Porovnani vykonnosti CSS vlastnosti pro tvorbu
layoutu - Celkovy cas vykresleni
25

20
15

10
B AN
4 20 40 80 160

@FLOAT @FLEX EBGRID

300

Graf ¢. 1: Porovnani vykonnosti layoutovych viastnosti (zdroj: autor prdce)

U poctu prvka 4, 20 a 40 se vyskytuji rozdilné, avSak stale velmi blizké hodnoty.
Celkovy cCas vykresleni se za¢ina diferencovat od poctu prvku 80, kde 1ze vidét vlastnost grid,
ktera jasn€ prevySuje ostatni vlastnosti. U poctu prvkd 160 se od sebe zacaly vyrazné lisit
vSechny vybrané vlastnosti. V poslednim zkoumaném mnozstvi 300 byl trend podobny jako
v kroku predchozim s tim, ze markantnéj$i nartst doby vykresleni zaznamenala vlastnost grid.
Podrobnéjsi zobrazeni doby paintingu a renderingu je vidét na nasledujicich dvou grafech. Ty

se zvlast’ zaméfuji na dobu paintingu a renderingu pro jednotlivé pocty prvka.

Porovnani vykonnosti CSS vlastnosti pro tvorbu
layoutu - RENDERING

25
20

15

Cas [ms]

10

4 20 40 80 160 300
Pocet HTML prvku

e[| OAT  ess=F|EX e GRID

Graf ¢. 2: Porovnani vykonnosti layoutovych viastmosti — Rendering (zdroj: autor prdce)
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Graf €. 2 zobrazuje dobu renderingu pro vSechny tfi testované vlastnosti. Graf ¢. 3

zobrazuje dobu paintingu pro testované vlastnosti.

Porovnani vykonnosti CSS vlastnosti pro tvorbu
layoutu - PAINTING

Cas [ms]

4 20 40 80 160 300
Pocet HTML prvk(
FLOAT FLEX — e GRID

Graf'c. 3: Porovndni vykonnosti layoutovych vlastnosti — Painting (zdroj: autor prdce)

Na prvni pohled je z obou grafii patrné, ze vykazuji odlisny trend. Zatimco u Cast
paintingu je mozné vidét linearn€ rostouci trend, u renderingu je tomu pfesné naopak, ten
vykazuje trend exponencialni. Jinymi slovy to naznacuje, ze doba paintingu narusta aditivné
o stejné hodnoty Cisel. U renderingu se daji tyto prirtstky vyjadfit nasobky a proto je trend tak
rostouci. Zajimava je také skutec¢nost, ze do hodnoty 40 vykazovaly oba, jak rendering tak
painting, pomé&me¢ konzistentni chovani. Od této hodnoty pak nastalo zvySeni hodnot a také se

od sebe jejich vykonosti zacaly znateln¢ liSit.

4.2 Testovani drahych vlastnosti CSS.

V modernim webdesignu se pouzivaji pokrocilé CSS vlastnosti k vytvoreni esteticky
pritazlivych a dynamicky interagujicich webovych stranek. Tyto vlastnosti umoziiuji
designérum a vyvojaium vytvaret slozit€jsi vizualni efekty, aCkoli pfidavaji na vizualni
atraktivité, mohou s sebou nést vyznamné ovlivnéni rychlosti nacitani stranek a celkového
uzivatelského prozitku. Nekteré CSS vlastnosti ovliviiuji rychlost nacitani stranky vice nez
ostatni, tyto vlastnosti jsou nazyvany jako takzvané , drahé” vlastnosti CSS. Byl prozkouman
jejich dopad na rychlost nacitani webovych stranek a byl poskytnut uceleny piehled o tom, jak

je efektivné a s minimalnim dopadem na vykon implementovat. Konkrétné byly vybrany tyto
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vlastnosti: border-radius, box-shadow, filter a transform. Pro méfeni dopadu téchto vlastnosti
na rychlost nacitani bylo vytvoreno ne€kolik testovacich webovych stranek, na kterych byly tyto
vlastnosti implementovany v rizném rozsahu a intenzité. Stejné jako pfi testovani layoutovych
modelt byla zvolena jednotliva méfeni obsahujici nasledujici pocty: 4, 20, 40, 80, 160 a 300
prvkl. Byly vytvoreny verze stranek s riznymi kombinacemi a Grovnémi komplexity pouziti
border-radius, box-shadow, filter a transform, aby bylo mozné analyzovat jejich individualni
ptipadné kombinovany dopad. Vykonnost kazdé testovaci stranky byla hodnocena pomoci
nastrojii Chrome DevTools.

Pti analyze drahych CSS vlastnosti byly vytvoreny celkem 4 testovaci stranky, tedy pro
kazdou testovanou vlastnost jedna stranka. Vzdy se vychazelo zjednotné stuktury HTML
dokumentu pro vSechny testované stranky. Na kazdé testované strance se opét navySoval pocet
HTML prvkd, pro které bylo méfeni provadéno. Pro kazdy pocet bylo provedeno celkem 10
meéfeni, ze kterych byl nasledné proveden aritmeticky prumér. Aby mohla byt provedena
komparativni analyza vlivu jednotlivych drahych vlastnosti CSS, bylo zapotfebi si zvolit
zakladni hodnoty, ze kterych se vychazelo. Jako zékladni hodnoty byly zvoleny HTML prvky
s vlastnosti float z pfedchozi kapitoly testovani layoutu. Ty slouzily jako zakladni hodnoty bez
obsahu drahé vlastnosti. Nasledné byly pfidavany jednotlivé drahé vlastnosti a byl zkouman

jejich vliv.

4.2.1 Vlastnost border-radius

Vlastnost border-radius umoziiuje pridat kulaté rohy danému HTML prvku. Muze
nabyvat Ctyf hodnot, pficemz kazda hodnota urcuje jeden ze ¢tyt roht zaobleni. Tyto hodnoty
mohou byt libovolné.>® Pro méfeni vlastnosti border-radius byla nastavena hodnota na 30px.

Na nasledujicim obrazku je vidét vizualni podoba jedné z testovacich stranek.

33 NIEDERST ROBBINS, Jennifer. Learning web design: a beginner's guide to HTML, CSS, Javascript, and
web graphics [online]. Fifth edition. Beijing: O'Reilly, 2018 [cit. 2024-01-25]. ISBN 978-1491960202. Dostupné
z: https://learning.oreilly.com/library/view/learning-web-design/9781491960196/
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FLOAT FLOAT FLOAT FLOAT

Obr. & 22: CSS kod vykreslen prohlizecem (zdroj: autor prace)

Vsechny naméfené hodnoty, zkazdé ze Sesti testovacich kol, je mozné vidét
v nasledujici tabulce €. 4. V tabulce jsou vidét dvé hodnoty. Leva hodnota (bez pouziti
vlastnosti) jak jiz bylo zminéno, predstavuje zakladni hodnoty, vici kterym jsou jednotliva
meéfenim posuzovana. Pravé hodnoty predstavuji naméfené hodnoty pro danou aktualni
meétenou vlastnost. V poslednim sloupci 1ze vidét procentudlni rozdil, tedy o kolik procent se

celkova doba vykresleni zhorsila nebo zlepsila.

