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Vliv vybranych vlastnosti a nastroji CSS na rychlost
nacitani webovych stranek

Abstrakt

Bakalarska prace je zamétena na roli CSS v oblasti vykonu a naéitani webovych
stranek. V kapitolach teoretické ¢asti je popsana problematika rychlosti naéitani stranek,
popsano CSS a jeho oblasti které mohou mit dopad na vykon, spolu s existujicimi
optimaliza¢nimi metodami. V praktické ¢asti je provedeno méfeni vybranych oblasti a

nasledné zhodnoceni jejich dopadu.

Klicova slova: CSS front-end vykon web-design optimalizace



The impact of selected CSS properties and tools on

webpage loading and performance

Abstract

The focus of this thesis is on CSS in relation to website performance and loading
speed. The theoretical part outlines the issue of website performance, introduces and
describes CSS including its areas with potential impact and role in performance of a site. It
also describes existing methods of their optimization. Experimental testing and analysis is
performed in the practical part of the thesis, and the selected areas are then evaluated based

on the obtained measurements.

Keywords: CSS front-end performance web-design optimization



Obsah

R U ) Vo To OSSPSR 10
2 Cil prace @ MEetOdiKa.........ccooeiiiiiiiii s 11
2.1 CHEPIACE ..t 11
2.2 =00 1 RSO RP 11
3 TeoretiCkA VYChOTISKA.........cccveieieicie e 12
3.1 Rychlost WEDOVYCH STTANEK ........c.ooveiuiiiiiiicieieee e 12
3.1 1 METeNT 1YChIOSt ...veeuiiiiiiiieie e 12
3.1.2  VIiv rychlosti nacitdni Stranek ...........ccocveviriiiiiiiiiiiie e 14

T 25 R I 10 =Y 14
3122 TECANICKY ..ot 14
313 VYVO] SETANEK ... 15
314 VYVO] ZATIZENL...eevieiiiiieiieeee e 16

K 1 11 LSS 17
321 COJETO CSS...iiiiiiiiiiee ettt 17
3.2.2  SPECITIKACE ... .ccueecteee et 17
3.2.3  Podpora prohliZECT .........cevviiiiiiiiiii i 17
324 SETUKLUIL ..ttt bbbttt e bbb e nbesbeenenneas 19
325 KASKAGA.......ciiiiieiieiee e 21
3.2.6  SPECITICITA ...cvveiviicieeie e e 22
K A D 1< 1163 s Lo L] AP RTR 23
3.2.8  VYUZIE CSS wveoviseeeeeeseesieseeseeseeesese s sesesse s 23
3.2.8.1  RESPONZIVNT UESIGN....cviiiiiiiecieee et 23
KT A N 01 1 T T SRS 25

3.3 CSS VYKON oottt ettt e raene s 27
3.3.1  Render BIOCKING CSS.......ooiiiiiiiiieeeee e 27
3.3.2  Drah€ CSS VIASINOSLE ....ccvveieeiieiiieie et 28
3.3.3  SEUBKIONY ... e 29

T B0 N 01 o - T OSSR 30
3.4  Optimalizacni Metody @ NASIIOJE ....cveevirieeiiieiiiieieee e 30
341 KIHCKE CSS ..ottt e reene s 30
3.4.2  Optimalizovat Pravidla ..........cccooveiiiieiieie e 31
3.4.3  Optimalizovat naCitani fONtU .......ocovviiiiiiiiiii e 31



4

5

3.4.4  Pouziti will-change VIastnOSti...........ccccvveiiiiiiiiicie e 34

3.4.5 Minifikovat a komprimovat CSS SOUDON ...........ccceeveiierieiiesiese e 34
VI ASTNT PIACE. ... ccuiiiieie ettt te et e b e e e e s reesteenseannesreeneeas 35
4.1 Testovani CSS vlastnosti dle vykreslovacich procestl.........cccovvveviieiiieeniinennnn, 35
4.1.1 Mcfteni prohlizeCe Google Chrome..........ccoccuveiiiiiiiiiniiiie e 36
4.1.2  Me¢fteni prohlize¢e Mozilla FirefoX ........ccccovviiiiiiiiiiiiiiicceecce 38
4.2 Animace a vIastnost Will-Change .........cocvveiieiiereee e 40
4.3  Vyuziti vlastnosti font-display a prednacteni fontl............cccecvviiiiiiinciinnnn 43
4.3.1  Prednacteni fontU ......ccccceeiiiie i 43
4.3.2  FONE-AISPIAY ...voiiiiiiieieee s 45
A4 SBIBKLOIY ...t 46
45  MiNITIKACe @ KOMPIESE......oiiiiieiie ittt 52
4.6  Optimalizace pro Above the fold 0DSah ... 52
Zhodnoceni VYSIEAKI ...........ccooviiiiiiiiiiiei e 56
5.1.1  Vlastnosti dle procestt ZPraCOVANI .........ccoververeeriiririsiesieeie e 56
5.1.2  Animace a vlastnost Will-change ............cccooeiieiiii i, 56
5.1.3  Font-display a pfednacitani fontli .........cccccovviiiiiiiiici 57
5.1 4 SEIEKIOMY ..o e 57
5.1.5  Minifikace @ KOMPIESE. .....ccuiiiiieeiiiiie ettt 57
5.1.6  Optimalizace pro Above the Fold obsah............ccccoceviiiiiiiiici e, 58
ZLAVEY ..ottt bRttt bbb neereenes 59
Seznam pouZitych ZArojll...........cccoooiiiiiiiiiii 60
Seznam obrazki, tabulek a grafii...............c.cccoooiiii 63
8.1  Seznam OBIAZKUL.......cceeiiiiiiiiie e 63
8.2 Seznam taADUIEK ........oviiiee 63
8.3 Seznam Grafill .......cceiiiiiiiii 64