. o DOBA VYKRESLENI DOBA VYKRESLENI .
POCET HTML PRVKU BEZ POUZITI VLASTNOSTI [ms] | S POUZITIM VLASTNOSTI [ms] ROZDIL [ms]

4 4,29 4,31 0,5%

20 6,12 6,22 1,6%

40 6,90 7,04 2,0%

80 10,87 11,23 3,3%
160 15,75 16,18 2,7%
300 22,86 23,66 3,5%

Tab. ¢. 4: Vysledky testované vlastnosti border-radius (zdroj: autor prace)

4.2.2 Vlastnost box-shadow

Vlastnost box-shadow umoziiuje piidat pro HTML element efekt stinu. Pro tuto
vlastnost jsou zakladni dvé hodnoty, které udavaji velikost odsazeni stinu relativné k postaveni

HTML elementu. DalSimi volitelnymi hodnotami jsou hodnoty blur, spread radius, a color.
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Pomoci nich Ize nastavovat dal§i efekty stinu.>* Pro toto méfeni byla vlastnost box-shadow
nastavena na hodnoty 10px 10px 10px #808080bf. Stejn¢ jako v pfedchozim piipadé bylo
provedeno deset méfeni pro kazdy pocet html prvkia. Vizualni podobu pouzité vlastnosti je
mozné vidét na obrazku cislo 23. Naméfené hodnoty vlivu této vlastnosti Ize pak vidét hned

v tabulce nasledujici za obrazkem.

FLOAT FLOAT FLOAT FLOAT
FLOAT FLOAT FLOAT FLOAT
FLOAT FLOAT FLOAT FLOAT
FLOAT FLOAT FLOAT FLOAT
FLOAT FLOAT FLOAT FLOAT

Obr. ¢ 23: CSS kod vykreslen prohlizecem (zdroj: autor prace)

Na obrazku ¢. 23 je vidét testovana vlastnost box-shadow pro 20 HTML prvka na

strance. V tabulce €. 5 jsou vidét naméfené hodnoty vykresleni bez a s pouzitou vlastnosti

box-shadow.
. . DOBA VYKRESLENI DOBA VYKRESLEN| |
POCET HTML PRVKU | b ouziTi viASTNOSTI [ms] | S POUZITIM VLASTNOSTI [ms] ROZDIL [ms]

4 4,29 4,38 2,1%

20 6,12 6,26 2,3%

40 6,90 7,10 2,9%

80 10,87 11,49 5,7%
160 15,75 16,87 7,1%
300 22,86 23,97 4,9%

Tab. ¢. 5: Vysledky testované viastnosti box-shadow (zdroj: autor prdce)

3 MOZILLA, Developer. Box-shadow. Developer Mozilla [online]. 2024 [cit. 2024-01-15]. Dostupné z:
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CS S/box-shadow
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4.2.3 Vlastnost filter

Vlastnost CSS filter na HTML prvek aplikuje grafické efekty. Tyto grafické efekty
mohou byt rozmazani, pootoceni, zména kontrastu a dalsi. Tato vlastnost ma4 mnoho
preddefinovanych funkci, které je mozné aplikovat. Z téch nejznaméjSich se jedna napiiklad
o funkci blur(), opacity() nebo brightness().>> Pro ti¢el zkoumani vlivu této vlastnosti byla tato
vlastnost definovana se dvéma funk¢énimi hodnotami, a to konkrétné opacity(0.8) a blur(5px).

Vizualni podoba stranky a vysledné hodnoty méteni jsou uvedeny na nasledujicich obrazcich.

Obr. & 24: CSS kod vykreslen prohlizecem (zdroj: autor prace)

Na obrazku ¢. 24 je vidét testovana vlastnost filter pro 20 HTML prvki na strance.

V tabulce €. 6 jsou vidét namefené hodnoty vykresleni bez a s pouzitou vlastnosti filter.

v . DOBA VYKRESLENI DOBA VYKRESLEN/ .
POCET HTML PRVKU BEZ POUZITI VLASTNOSTI [ms] | S POUZITIM VLASTNOSTI [ms] ROZDIL [ms]

4 4,29 4,57 6,5%

20 6,12 6,71 9,6%

40 6,90 7,56 9,6%

80 10,87 12,24 12,6%
160 15,75 17,31 9,9%
300 22,86 26,08 14,1%

Tab. ¢. 6: Vysledky testované viastnosti filter (zdroj: autor prace)

33 MOZILLA, Developer. Filter. Developer Mozilla [online]. 2024 [cit. 2024-01-15]. Dostupné z:
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CS S/filter.
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4.2.4 Vlastnost transform

Jako posledni vlastnost byla pro testovani vykonnosti vybrana CSS vlastnost transform.
Vlastnost transform dovoluje otocit, zkosit nebo napiiklad zménit méfitko daného prvku. Ma
preddefinovanou sadu funkci, které je mozné aplikovat. Prikladem je naptiklad funkce rotate()
nebo scale().>® Pro ugely méfeni byla vlastnost transform nastavena na hodnoty scale(0.9)

a rotate(170deg). Vzor realného zobrazeni stranky je mozné vidét na nasledujicim obrazku,

stejné tak jako tabulku s naméfenymi vyslednymi zprimérovanymi hodnotami.

o3

_No'\:\

o3

rdo’\:l

yod

LVO—\A

o

o3

l\do—\ﬂ

)_VO-\d

o o
o o3
wod o3
o3 o3
o3 o

Obr. & 25: CSS kod vykreslen prohlizecem (zdroj: autor prace)

Na obrazku €. 25 je vidét testovana vlastnost transform pro 20 HTML prvku na

strance. V tabulce €. 7 jsou vidét namétené hodnoty vykresleni bez a s pouzitou vlastnosti

transform.
. . DOBA VYKRESLENI DOBA VYKRESLENI ;
POCET HTML PRVKU BEZ POUZITI VLASTNOSTI [ms] | S POUZITIM VLASTNOSTI [ms] ROZDIL [ms]

4 4,29 4,61 7,5%

20 6,12 6,73 10,0%

40 6,90 7,90 14,5%

80 10,87 11,57 6,4%
160 15,75 17,39 10,4%
300 22,86 26,11 14,2%

7: Vysledky testované viasinosti transform (zdroj: autor prace)

36 MOZILLA, Developer. Transform. Developer Mozilla [online]. 2024 [cit. 2024-01-15]. Dostupné z:
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CS S/transform.
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4.2.5 Zhodnoceni vlivu drahych vlastnosti:

Na zéakladé provedené analyzy zaméfené na zkoumani vlivu drahych vlastnosti CSS na
rychlost nacitani webové stranky lze konstatovat, ze kazda z vyse testovanych vlastnosti ma
sviyj specificky dopad na vykonnost stranek. V prubéhu testovani se ukazalo, ze pouziti border-
radius, box-shadow, filter a transform ma variabilni dopad na vykonnost stranek v zavislosti na
jejich intenzité€ a zptisobu implementace. To naznacuje, ze pii navrhu webt by mélo byt brano
v potaz nejen vizualni plsobeni, ale i vykonnostni aspekty. Pii komparativni analyze
jednotlivych vlastnosti je mozné pozorovat, ze vSechny vySe testované , drahé™ vlastnosti si
vedly v dobé nacitani hiife, nez vychozi zvolena stranka. Jinymi slovy lze fici, ze vSechny vyse
testované vlastnosti vykazovaly vyssi doby nacitani a lze je povazovat za naro¢néjsi. Mirny
narust rychlost nacitani muzeme pozorovat u vlastnosti border-radius a box-shadow. Vlastnost
border-radius vykazuje v priméru o 2 % horsi doby nacitani nez HTML prvky bez této
vlastnosti. Vlastnost box-shadow vykazuje v prameéru o 4 % horsi dobu nacitani nez u HTML
prvkl bez testované vlastnosti. Vysoky narist lze naopak pozorovat u vlastnosti filter
a transform. U téchto vlastnosti se dostavame az ke dvojcifernému naristu doby nacitani.
U 4 a 20 testovanych prvkia vykazovala mirn€ lepsi dobu nacitani vlastnost filter. Od poctu
testovanych prvka 40 az po 300 nelze jednoznacné urcit horsi ¢i lepsi doby nacitani. Vlastnosti
byly velice proménlivé a stiidaly své prvni a druhé misto. V priméru vykazovaly obé vlastnosti
horsi dobu nacitani o pfiblizné 10 % nez definovana zakladni stranka bez drahych vlastnosti
CSS. To naznacuje, ze i kdyz tyto vlastnosti mohou piispét k vizualné atraktivnimu designu,
jejich nadmémé nebo neoptimalizované pouziti mize negativné ovlivnit rychlost nacitani
webové stranky. Detailni vysledky jsou zobrazeny v nasledujici tabulce. Na vertikalni ose je
vidét procentualni zastoupeni, které nam fika o kolik je dan vlastnost horsi nez zakladni HTML

prvky bez pouziti vlastnosti. Na horizontalni ose je zobrazeno mnozstvi testovanych prvka.
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Graf ¢. 4: Porovnani vykonu drahych viastnosti CSS (zdroj: autor prdce)

4.3 Dopad pouzivani CSS frameworki na rychlost nacitani webovych

stranek

V soucasném prostiedi webového vyvoje Celi vyvojari rostoucimu tlaku a ocekavanim,
ktera se tykaji nejenom tvorby SEO optimalizovanych a responzivnich webovych stranek. Jsou
kladeny ¢im dal vétsi pozadavky na rychlost vyvoje a spusténi téchto stranek. V tomto kontextu
hraji CSS frameworky klicovou roli. S jejich sadami pfeddefinovanych tfid a prvka,
zjednodusuji a zrychluji vytvareni konzistentniho, responzivniho a flexibilniho designu. Ackoli
tyto frameworky nabizi znacné vyhody, mohou s sebou nést i potencialni komplikace.
Predevsim pokud jde o efektivitu nacitani webovych stranek. Nasledujici Cast prace je zaméfena
na zkoumani vlivu aplikace frameworku pro vyvoj webovych stranek. Nabizi se otazka, zda je
pii tvorbé webu lepsi pouziti samotnych, ,,Cistych® CSS styld, nebo pouziti CSS framework.
Bude bran zfetel nejen na ovlivnéni rychlosti nacitani zptisobené frameworkem, ale také na
usnadnéni tvorby a snizeni doby psani styld, kterou pouziti frameworku pfineslo.

V ramci této vyzkumné Casti bylo pristoupeno k otazce vlivu CSS frameworka na rychlost
nacitani webovych stranek systematicky. Nejprve byla pozornost vénovana izolovanému
experimentu, kde bylo sledovano, jak se méni rychlost nacitani stranky s rostoucim poctem
prvka. Tyto stranky byly vytvoreny a stylizovany pomoci CSS frameworkli Bootstrap
a Tailwind. Testovani bylo zapoCato s malym mnozstvim prvka, ktery se postupné zvySoval az

na 10 000, aby bylo patrné, jak se kazdy framework s nartistem zatiZzeni vyrovnava a ktery ma
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lepsi vysledky. Tento pfistup umoznil ziskat pfesné udaje a hlubsi pochopeni dynamiky
frameworka v kontextu jejich Skalovatelnosti.

Byly vytvoreny dvé zakladni testovaci webové stranky, na kterych se testovalo nacitani
jednoho prvku, jehoz pocet na strance byl postupné navysovan od poctu 50, 100, 500, 1000,
5000 az na celkovy pocet 10 000. Pro kazdou verzi stranky byl pouzit bud’ framework Bootstrap
nebo Tailwind. Veskera méteni probehla opét pomoci nastroje Chrome DevTool. Byl kladen
velky daraz na to, aby byl kazdy prvek stylovan tak, aby vizualné odpovidal obéma
frameworkum a Ize ho tak povazovat za identicky. Testovani bylo provedeno za konzistentnich
podminek, aby byly zajistény relevantni a srovnatelné vysledky. VSechna méfeni byla pro
jednotlivé mnozstvi prvka vzdy provedena 10krat a poté zprumérovana. Vyhodou pouzivani
frameworkd je to, Ze neni potieba vést oddélené CSS soubor se styly a vSechny styly je mozné

implementovat rovnou pomoci preddefinovanych nazvu tfid do jednoho HTML souboru.

4.3.1 Tailwind

Pro testovani frameworku Tailwind byla vytvorena zakladni struktura HTML stranky,
kterd v sobé obsahovala kaskadové styly v podobé preddefinovanych tfid frameworkem

Tailwind.

class="container mx-auto px-4">

S

"py-4 mt-2 bg-blue-50@ text-white rounded-lg px-5">

rounded-1g px-5">

s="py-4 mt-2 bg-blue-500 text-white rounded-lg px-5">

s="py-4 mt-2 bg-blue-500 text-white rounded-lg px-5">

s="py-4 mt-2 bg-blue-5080 text-white rounded-lg px-5">

Obr. ¢ 26: HTML kod s Tailwind CSS pro testovani frameworku Tailwind (zdroj: autor prace)

Na obrazku ¢. 26 muzeme vidét strukturu kodu stranky zhotovené za pomoci

frameworku Tailwind. Vizualni podobu stranky je vidét na obrazku ¢. 27.
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Obr. ¢. 27: Zobrazeni testovaci stranky pro framework Tailwind prohliZzecem (zdroj: autor prdce)

Vsechny vysledné namétrené hodnoty byly pro jednotlivé mnozstvi prvkl zpramérovany
a rozdéleny podle Casu renderingu a paintingu. V posledni ¢asti je mozné vidét celkovy Cas

vykresleni. Tabulka je uvedena nize.

POCET HTML PRVKO | RENDERING [ms] PAINTING [ms] | CELKEM [ms]]
50 7,32 2,45 9,77
100 13,39 3,27 16,66
500 21,73 4,56 26,29
1000 58,51 9,14 67,65
5000 215,66 14,43 230,09
10000 381,77 17,86 399,63

Tab. ¢ 8: Vysledky pri vyuZiti frameworku Tailwind (zdroj: autor prace)

4.3.2 Bootstrap

Identickym zptsobem byla vytvorena druha testovaci stranka pro framework bootstrap.
Vysledna meéfeni byla provedena a zaznamenana stejnym zpusobem jako u frameworku

Tailwind.



‘container-fleak ml-3 mr-3">
"p-3 mt-2 bg-primary text-white rounded”>

mt-2 bg-primary text-white rounded™>

o

3 mt-2 bg-primary text-white rounded™>

3 mt-2 bg-primary text-white rounded">

3 mt-2 bg-primary text-white rounded™>

Obr. ¢. 28: HTML kod s Bootstrap CSS pro testovani frameworku Bootstrap (zdroj: autor prdce)

Na obrazku €. 28 je zobrazen HTML kod stranky. Vizualni podobu testované stranky je

mozné vidét na obrazku ¢. 29.
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Obr. ¢. 29: Zobrazeni testovaci stranky pro framework Bootstrap prohlizecem (zdroj: autor prdce)

Vysledné naméfené hodnoty renderingu a paintingu pro testovanou stranku je mozné

vidét na nasledujici tabulce €. 9.



POCET HTML PRVKU RENDERING [ms] PAINTING [ms] CELKEM [ms]
50 7,81 2,51 10,32
100 13,31 3,96 17,27
500 24,49 4,86 29,35
1000 65,11 9,57 74,68
5000 220,07 14,84 234,91
10000 394,72 18,99 413,71

Tab. ¢. 9: Vysledky pri vyuZiti frameworku Booltstrap (zdroj: autor prace)

4.3.3 Zhodnoceni vyuziti frameworku Bootstrap a Tailwind

Analyza byla zalozena na meéfeni rychlosti nacitani rizného poctu HTML prvka
vytvorenych za pomoci dvou CSS frameworki, od 50 az do 10 000, coz poskytlo dikladny

pohled na Skalovatelnost obou frameworkd. Nasledujici grafy detailné ilustruji jak si oba

frameworky vedly.

Porovnani vykonnosti CSS framework(l BOOTSTRAP vs
TAILWIND - RENDERING
500

400

w
o
o

N
o
o

Cas [ms]

100

50 100 500 1000 5000 10000
Pocet HTML prvk

e TAILWIND ~ e BOOTSTRAP

Graf'c. 5: Vykonnost frameworkil — Rendering (zdroj: autor prdace)

V prvnim grafu (¢. 5) je mozné vidét porovnani obou frameworkll v ramci Casu

renderingu. V dal§im grafu (€. 6) je zobrazena doba paintingu.
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Porovnani vykonnosti CSS framework(l BOOTSTRAP vs
TAILWIND - PAINTING

20
15

10

50 100 500 1000 5000 10000

e TAILWIND e BOOTSTRAP

Graf'c. 6: V'ykonnost frameworkil — Painting (zdroj: autor prdce)

Na Grafu €. 7 je zobrazena celkova vysledna doba vykresleni pro oba testované

frameworky.
Porovnani vykonnosti CSS framework(l BOOTSTRAP vs
TAILWIND - Celkova doba vykresleni
450
400
350
300
250
200
150
100
50
50 100 500 1000 5000 10000
ETAILWIND mBOOTSTRAP

Graf'c. 7: Porovndni vykonnosti obou frameworkil (zdroj: autor prdce)

Z naméfenych dat je zfejmé, ze Tailwind konzistentné prekonava Bootstrap ve vSech
testovanych kategoriich, a to jak v renderingu, tak v paintingu. Zvlasté pak pii vyS$§im poctu
prvka se tyto rozdily stavaji signifikantni. Napftiklad pfi testovani s 10 000 prvky byla celkova
doba nacitani pro Tailwind nizsi o 13,08 ms ve srovnani s Bootstrapem, coz naznacuje lepsi
optimalizaci a vykon pii praci s velkymi objemy obsahu. Dilezitym zji§ténim je, Ze s rostoucim

poctem prvku se zvySuje i celkovy Cas potiebny pro nacteni stranky, avSak rast je u Tailwindu
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mirngjsi. To mize byt prisouzeno jeho designové filozofii zaméfené na utility-first pfistup,
ktery ptinasi méné redundantniho kodu a efektivnéj§i CSS selektory. Tailwind také umoziuje
vyvojaifim pouzivat jen ty styly, které jsou skute¢né potiebné pro dané komponenty, coz muaze
vyrazné snizit velikost kone¢ného CSS souboru. Naopak Bootstrap, ackoli poskytuje robustni
seznam pieddefinovanych komponent, muze v duasledku toho vést k vétSimu mnoZzstvi
nevyuzitého CSS, coz ma za nasledek delsi doby nacitani. Tento rozdil mize mit vyznamny
dopad na uzivatelskou zkuSenost, zejména na zafizenich s omezenym vykonem nebo pfi

pomalém internetovém piipojeni.

4.4 Analyza vykonu reprezentativni webové stranky

4.4.1 ,,Cisté“ styly v porovnani s CSS frameworkem Tailwind

Tato kapitola byla vénovana komplexni analyze vykonu reprezentativni webové stranky.
Bylo pfistoupeno k souhrnnému testovani, kdy framework Booststrap, ktery se ukazal byt dle
provedenych méteni v predchozi kapitole rychlejsi, byl aplikovan na konkrétni vytvotrenou
webovou stranku. Tento krok byl v posloupnosti celé praktické Casti zasadni, nebot umoznil
posoudit celkovy dopad na nacitani stranky v kontextu realného scénare. Nejednalo se pouze
o zpracovani velkého mnozstvi prvkd, ale o konkrétni zjisténi, jak frameworky ovlivni nacitani
raznorodého obsahu od textu a obrazku az po slozitéjsi komponenty a také jak usnadiuji proces
tvorby webovych stranek. Vytvorena stranka byla navrzena s cilem prezentovat sluzby firmy
nabizejici pajCeni hudebnich nastroja vefejnosti, studentim uméleckych skol a lektorim. Byla
vyvinuta ve dvou verzich. V prvnim piipad€ pouzitim ¢istého HTML a CSS, tedy bez pouziti
frameworku. Ve druhém ptipade s vyuzitim CSS frameworku Tailwind, coz umoznilo pfimé
srovnani vlivu na vykon webu. Vybér frameworku Tailwindu byl motivovan piedchozimi
zjisténimi, kterd ukazala jeho rychlost ve srovnani s jinymi frameworky. V ramci tohoto
vyzkumu byla pozornost zamétena na metriky Core Web Vitals coz umoznilo kvantitativné
hodnotit a porovnat vykonnost obou variant webové stranky.