1 Uvod

Problematika rychlosti nacitani webovych stranek je feSena jiz od pocatku internetu, jedna
se totiz o prvni poznatek, Ktery si uzivatel po pfistupu na stranku odnese. Od té doby existuje
konstantni souboj mezi rychlosti, a nové realizovatelnou komplexitou kterou pfinasi vyvoj
softwaru a hardwaru. CSS je jednou ze slozek stranek které neni v oblasti vykonu vénovano

piili§ pozornosti, avsak stale je potieba znat jeji vliv.
Cilem této prace je zhodnotit vliv zakladnich oblasti CSS pravé na vykon naéitani stranek,

tak aby bylo pii procesu optimalizace predem jasné, na jaké slozky se zaméfit, a aby byla

implikace CSS na vykon mozna zohlednit jiz pfi samotném vytvareni stranek.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace
Hlavnim cilem prace je zhodnotit vliv a identifikovat limity vybranych vlastnosti a nastroju

CSS na nacitani webovych stranek a aplikaci.

Dil¢i cile
e Vybrat vlastnosti a nastroje CSS pro dal$i analyzu.
e Vytvoftit vhodné testovaci webové stranky.

e Navrhnout a provést experimentalni méfeni vykonu nacitani testovacich stranek.

2.2 Metodika

Prace je zaloZena na studiu odborné a védecké literatury, ze ziskanych znalosti budou
vybrané vhodné vlastnosti a nastroje CSS, a dostupné optimaliza¢ni metody. Ty budou
nasledné otestované a zhodnocené. Na zaklad¢ poznatkd z pfipadové studie a z analyzy

odbornych zdroji bude syntetizovan zavér prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Rychlost webovych stranek

Na zacatek je dobré si ujasnit co takovy pojem “rychlost webovych stranek” viibec
znamena, a pro¢ je nutné ho fesit. Webové stranky jsou komplexni strukturou slozenou z
mnoha slozek, které spole¢né tvoti vyslednou stranku, ale nejsou na sob¢ nutné zavislé. Neni
tedy mozné ohodnotit rychlost stranky pouze jednim vysledkem a mit tim Gplny pichled o

tom, jak se stranka chova.

Slozky webovych stranek
e HTML
e CSS
e JavaScript

e Obsah (obrazky, fonty, audio, video, data)

Kazda z téchto slozek se 1isi zpisobem jakym ji prohlize¢ ziska a na stranku vykresli, a ma
proto rizné vysoky dopad na jeji nacitani. Tento fakt je proto nutné zohlednit pfi méteni a

hodnoceni vykonu stranky. [1]

3.1.1 Méieni rychlosti

Ze slozek popsanych vyse je patrné ze mefit jde celd fada véci, ale je nutné si uvédomit které
metriky jsou opravdu dulezité zohlednit a které dokazou vhodné reprezentovat jaké to je
stranky pouzivat. Jsou to prave koncovi uzivatelé, kteti si pii pouzivani stranek vytvoii nazor

na to, jestli se jedna o piijemny zazitek.

S timto uvédoménim se tak velka fada webi a sluzeb, ¢i vestavénych néstroji pifimo ve
webovych prohlizecich mimo detailni analyzu nacitani individuélnich slozek snazi také
zahrnout metriky které simuluji pohled potencionalniho uzivatele a jeho zkuSenost se
strankou. [2]
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Piiklady metrik:

First Contentful Paint
Kategorie zaznamendavajici ¢as uplynuly mezi navigaci na stranku, a prvnim
vykreslenim viditelného obsahu, ktery pieda uzivateli zpétnou vazbu, ze stranka se skutecné

vykresluje a prohlize¢ aktivné pracuje na jejim nacitani.