Pro analyzu vykonu byly vybrany klicové webové metriky. Témito metrikami byly
Largest Contentful Paint (LCP), First Input Delay (FID), Cumulative Layout Shift (CLS), First
Contentful Paint (FCP), Interaction to Next Paint (INP) a Time to First Byte (TTFB). Tyto
metriky byly vyuzity s cilem poskytnout uceleny pohled na rychlost nacitani, vizualni stabilitu

a na rychlost pozadavku putujicich od webového serveru. K ziskani téchto dat byl pouzit nastroj
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PageSpeed Insights od Google, coz umoznilo pfesné a konzistentni métfeni vykonu v realnych
podminkach pouziti. Méfeni byla opét provedena v konzistentnim prostfedi, aby byla zajisténa
presnost a srovnatelnost vysledkd. Reprezentativni webova stranka je viditelna na obrazku

¢. 30.
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Obr. ¢ 30: Reprezentativni webovd strdnka (zdroj: autor prdce)

Testovaci méfeni bylo provedeno stejné jako v predchozich kapitolach v deseti
opakovanich pro kazdou metriku méfeni, jak pro stranku s Cistymi styly, tak pro stranku za
pouziti frameworku. Vysledné hodnoty byly zprimérovany. Demonstrujici naméfené hodnoty
jsou uvedeny v nasledujicich dvou tabulkach. V tabulce ¢. 10 jsou bazické hodnoty, které slouzi
jako zékladni porovnavaci hodnoty pro srovnani vyuziti frameworku. Tabulka obsahuje

naméfené hodnoty s vyuzitim ,,Cistého™ CSS bez vyuziti framework.
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ZVOLENA METRIKA NAMERENY CAS [s]
Largest Contentful Paint (LCP) 1,400
First Input Delay (FID) 0,012
Cumulative Layout Shift (CLS) 0,000
First Contentful Paint (FCP) 1,300
Interaction to Next Paint (INP) 0,176
Time to First Byte (TTFB) 1,000

Tab. ¢. 10: Nameérené hodnoly za pouZili cistého CSS (zdroj: autor prdce)

Tabulka €. 11 obsahuje namétrené hodnoty pro testovanou webovou stranku za pouziti

frameworku Tailwind.

ZVOLENA METRIKA NAMERENY CAS [s]
Largest Contentful Paint (LCP) 1,500
First Input Delay (FID) 0,028
Cumulative Layout Shift (CLS) 0,000
First Contentful Paint (FCP) 1,470
Interaction to Next Paint (INP) 0,104
Time to First Byte (TTFB) 1,000

Tab. ¢. 11: Namérené hodnoty za pouZiti frameworku Tailwind (zdroj: autor prdce)

Ve vysledné tabulce €. 12. jsou porovnané oba vySe namérené zpUsoby aplikace styla.

Posledni sloupecek tabulky zobrazuje rozdily v méreni.

. NAMERENY CAS NAMERENY CAS .
ZVOLENA METRIKA BEZ POUZITI FRAMEWOROKU [s]|S POUZITIM FRAMEWORKU [s] ol e
Largest Contentful Paint (LCP) 1,400 1,500 0,100
First Input Delay (FID) 0,012 0,028 0,016
Cumulative Layout Shift (CLS) 0,000 0,000 0,000
First Contentful Paint (FCP) 1,300 1,470 0,170
Interaction to Next Paint (INP) 0,176 0,104 -0,072
Time to First Byte (TTFB) 1,000 1,000 0,000

Tab. ¢. 12: Porovndni obou zpiisobii vyuZiti CSS (zdroj: autor prace)

Pfi porovnani naméfenych hodnot obou verzi reprezentativni webové stranky bylo
zjisténo, ze stranka vyvinuta s pouzitim Cistého CSS dosahuje lepSich vysledkt u vétsiny
sledovanych metrik. Konkrétné metriky LCP a FCP byly nizsi pro verzi bez frameworku, coz
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pro uzivatele naznacuje rychlejsi vizualni dostupnost obsahu. Také metrika FID, ktera méfi
reaktivitu stranky na prvni interakci uzivatele, byla lepsi (nizsi) u verze bez pouziti Tailwindu,
coz poukazuje na vyssi uzivatelsky prozitek pfi interakci se strankou.

Prekvapive€, navzdory predchozim zji§ténim o vyhodach rychlosti Tailwindu, data
ukazuji, ze pro komplexni webovou prezentaci mize byt pristup s Cistym CSS vyhodnéjsi.
Tento rozdil mize byt CasteCné vysvétlen pfidanou komplexitou, kterou s sebou Tailwind ve
formé utility tfid pfindsi. Ty mohou zvysit velikost finalniho CSS a tim zpomalit nacitani
stranky.

Na zéakladé provedené analyzy lze konstatovat, ze vybér technologie pro vyvoj; webové
stranky ma zéasadni vliv na jeji vykon. I kdyz Tailwind nabizi vyhody v rychlosti vyvoje
a flexibilité, mize byt pro projekty, kde je prioritou maximalni vykon, efektivn&jsi pouziti
Cistého CSS. Méfeni naznacuje, Ze pii peclivé implementaci a optimalizaci muze byt Cisté CSS
schopno dosahnout rychlejsiho nacitani stranky, niz§iho First Input Delay a lepsiho celkového
uzivatelského prozitku. Tento vysledek je zvlasté dulezity v kontextu webovych standardu
a SEO.

Je dulezité podotknout, ze vybér mezi pouzitim frameworku jako Tailwind a psanim
Cistétho CSS by nemeél byt povazovan za dogma. Misto toho by mél byt webovy vyvoj
prizptsoben konkrétnim potiebam projektu, cilové skupiné a prostiedi, ve kterém bude web
pouzivan. Pro rychle se vyvijejici projekty s kratkymi casovymi ramci maze byt Tailwind CSS

vhodnéjsi diky své modularité a snadné prizptsobitelnosti.

4.4.2 Vliv pripojeni CSS souboru na rychlost nacitani

Volba zpusobu, jakym CSS styly do webové stranky implementujeme (piipojime)
a druh metody psani styla jsou dilezitym rozhodnutim, jenz ma dopady nejen na vykonnost
a nacitani stranky, ale také na jeji udrzbu, Skalovatelnost a celkovy uzivatelsky prozitek. Jak jiz
bylo zminéno v teoretické Casti bakalarské prace, CSS muzeme do HTML stranky importovat
hned nékolika zptsoby. Bud’ externé, tedy piipojenim externiho souboru, pfifazenim stylu
konkrétnimu prvku, ktery chceme stylovat, nebo v hlavicce. Avsak samotny zptsob pfipojeni
souboru neni jediny faktor majici vliv na rychlost nacitani, dal§imi maze byt samotna struktura
daného souboru nebo jeho rozdéleni do vice mensich soubori. Rozhodnuti mezi pouzitim

jednoho velkého CSS souboru pro vSechny stranky nebo vice mensich soubord, stejn€ i jako
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volba komponentového psani CSS nebo kritické metodiky psani CSS muZe mit na rychlost
nacitani vliv a proto 1 tato skutecnost vyzaduje peclivé zvazeni.