Time to Interactive

Tato kategorie zaznamenava Cas, ktery uplyne, nez jsou prvky stranky schopné
vCasné reagovat na vstup uzivatele. Je tedy blizce spojena s piedchozi kategorii a je proto
dilezité prilis neuptednostiiovat jednu na ukor té druhé. Situace kdy se stranka zda nactena,

ale neni mozno s ni pracovat mize byt vice frustrujici nez jeji opak.

Above Fold Time
Kategorie reprezentujici Cas, ktery je potfeba k kompletnimu vykresleni viditelné

¢asti stranky pfi jejim nacteni, zatimco obsah “nize” jest¢ nemusi byt nacten.

Total Blocking Time

Kategorie zaznamenavajici ¢as po ktery je stranka zaneprazdnéna nad ramec
piiméfeného Casu na odezvu po vstupu uzivatele. Napt. dle RAIL modelu od Google je tento
pfiméfeny ¢as 50ms, to znamena ze ¢as nad 50ms, ktery proces potiebuje na dokonceni je

pocitan jako tzv. blokujici, z ndzvu ,,blocking time”.

Cumulative Layout Shift

Kategorie hodnotici pohyb prvkiu na strance po jejich prvnim naéteni. Necekané
poskakujici obsah muze rozhodit soustfedénost uzivatel, a zpusobit napf. neimysiné
kliknuti. Naopak pohyb prvki podminény vstupem uzivatele je Casto chtény, napf. pii

rozkliknuti navigacniho menu a neni proto zahrnut do této metriky.

Kazdé z téchto kategorii je pfidéleno skore na zéklad¢ porovnani velkého mnoZzstvi
stranek, a ocekdvani uzivatell. Pro idedlni uZivatelsky zazitek je dulezité brat v potaz
vSechny kategorie zaroven, snazit se optimalizovat jednu kategorii pfesunutim vypoctu do

jiné je tak nebezpecna uvaha. [3]
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3.1.2 VIliv rychlosti na¢itani stranek
3.1.2.1 Lidsky

Rychlost nacitani stranky je souc¢asti uzivatelského zazitku stejné tak jako jeji design,
piistupnost, nebo piehlednost, a ovlivni, jestli budou uzivatelé na strance pokracovat, anebo

se rad&ji podivaji jinam. “Web performance is user experience” — [Hogan, 2014]

Google na svém blogu zveiejnil vysledek iniciativy, ktera v roce 2018 ptidala
rychlost jako jednu z metrik pro zobrazené vysledky mobilnim uzivateliim. Dusledkem
zaznamenali 0 15-20% lepsi metriky tykajici se rychlosti stranek ve spodni tietiné vysledk,

a stejné tak i 0 20% niz§i pocet uzivatelu ktefi stranku po nacteni ihned zase opusti. [4]

Pfi vytvéfeni nové FT.com stranky byl zas proveden experiment pii kterém byla
stranka uzivatelim UmysIn¢ nacditana pomaleji, a byl monitorovan pocet stranek které
uzivatelé navstivi. Pfi tii vtefinovém zpozdéni se pies 10 stranek podivalo zhruba o 7.5 %

uzivatelt méné nez bez zpozdéni.[5]

5, 3, 2, 1 seconds conversion rate % difference from the control

15%
—— 5 seconds

—— 3 seconds
2 seconds
— 1 seconds

-15%
pages p/session

Obrazek 1 Graf navstévnosti uzivatelii FT.com [24]

3.1.2.2 Technicky
Druhym zpiisobem, jakym rychlost nacitani ovlivni webovou stranku neni ptimy

dopad na uzivatele, ale na pozici ve vysledcich vyhledavaci. Pocet nav§tévniki na stranku
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je tak ovlivnén bez toho, aby méli viibec $anci se sami rozhodnout, jestli je stranka pro jejich

potieby adekvatné rychla ¢i nikoliv. [1]

Google nezveiejiiuje vahy svého SEO algoritmu, avsak dle analyzy od First Page

Sage, firmy specializujici se na SEO optimalizace se u vykonu jedna o zhruba 2 %. [6]

3.1.3 Vyvoj stranek

S dobou se méni piistup k pouzivani i vytvaieni webovych stranek, a jednim takovym
pfistupem jsou jednostrankové webové aplikace (SPA). Oproti klasickym webovym
strankam, které nacitaji pokazdé novy html soubor a s nim i spojené podsoubory, SPA stavi
pouze na jednom jediném html souboru pro cely béh aplikace. Do tohoto hlavniho souboru
je pomoci JavaScriptu dynamicky nac¢itany obsah podle toho kam se uZivatel naviguje, bez
nutnosti klasického ‘“nacteni” které uzivatel velmi lehko zaznamena. Tento zpiisob si
obvykle vyzaduje relativné velky obsah dat pfi prvnim nacteni stranky, ale jiz jen mensi a
velmi specificky obsah pii dalsi navigaci, ¢i interakci. Mnohé aplikace bézici na tomto
principu jsou také schopné fungovat bez dalSiho presunu dat a daji se tak pouZzivat dale 1 bez

internetového ptipojeni.

Takovéto aplikace také mohou efektivné vyuzit mezipaméti, a opakované nacteni tak

jeste vice znaéné urychlit.

Samoziejmé s sebou nesou i jisté nevyhody, jednou z nich jsou naroky na vykon
koncového zatizeni, na kterém je stranka nactena. Obsah musi byt do stranky pokazdé vlozen
pomoci JavaScriptu, a zazitek se tak muze velmi li§it mezi zafizenimi. Je tedy slozité;si
poskytnout dobry zazitek pro kazdého z pozice spravce stranky. Tento pfistup také Casto
vyuziva nové prohlizeCové funkce, které musi zatizeni podporovat, to mize velmi omezit

piistupnost stranky a miize byt pro mnohé nepouzitelna.
Jednostrankové aplikace tak dokazou v uzivatelich vzbudit pocit obrovskeé plynulosti

a responzivity, pokud maji dostatetné¢ vykonné zafizeni a podporu, ale také omezit

pfistupnost tém ktefi je nemaji.
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Mimo vykon maji takovéto aplikace také horsi pfistupnost pro SEO boty, a byvaji

wewvr

predstavuje moznost vytvorit relativné jednoduché nativni aplikace pro vice platforem.[7]

3.1.4 Vyvoj zarizeni

Dalsi zménou doby, ktera se netyka pouze webovych stranek je vyvoj v oblasti
koncovych zatizeni a jejich dostupnosti. Pocitace jsou bézné¢ dostupné pro individualni
pouziti, a chytré mobilni telefony nabizi témét kazdému pfistup k internetu, obzvlast’ v
rozvojovych zemich. Ac¢koliv vyvojafi a prohlizece stale prichazi s novymi funkcemi, je

tieba dbat na velkou ¢ast uzivatell ktefi stale pouZzivaji starsi a pomalejsi zafizeni.

Chris Zacharias popisuje svoji zkuSenost pfi praci na strance YouTube, kde se na
podmét svého seniorniho kolegy o velikosti stranky s piehravacem pokusil stranku
optimalizovat s zamé&fenim na rychlost a lehkost. Z ptivodni stranky o velikosti 1.2 MB bylo
pomoci optimaliza¢nich nastroju jako Closure Compiler, pouzitim nového HTML5 video
prehravace a manudlni upravou CSS, JS a obrazku docileno vysledné velikosti 98 KB. Po
tydnu sbirani dat a jejich nasledné analyze se ale na prvni pohled nabidl nec¢ekany zavér, Ze
uzivatelim v priméru trva stranku nacist déle. Tato skutecnost byla v§ak zptisobena novou
skupinou uzivatell z méné vyspélych stath Asie a Afriky, pro které byla stranka pied

optimalizaci kvuli vysokym narokdm na nac¢itani absolutné nepouzitelna. [8]

Z této situace je nutne si odnést ze pii analyze dat o rychlosti nacitani stranek je nutné
dbat ohled na cilovou skupinu uZzivateld, jejich zatizeni a rychlost pfipojeni. Nové zatizeni
s dobrym piipojenim mohou i neoptimalizovanou stranku nacist rychle, zatimco na starych

muze i perfektni strdnka vykazovat pomalé nacitani.
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3.2 CSS

3.2.1 CojetoCSS

CSS je stylovaci jazyk ktery slouzi k aplikaci stylu pfislusnému dokumentu, v tomto
piipadé HTML, ktery poté bude prohlizeCem vykreslen. CSS bylo oficialn¢ poprvé
prezentovano v roce 1994, jako jednoduchy jazyk na stylovani dokumentu, ktery respektuje
pozadavky autora, i uzivatele. Do t¢ doby byly styly implementované autory prohlizecd,
nebyly nijak standardizované a uzivateliim ¢asto umoznovaly jen malou hrstku kontroly nad

vyslednym vzhledem. [9]

Ackoliv CSS je Casto spojovano pouze se slovem “styl”, tak zna¢né ovliviiuje, jak se

strankou uzivatel pracuje a na jakych zafizenich je viibec pouzitelna.

3.2.2 Specifikace

CSS specifikace je publikovana skupinou W3C, a na jejim vyvoji se podili cela
komunita vyvojaia. Navrhy prochazi kritikou a diskuzemi, nez jsou nakonec pfijaty a
publikovany jako W3C doporuceni. Specifikace byla diive aktualizovana ploSné ve verzich,
ale vydanim verze 2.1 se signifikantn¢ zvedl jeji objem, a tak bylo rozhodnuto specifikaci
rozdélit do modull, které budou samostatné iterativné aktualizované a rozSifované. Nyni
tedy mame specifikace CSS, a moduly riznych urovni, skupina W3C pribézné publikuje

takzvané snapshoty, ve kterych popisuje, v jakém stavu jednotlivé moduly jsou.[10]

3.2.3 Podpora prohlizec¢i

Je dulezité si uvédomit ze CSS je pouze deklarativni jazyk, a nikoliv imperativni. To
znamena ze se nezabyva tim, jak jsou styly aplikovany, ale pouze tim, jaké maji byt.
Implementace je zavisla na prohlizeci, ktery by mél co nejlépe splinovat specifikaci od
skupiny W3C, tak aby stranky vypadaly a fungovaly konzistentné¢ napfi¢ prohlize¢i pro

vSechny uzivatele.