Pouziti jednoho velkého CSS souboru miize na prvni pohled pasobit jako nejjednodussi
varianta, jelikoZ minimalizuje pocet HTTP pozadavkd potiebnych k nacteni stylt stranky.
Avsak tato metoda muze vést ke zbyteCnému nacitani nepouzivanych styld, coz zatézuje
prohlize¢ a zpomaluje dobu nacitani. Na druhou stranu, rozdéleni CSS do vice souborti, které
jsou nacitany pouze tam, kde jsou potfeba, muze nalitani stranek zefektivnit tim, ze se
minimalizuje mnozstvi pfenesenych dat. Tento piistup vSak vyzaduje pokrocilej§i spravu
zavislosti styli a muze zkomplikovat jejich adrzbu.

Tato kapitola se vénuje podrobné analyze tfi riznych piistupi k implementaci CSS.
Pouziti jednotlivych soubortt CSS pro kazdou stranku na webu, pouziti jednoho velkého CSS
souboru pro cely web a rozdéleni stylt do vice soubora CSS pro jednu stranku webu. Cilem je
zjistit, ktery z téchto pfistupt nabizi nejlepsi vykon z hlediska rychlosti nacitani. Pro tcely
srovnani byly vytvoreny tfi verze testovaciho webu. Stale se jedna o ten samy web, ktery byl
jiz prezentovan v predchozi kapitole. V této kapitole byla mérena pouze uvodni hlavni stranka,
ktera byla ukazana v predeslé kapitole. Kazda verze reprezentuje jeden z vySe zminénych
piistupt k organizaci CSS. Aby bylo mozné ziskat presné a objektivni tidaje o vykonu kazdé
z téchto metod, byl vyuzit nastroj PageSpeed Insights od Google. Tento nastroj umoznil méfit
a analyzovat klicové vykonnostni metriky. Diky PageSpeed Insights bylo mozné ziskat
dikladny prehled o tom, jak organizace CSS ovliviiuje nacitani stranek a bylo ziskano
kvantifikovatelné srovnani mezi jednotlivymi pfistupy. Mefeni byla provedena za
konzistentnich podminek, aby byla zajisténa maximalni srovnatelnost vysledkii mezi vSemi
testovanymi verzemi webu. Na obrazku €. 31 je mozné vidét usporadani do jednoho CSS
souboru pro kazdou webovou stranku. Na obrazku €. 32 je mozné vidét usporadani stylt tim

zpusobem, Ze jsou rozdéleny dle komponent tvodni webové stranky.

<link rel="stylesheet” href="homepage.css" />

Obr. & 31: Implementace CSS pomoci jednoho souboru pro stranku (zdroj: autor prace)
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"stylesheet™ href="header.css" />
“stylesheet” href="section.css" /»

re

1
1

rel="stylesheet” href="footer.css" />
1="stylesheet” href="nav.css" />

=

Obr. ¢&. 32: Implementace CSS pomoci komponentového pristupu (zdroj: autor prace)

Opét byla veskera méfeni 10krat opakovana, poté zprumérovana a zaznamenana do

tabulky. Vysledky je mozné vidét na nasledujici tabulce:

. NAMERENY CAS NAMERENY CAS ,
ZVOLENA METRIKA S JEDNIM CSS SOUBOREM [s] | S VICE CSS SOUBORY [s] ROZDIL [ms]
Largest Contentful Paint (LCP) 1,400 1,600 0,200
First Input Delay (FID) 0,012 0,031 0,019
Cumulative Layout Shift (CLS) 0,000 0,000 0,000
First Contentful Paint (FCP) 1,300 1,480 0,180
Interaction to Next Paint (INP) 0,176 0,137 -0,039
Time to First Byte (TTFB) 1,000 1,000 0,000

Tab. ¢. 13: Pripojeni vice souborii CSS (zdroj: autor prdce)

Pro ucely druhé Casti méteni byly vSechny styly za cely web (pro vSechny stranky)
zahrnuty do jednoho souboru a pouzivany pies cely web. Nové byl tedy pfipsan jeden velky
CSS soubor obsahujici veSkeré CSS vlastnosti za cely web. Ukézka a naméfené hodnoty jsou

na nasledujicim obrazku ¢. 33 a tabulce €. 14.

rel="stylesheet” href="vsevjednom.css™ />

Obr. & 33: Implementace CSS pomoci jednoho souboru pro cely web (zdroj: autor prdace)

Opét byla veskera méfeni 10krat opakovana, poté zprumérovana a zaznamenana do

tabulky. Vysledky je mozné vidét na nésledujici tabulce (€. 14).

P NAMERENY CAS NAMERENY CAS .
ZVOLENA METRIKA S JEDNIM CSS SOUBOREM [s] | SLOUZENE STYLY [s] ROZDIL [ms]
Largest Contentful Paint (LCP) 1,400 1,500 0,100
First Input Delay (FID) 0,012 0,019 0,007
Cumulative Layout Shift (CLS) 0,000 0,000 0,000
First Contentful Paint (FCP) 1,300 1,420 0,120
Interaction to Next Paint (INP) 0,176 0,170 -0,006
Time to First Byte (TTFB) 1,000 1,000 0,000

Tab. ¢. 14: Styly sloucené do jednoho souboru (zdroj: autor prace)
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4.4.3 Zhodnoceni vlivu CSS souboru

Analyza odhalila, ze nejrychlejsiho nacitani stranek bylo dosazeno, pokud kazda stranka
webu pouzivala svij vlastni dedikovany CSS soubor. Tento pfistup minimalizoval mnozstvi
nevyuzitého CSS, které prohlize¢ musel zpracovat pfi nacitani konkrétni stranky. To vedlo
k rychlejsimu renderovani obsahu. Na druhé pticce se umistilo pouziti jednoho velkého CSS
souboru pro cely web. Ackoli tento pfistup zvySuje velikost pfenasenych dat pfi prvnim nactent,
prohlizeCe mohou tento soubor ukladat do mezipaméti a vyuzivat jej pro rychlejsi nacitani
dalsich stranek webu. Jako nejpomalejsi se ukazalo byt rozdéleni styla do vice soubori CSS
pro jednu stranku, coz zpusobilo zna¢né zpomaleni v diisledku mnohonasobnych pozadavkia na

server a zvySeni Casu potiebného pro analyzu a aplikaci stylu.
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S Vysledky a diskuse

Tato kapitola je zaméfena na detailni zhodnoceni a diskusi vysledkd ziskanych
z provedeného vyzkumu, ktery byl zaméfen na rozli¢né vlastnosti a nastroje CSS, aspekty
webového designu, vykon a optimalizaci webovych stranek. Po prozkoumani raznych
layoutovych technik pomoci experimentalnich méfeni, po nasledném vybéru a analyze
konkrétnich vlastnosti CSS, po zjisténi role frameworku pfi tvorbé webovych stranek, zméteni
vlivu pfipojeni CSS soubort a analyze reprezentativni webové stranky pomoci Web Vitals bylo

odhaleno nékolik klicovych poznatki.