Historicky se podpora stale zlepSuje, avsak stale existuji vlastnosti, které se napti¢
prohlize¢i chovaji jinak, ¢i nejsou nékterymi vibec podporované. Z toho divodu existuji
webové stranky, které sleduji podporu jednotlivych vlastnosti napii¢ velkou ftadou

prohlizecu, aby si vyvojati dokazali ovéfit, zda ma smysl vlastnost pouzit, napt. caniuse.com.
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Samotné CSS ma také funkce, které umoznuji vytvaret podminéna pravidla podle podpory
prohlizece, a je tak mozné implementovat alternativu v ptipad¢ ze podporované neni. Také
je skutecnosti ze sama specifikace Casto nespecifikuje, jak presné¢ daného efektu docilit,
takze i v ptipad¢ ze dva prohlizece specifikaci spliuji, mize byt vysledny vzhled odlisny a

nezadany.

Podpora je tak staly z&vod prohlize¢u, které musi nové vlastnosti a funkce
implementovat, a vyvojaia ktefi pozaduji dostate¢nou podporu, aby mélo smysl funkce
vyuzivat, a nakonec uzivateld ktefi musi své zafizeni a prohlizece aktualizovat. Je tak velmi
dilezité si byt védom tohoto omezeni, a nepovazovat existenci funkce ve specifikaci jako
potvrzeni Ze je rozumné ji pouzit. Jednou ze zakladnich vlastnosti CSS ale je ze prohlizece
ignoruji neznamé ¢i nepodporované vlastnosti, takze i v ptipad€ ze néco neni podporované

by stranka méla byt stale pouzitelna.

Prohlizece se také lisi v zdkladnim stylu, ktery je pouzit v piipadé€, Zze stranka
nepouziva vlastni, takze i bez pouziti jakéhokoliv CSS ze strany vyvojare neni jistotou ze
kazdy uzivatel uvidi to stejné. Jednou z bézné pouzivanych metod je proto tzv. CSS
normalizace, pfi které jsou vSechny hodnoty nastavené vyvojafem explicitn€, a kazdy

prohlize¢ by tak mél vykreslit stranku stejné. [11]

Jednou z vyjimecnych situaci jsou ale programy Emailovych klientd, které casto

nepodporuji nové CSS funkce a obsah pro né musi byt vytvaren s opatrnosti.
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3.2.4 Struktura

/ ruleset

! 3 selector(s)
1

|
| | a hover, ’|/
I | a:focus :
: I
| "'\
I e T . 1 declaration block

" text-decoration: none; 1
: :.::::::::'.:::::::::::::!!:'.'.\:\ |
I “outline: 2px dotted grey; \
| R P A . ———————
1l ! i
: : declaration(s)

property value(s)
Obréazek 2 Znézornéni syntaxe [25]
Vlastnosti

ProhliZe¢e mohou také disponovat svymi experimentalnimi ¢i nestandardnimi vlastnostmi,
které je mozné pouzit pomoci specialniho prefixu pro konkrétni prohlize¢, napt. “-webkit-
“ pro prohlizece stavéné na jadife Chromium a vétSinu iOS prohlize¢t nebo “-moz-*“ pro

Firefox.

nebo nazev barvy pro pozadi, avsak vSechny vlastnosti pfijimaji hodnoty “Initial, “Inherit*,

a “Unset*.

prohliZzecem.
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Vlastnosti jsou identifikatory které oznacuji co se bude prvku na strance nastavovat.

Vlastnosti obvykle pfijimaji jen jim specifické hodnoty, napt. procento pro délku,

Initial — Nastavi vlastnost na jeji defaultni hodnotu, ptipadné na hodnotu nastavenou

Inherit — Nastavi vlastnost na hodnotu rodic¢ovského prvku.

Unset — Nastavi vlastnost na hodnotu rodi¢ovského prvku, pokud se jednd o

dédi¢nou vlastnost, v opacném piipadé se chova jako “initial*.



Hodnoty

Hodnoty definuji, jak ma prohlize¢ danou vlastnost zpracovat. Hodnoty musi
spliiovat spravny format pro danou vlastnost, aby byly prohlize¢em aplikovény. Platné
hodnoty mohou byt celé a desetinna ¢isla, velikosti nasledovné jednotky, URL a URI odkazy,

barvy, textové fetézce, ¢i kliCova slova jako napt. “Auto®, “None*, “Initial®.