5.1 Vysledky pouzitych layoutovych technik CSS

V ramci zkoumani vlivu layoutovych technik CSS na rychlost nacitani webové stranky,
konkrétné vlastnosti float, flexbox a grid bylo zjisténo, ze kazda z t€chto vlastnosti ptisobi na
nacitani stranek rozdiln€. Jako nejrychlejsi techniky se pro malé mnozstvi testovanych prvka
(konkrétné 4 a 20) na strance ukazaly byt layoutové techniky float a flexbox. AvSak do mnozstvi
prvkt 40, od sebe jednotlivé vlastnosti nevykazovaly vyznamné rozdily. Pfi zahrnuti vyssiho
mnozstvi prvka (80 az 300) je uz rozdil mezi jednotlivymi vlastnostmi znatelny. Jako
nejpomalejsi se ukazal byt ve vSech piipadech grid. Float a flexbox pii poctu prvki 80 vykazuji
prakticky stejny vykon. Od poctu 160 uz si prvenstvi obhdjil float, nasledovany flexboxem.

Na zaklad€ poznatkd je mozné prisoudit prvenstvi v rychlosti layoutové technice float,
ktera se ukazala byt nejrychlejsi. Pro webové stranky vyzadujici komplikovanéjsi layout s vyssi
mirou personalizace do poctu prvki 40 se nabizi jako vhodna varianta i vlastnost flexbox.

I presto, Ze layoutova vlastnost float mtze nabizet urCité vyhody v rychlosti nacitani,
jeji volba je vhodna predev§im pro jednodussi webové stranky, pfipadné ostatni konkrétni
ptipady, kde neni mozna volba jiné vlastnosti. Integrace této vlastnosti pfichazi s omezenimi
v oblasti responzibility a flexibility. To €ini jeho pouziti pro moderni web pomérné neefektivni,
kdy se nepatrna uspora v rychlost nacitani projevi mnohonasobnym navysenim ¢asu a usili pro
tvorbu webu, z hlediska jeho neintuitivniho pouziti. Z tohoto divodu se jevi jako vhodné pfi
komplikovangjsim layoutu také pouziti vlastnosti felxbox a jen v krajnim pfipadé pouzit
techniku grid. Namétené vysledky mohou byt zapticinény simplifikovanou strukturou webové

stranky zvolené pro testovani.
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5.2 Vysledky implementace drahych vlastnosti CSS

Vlastnosti border-radius, box-shadow, filter a transform byly vybrany z divodu jejich
velké obliby ve webovém designu a diky jejich potencidlnimu negativnimu dopadu na rychlost
nacitani webovych stranek. U vsSech testovanych vlastnosti lze fici, ze ovlivnily rychlost
nacitani, jinymi slovy feceno, pfi jejich implementaci doslo ke zhorSeni Casu nacitani.

Vlastnost s nejnizsim dopadem na vykon je dle provedenych testovani vlastnost border-
radius. Tedy k vykresleni zaoblenych roht touto vlastnosti neni tfeba velky vypocetni vykon.
Jako druha nejrychlejsi byla identifikovana vlastnost pro tvorbu stinovani box-shadow. Coz
naznacuje Ze, i pres jeji schopnost pfidavat atraktivni vizualni vzhled jednotlivym prvkiim na
vlastnosti filter a transform vykazaly jiz vétsi dopad na dobu nacitani nez vysSe zminéné
vlastnosti border-radius a box-shadow. U obou testovanych vlastnosti bylo mozné pozorovat
vysoky narast doby nacitani.

Dosazené vysledky poukazuji na dulezitost peclivého zvazovani pouziti ,,drahych* CSS
vlastnosti pifi tvorbé webového designu. Zatimco vlastnosti border-radius a box-shadow
s minimalnim dopadem na vykon poskytuji atraktivni vizualni efekty, slozit&jsi efekty pomoci

filter a transform jiz vyzaduji rozvahu. Pfi pouzivani téchto efektl je nutné najit rovnovahu.

5.3 Tailwind vs Bootstrap

Vyzkumna ¢ast zameétena na porovnani vlivu frameworkt Tailwind a Bootstrap na rychlost
nacitani webové stranky piinesla fadu kli¢ovych poznatkti. Framework Tailwind se se svym
utility-first pristupem ukazal byt vhodnéjsi. Tyto vysledky se daji vysvétlit tim, ze Tailwind
dava vyvojarim lepsi kontrolu nad stylovanim a dovoli vyvojaium piizpusobit design zcela dle
vlastnich pozadavka. Miazeme tak aplikovat pouze ty styly, které jsou skute¢né potiebné, a to
pomuze redukovat velikost CSS souboru.

Prestoze Tailwind dle provedenych méfeni nabizi vyhody v rychlosti naditani, je dalezité
si uvédomit, ze vybér frameworku nezavisi pouze na vykonu. Bootstrap nabizi cenné vyhody
pro projekty, které vyzaduji urychleny proces vyvoje a maji potfebu vyuzit Sirokou Skalu

preddefinovanych komponent bez nutnosti hlubsiho zasahovani do stylovani.
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5.4 Reprezentativni webova stranka

Tato sekce se soustfedila na podrobnou analyzu vykonnosti reprezentativni vytvorené
webové stranky. Tato stranka byla analyzovana pomoci kli¢ovych metrik Web Vitals: Largest
Contentful Paint (LCP), First Input Delay (FID), Cumulative Layout Shift (CLS), First
Contentful Paint (FCP), Interaction to Next Paint (INP) a Time to First Byte (TTFB). Cilem
bylo posoudit rozdily v efektivité mezi pouzitim Cistého CSS a frameworku Tailwind CSS.

Na zakladé analyzy bylo odhaleno, ze Cisté CSS pfineslo lepsi vysledky ve vétSiné
sledovanych metrik, coz naznaCuje vétsi efektivitu a optimalizaci ve zpracovani a vykresleni
obsahu stranky. Zvlasté vyznamny byl rozdil v metrikach LCP a FCP, coz znaci rychlejsi
nacitani obsahu a vyS$si plynulost, tedy tim padem lepS$i uzivatelsky prozitek pfi prvnim nacteni
stranky.

Cisté CSS se ukazalo byt rychlejsi v kontextu nasi zjednodusené webové stranky. Pro
projekty s mensim mnozstvim styli nebo specifickymi pozadavky na vykon ma cisté CSS
potencial byt vykonngjsi. Jednim z divodu je, ze pfimé psani CSS umoziiuje vétsi kontrolu nad
kdédem a minimalizuje nadbytecné styly. Na druhou stranu, ¢isté CSS bez pouziti jakéhokoli
frameworku je Casoveé naro¢né€jsi na tvorbu. To plati obzvlast u rozsahlych projektt, kde je
zapotiebi pouziti komplexnich stylizaci. Bez systematického pfistupu a peclivé organizace se

CSS kod stava rychle nepiehlednym, tézko udrzitelnym a vyvojaf nad nim ztraci kontrolu.