Specialni hodnotou je klicové slovo “!limportant které ozna¢i hodnotu jako
dulezitou a ovlivni tak jeji nastaveni v pfipadé Ze existuje vice pravidel cilicich na stejny

prvek se stejnou vlastnosti.

Deklarace
Péaru vlastnosti a hodnot se fika deklarace, jsou od sebe oddélené dvojteckou, a
necitlivé na velikost pismen. Ukolem prohliZege je aplikovat deklarace pro viechny prvky

na stranku kterym patfi.

Bloky
Deklarace mohou byt vkladany do bloki, ohrani¢enim do vinitych zavorek. Bloky

mohou byt prazdné, a deklarace uvniti musi byt oddéleny stiednikem.

Selektory

Selektor oznacuje prvky na strance, kterym bude nasledujici blok deklaraci nastaven.
Selektory obvykle cili na typ, tfidu, identifikator ¢i atribut prvku. Kazdy z téchto typi
selektoru ma svoji vahu, se kterou prohlize¢ pracuje v ptipadé, Zze na né&jaky element cili vice

pravidel.

Soucasti specifikace také ptibyva mnozstvi pseudotiid které lze v selektoru vyuzit,
kterymi lze cilit na prvky napt. dle toho co obsahuji, pomoci “:has()* nebo tim ¢im nejsou

pouzitim “:not()*.

Pravidla
Aby bylo mozné pfifadit urcity styl jen vybranym prvkim, existuji pravidla. Pravidla
vznikaji kombinaci jednoho nebo vice selektorti, a bloku. Pravidla nemohou obsahovat dalsi

pravidla.
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@Pravidla
Tento typ pravidel necili na prvky stranky, ale fikaji prohlize¢i, jak se ma chovat.
Slouzi napt. k importovani dalSich CSS soubort, k aplikovani pravidel pouze pii ur¢itém

rozliSeni nebo pouze kdyZ podporuje specifikovanou funkci.

Preprocesory

Existuji rizné preprocesory snazici se uzivateli zpfijemnit a zefektivnit psani CSS, a
to zpiistupnénim syntaktickych funkci kterymi CSS (zatim) nedisponuje. Takto psané CSS
je nutné pied pouzitim zkompilovat do formy ktera splituje specifikaci, aby ji prohlize¢
dokazal zpracovat. Zkompilované CSS muze ale ziskat neoptimalni podobu které by se
uzivatel obvykle snazil vyvarovat, ale ze syntaxe preprocesoru nebyla na prvni pohled jasna.
[12]

3.25 Kaskada

Jednim ze zakladnich chovani které CSS styly obsahuji je pravé kaskada, jedna se o
algoritmus ktery ma za cil zjistit které pravidlo bude na prvek aplikovano, na zakladé toho
kde se nachazi. Styly je mozné pro tcely kaskady rozdélit dle tfi pivodd, a vrstev které je

mozné vytvorit pomoci “@layer.

User-agent — Zakladni styly aplikované prohlize¢em, mohou byt pouze simulované

v kodu, nebo vyuzivat skuteény interni CSS soubor.

User — Styly, které jsou vytvofeny uzivatelem, vytvofenim CSS souboru v spravné

sloZce prohliZzece nebo vyuzitim dopliku.
Author — Styly aplikované autorem stranky.
Navrch jesté ziskavaji specialni prioritu pravidla v “<style>* bloku HTML souboru,

hodnoty nastavené pomoci “transition® a “animation* vlastnosti, a ozna¢eni hodnoty jako

“limportant, které prevrati prioritu vrstev. [13]
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3.2.6 Specificita

Specificita Uzce souvisi s algoritmem kaskady, jedna se o vahu pravidla, dle které je
vybrano jedno z cilicich na stejny prvek stranky. Tento vybér probiha na pravidlech jiz
vybranych v procesu kaskady, tudiz ten nejvice specificky selektor nemusi byt vzdy vybran,

napt. pokud se nachazi v externé importovaném souboru ktery algoritmus kaskady vyiadi.

Hodnoty specificity jsou piid€leny selektoru do tii skupin, od nejvétsi specificity po nejnizsi
ve formatu X-X-X.

ID —té pridavaji selektory cilici na ID prvku, které mtize byt na strance pouze jednou.

Trida — do které spadaji selektory cilici na tfidu, atribut, pseudotiidu.

Typ — které prispivaji selektory cilici na typ, a pseudotypy pfistupné pomoci

dvojteckové notace, napt. “::placeholder.

Specificita je porovndvana po skupinach zleva doprava, v ptipad¢ Ze ma selektor ve
skupiné vyssi hodnotu tak je vybran, a na nasledujici skupiny neni bran ohled, jsou-li
vSechny skupiny stejné, pak vyhrava selektor, ktery je v souboru jako posledni. Napf.

specificita 2-1-1 ma vyssi vahu nez 1-4-4, ale niz§i nez 3-0-0

Hodnota specificity jde ruku v ruce s tim, kolik by mél selektor vybrat prvki stejného
typu. ID muze byt vzdy jen jednou, a prvku ur¢itého typu s tfidou bude vzdy stejné nebo

méné nez prvku toho typu celkem. Existuje vSak nékolik vyjimek této logice.

e Pro pseudotiidy “:not()*, “:has()*, “:is(), jejich parametry je seznam selektort, je
piidano do skupiny dle parametru selektori, samotné pseudotiidy nepiidavaji na

specifite tfidy jak by se mohlo zdat.
e Pscudotiida “:where()* ackoliv jejim parametrem je také seznam selektord,

nepiidava specifitu zadné skuping. Je tedy mozné vytvofit selektor se specificitou 0,

stejné tak jako pouzitim univerzalniho selektoru.
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e Styly deklarované piimo v “<style>“ atributu prvku, takové maji vzdy prioritu
nezavisle na jejich specificité. Timto zpisobem jsou Casto aplikované styly pomoci

JavaScriptu, a je tak velmi slozité je pfepsat.

e Posledni vyjimku tvoii jako u kaskddy oznaceni “limportant®, které piebije kazdy

selektor ktery tak oznac¢en neni.

Dobrym zvykem je vytvaiet selektory s co nejmensi specificitou, které pak
nevyhravaji nad selektory, které jsou skute¢né minéné specificky. Pravé vySe zminéna

pseudotiida “:where()* se zde stava velmi uzitecnou. [14]

3.2.7 Dédi¢nost

Rada vlastnosti je tzv. dédi¢nych, které nemaji zadnou vlastni defaultni hodnotu, a
ziskavaji ji tak od jim nadfazeného prvku, ¢i od stylu prohlizece. Vlastnostem, které dédi¢né
nejsou je mozné explicitné prifadit hodnotu “inherit” a jeji skute¢nou hodnotu tak zdédi. Pro

vraceni piivodni hodnoty prvki je mozné vyuzit hodnoty “initial” nebo “unset*.

Na dédicnost ale nelze vzdy spoléhat, v ur€itych ptipadech mize prohlize¢

specifikovat defaultni styl ptivodné dédi¢nym prvkim. [15]

3.2.8 Vyuziti CSS

CSS obsahuje stovky vlastnosti které jsou dle specifikace stabilni a doporucené pro
implementaci prohlizeci, a dalsi stovky v riznych fazich vyvoje. CSS nam umoziiuje mimo
jiné ménit barvy prvki, barvy textu, pfidavat prvkiim efekty a animace, ménit jejich tvar, ¢i
upravovat, jak se chovaji, kdyz s nimi uzivatel zachazi. Ale nejvétsi a nejdilezitéjsi cast
téchto vlastnosti se tyka manipulace rozlozeni prvkl na strance, s pomoci takzvaného box
modelu.
3.2.8.1 Responzivni design

Responzivni design je v dneSni dob¢ stile rozsifenéj$i, webové stranky jsou
navs§tévovany na velkém mnoZstvi riiznych zatizeni a je potfeba aby se dokéazali pfizptsobit.
S vyvojem CSS jsou opakované ptidavany nové funkce, které zjednodusuji a zefektiviiuji

praci s rozlozenim prvki na strance.
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Obréazek 3 Zndazornéni responzivniho rozlozeni [26]

Box Model

Kazdy prvek na strance je reprezentovan Ctvercem o urCité velikosti, obsahem,
vycpanim uvniti, hranou, a odsazenim z vné&jsi strany. VSechny tyto hodnoty spolu pracuji
pro vypocet spravné velikosti, a umisténi prvku na spravnou pozici na strance, a vuci
ostatnim prvkim. Tyto hodnoty v8ak viibec nemusi byt pevné nastavené, a ¢asto ani neni
zadouci, aby byly. Moderni CSS umozni nastavit prvkam takovy styl, aby se dokéazaly samy
harmonicky rozlozit na stranku dle nadefinovanych pravidel, a to nezavisle na velikosti ¢i

typu zobrazovaciho zatizeni.
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Obréazek 4 Znazorneni box modelu [27]
Pry¢ jsou také dny, kdy bylo nutné uréovat zvlast' kazdému prvku, jak se chovat. S
implementaci “flexbox* a “grid* vlastnosti je mozné vytvofit kontejnery které si do velké

Casti prvky rozlozi samy podle ndmi nastavenych pravidel, a efektivné tak vyuziji misto bez

slozitého manualniho zdsahu a planovani.
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Media Queries
Druhym nastrojem k dosazeni responzivniho designu jsou media queries, @pravidla
kterd umoznuji aplikovat styl pouze v ptipadé Ze rozliSeni koncového zatizeni, ¢i preference

nastavené uzivatelem spliuji zadanou podminku.