5.5 Ruzné pripojeni CSS styli

ZaveéreCna faze praktické Casti se zaméfuje na porovnani vykonu nacitani webovych
stranek z jednoho CSS souboru pro jednu stranku, jednoho CSS souboru pro cely web a vice
CSS souboru uspotadanych dle komponentové metodiky. Analyza odhalila ze nacitani CSS
z jednoho souboru pro konkrétni webovou stranku byla efektivnéjsi nez pfi komponentovém
pristupu. Oproti tomu soubor ktery obsahoval CSS styly implementované pro cely web si vedl
mnohem hiife.

Pfistup sjednim souborem se styly vykazoval nejrychlejsi metriky. To lze pfisuzovat
mensimu po¢tu HTTP pozadavki pro zpracovani, coz zvysuje celkovou dobu potiebnou
k nacitani. Implementace styl pro cely web do jednoho souboru nam poukazuje na dilezitost
vyvazenosti mezi konsolidaci CSS styll, zbyteCnym zatizenim nepouzitelnymi styly

a opakujicimi se styly.
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Presto, ze se podafilo ziskat velké mnozstvi cennych informaci a poznatka o efektivité
jednotlivych vlastnosti a nastroju CSS, je dilezité si uvédomit potencionalni omezeni a rozdily,
které s sebou mohou provedena testovaci meteni prinést, to nam poskytuje prostor k zamysleni
a diskusi nad moznym smeérem dalSiho vyzkumu.

Jednim z klicovych omezeni naseho vyzkumu je jeho provedeni v podminkach, které
nemusi plné reflektovat slozitost a dynamiku skutecnych webovych aplikaci. Realné jsou
webové stranky zatizeny nejen CSS vlastnostmi, dulezitou roli maji i externi skripty
a multimedialni obsah z riznych zdrojl, coz miize mit zasadni vliv na rychlost nacitani stranek.
Dal§im faktorem, ktery je tfeba zvazit je softwarova a hardwarova vybavenost koncovych
uzivatell. Rizny operacni systém, odliSny prohlize¢ a jiny typ zafizeni, to jsou vSechno
skutecnosti, které mohou vést k odlisnym vysledki a opét se nabizi moznost tyto vlivy v dalSich
meéfenich a testovanich zkoumat. V neposledni fadé je tfeba zvazit vhodnou prioritizaci
jednotlivych piistupt, kdy se mizeme dopracovat k tomu, Ze je v nékterych pripadech lepsi,
1 na ukor nepatrného zhorSeni vykonu, danou vlastnost nebo pfistup zvolit, a to vzhledem

k tomu, ze tim dokazeme uzivatelsky prozitek a angazovanost uzivatele nékolikanasobné

zvySit.
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6 Zavér

Od zacatku existence webovych technologii, od prvnich statickych webovych stranek
tvorenych prevazné HTML kodem, az po interaktivni dynamické prostredi plné vizualni efekta
maji vyvojafi neustalé snahy najit rovnovahu mezi vykonnosti a vzhledem. Piichod CSS na
scénu v devadesatych letech 20. stoleti znamenal revoluci v oblasti webovych technologii, kdy
vznikl zcela novy obor, webovy design, ktery ziskal zasadni postaveni. Tento meznik znamenal
nejen rozsifeni kreativity ze strany vyvojaiu, ale zaroven zvySeni narokd a pozadavku od
uzivateld webu v podobé uzivatelského prozitku. To dalo prostor pro vznik webové
optimalizace, ktera si klade za cil co nejvice zefektivnit a optimalizovat webovou tvorbu. Jak
se postupem Casu staly pojmy internet a web nezbytnou soucasti kazdodenniho zivota, tak se
rychlost nacitani webu, jeho konzistentnost a pfistupnost staly nezbytnymi standardy.

Cilem teoretické Casti této prace bylo vysvétlit a popsat tvorbu webovych stranek a piiblizit
uzivatelim znalosti v oblasti novych HTML znacek, CSS nastroji a frameworkd, méfeni
rychlosti nacitani webovych stranek a jejich optimalizace. Tento cil prace byl splnén, a to na
zakladé pouziti odborné literatury dostupné v knizni i internetové podobé.

Cilem praktické Casti této prace bylo zrealizovat analyzu vlivu vlastnosti a nastroja CSS
na vykonnost odli§né slozitych webovych stranek. Ty byly vytvofeny za pomoci raznych
nastroju, vlastnosti, ptistupt a frameworka CSS, které jsou vhodné pro vznik optimalizovaného
webu. Nasledné bylo provedeno zhodnoceni vysledkli a vyvozeni zavére¢nych doporuceni,
které nastroje, vlastnosti a frameworky CSS jsou rychlé, jaké maji nejvétsi vliv na rychlost
nacitani, které jsou privétivé pro praci a které je tedy vhodné pro tvorbu webovych stranek
pouzit. Podafilo se zanalyzovat, jaky vliv na vykon maji rizné layoutové techniky, detailné
byly identifikovany vlastnosti CSS, které vykazuji nejvétsi tendenci k ovlivnéni vykonu. Dale
se povedlo otestovat vyuzivani frameworku, a to jak v experimentalnim prostiedi testovacich
stranek, tak v prostiedi reprezentativni stranky simulujici realitu. Byly porovnany dva
vyznamné frameworky Tailwind a Bootstrap a byla zjisténa jejich skalovatelnost a vhodnost
pro tvorbu stranek. Bylo zjisténo, jaky vliv ma nacitani CSS stylt z rizné oddélenych CSS
soubort. Timto doslo k naplnéni cilt praktické Casti bakalafské prace.

Vykreslovani webovych stranek, pochopeni krokt, jakymi od pocatecniho pozadavku
uzivatele az po zobrazeni stranky cela stranka projde a co jednotlivé pojmy jako DOM, CSSOM
nebo renderovaci strom znamenaji a zaroven se zorientovat v oblasti CSS Frameworka
vyzaduje Sirokou miru explorace z dané problematiky, coz jen potvrzuje komplexnost oblasti

webové tvorby a webového designu. Za pomoci prostudovani a predstaveni zptisobu méfeni
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vykonnosti a optimalizace webu pomoci metrik Web Vitals, byl ziskan uceleny obraz o tom,
jak jsou webové stranky hodnoceny, na co je tfeba klast diraz a jaké maji hodnoty téchto metrik
pfimy dopad na koncové uzivatele. I pfes rizné moznosti dnesniho moderniho CSS stale
zustava podstatné zachovani zakladnich principt a postupd psani ,.Cistého CSS“, které muze
v urCitych ptipadech vykazovat lep§i hodnoty a jeho pochopeni je nezbytné pro tvorbu

optimalizovaného webu.
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