Dobrym zvykem je povaZzovat zobrazeni pro mobilni zafizeni jako zaklad stranky,
Casto totiz byva jednodussi a blize defaultnimu stylu. Pomoci media queries staci styly
doplnovat, a predchazet tak psani zbyteénych stylt které budou v jednom ze zobrazeni

ptrepsany. Také umoznuji vytvorit specialni styl napt. pro tisk stranky. [10]

3.2.8.2 Animace

Animace jsou relativné obsahlou a ¢aste¢né novou sekci CSS, dalo by se o nich fici,
7e jsou na hrané toho o co by se deklarativni jazyk m¢l snazit. Pfi vytvareni animaci je
zadouci mit kontrolu nad jejich priib¢hem a Casovanim, a to pro CSS vytvaii komplexitu
kterou se jeS$té nepodafilo Gplné vyftesit. CSS animace tak aktudlné poskytuji dobry a
efektivni zéklad pro jednoduché animace, a WAAPI (Web Animations API) poskytuje

standardizovanou knihovnu pro animovani pomoci JavaScriptu.

Animace v CSS jsou dostupné vyuzitim tii zpusobi:

Pseudotridy
Pseudotridy jsou tiidy které element dostane v ptipadé€ Ze se s nim uZivatel snazi jakkoliv

zachazet, napt pseudotiida “:hover pifi najeti mysi, ¢i “:focus” pii vybrani napf.
textového pole. Pro tyto tfidy je mozné vytvofit pravidla, které se automaticky pouziji,
pokud dany element tuto tfidu vlivem uZivatele ziska. Animace timto zpiisobem jsou
vhodné pro indikaci ze je s néjakym prvkem viibec mozné zachazet, ¢i dat uzivateli

zpétnou odezvu Ze stranka reaguje na jeho akce.

Transition
“Transition* vlastnost umoziuje definovat, jak ma vypadat pfechod mezi zménou
vlastnosti prvku, napf. zména barvy z modré na bilou. Lze nastavit, jak dlouho ma

prechod trvat, jaky ma mit prab¢h ¢i jestli ma mit néjaké zpozdéni. Piechody je mozné
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definovat zvlast pro individualni vlastnosti, ale pouze vybrané vlastnosti jsou

podporovane.

Vlastnost také pouze nastavi jak ma prechod mezi stavy probihat, samotna hodnota pak

musi byt zménéna JavaScriptem nebo napt. “:hover pseudotiidou.

Animation
“Animation“ vlastnost poskytuje maximum kontroly nad animacemi které CSS nabizi,
umoznuje nadefinovat fadu kli¢ovych bodu, ve kterych Ize pfesné nastavit jak a kdy ma
ke zmén¢ vlastnosti dojit. Animace je také mozné kombinovat s riznym zpozdénim, a

docilit tak relativné slozité animace spojenim vice animaci za sebou.

Animacim lze také nastavit délka, pocet iteraci, smér, ¢i jestli ma prvek na konci animace
zustat, nebo se vratit. Je mozné také prub¢h pozastavit a opét spustit, avSak pro efektivni

vyuziti je potfebné vyuzit JavaScriptu. [10]

Specialni pozornost si zaslouzi vlastnost “transform®, kterou je typické kombinovat
S vySe popsanymi zpisoby. Vlastnost umoziuje prvkiim nastavit transformace jako je rotace,
naklonéni, posunuti, zvétSeni / zmenSeni, ¢1 zménu perspektivy. Existuje také ve 3D varianté,
ktera aplikuje transformace v 3D prostoru. Transformace pomoci této funkce jsou provedeny
tak aby zména neovlivnila tok prvka stranky, jeji vyuziti je tak rozdilné od klasickych

vlastnosti, které manipuluji s pozici a velikosti.
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3.3 CSS vykon

CSS ma velkou fadu funkci a vlastnosti, které se liSi komplexitou, a také
implementaci, je proto ziejmé ze se také liSi naroky na vykon. Také samotné vyuziti a
nacitdni CSS soubort ovlivni rychlost nacteni stranky vice nez jen stahnuti potfebného

souboru.

3.3.1 Render Blocking CSS

HTML DOM

4
JavaScript [—
v

B
CSSs ‘ CSSOM \

Obréazek 5 Proces sestaveni stranky [28]

Nez je prohlize¢ schopen zacit vykreslovat stranku, musi nejdiiv nacist vSechny CSS
soubory které jsou nalinkované v html souboru tagem ‘link’, ¢i navic importované v
nékterém CSS souboru. Vykreslit stranku bez aplikovanych stylti a pak ji znovu prekreslit
by bylo pro uzivatele nejen velmi nepiijemné, ale i neefektivni co se vykonu tyce. AvSak to

znamena Ze velky objem CSS soubort miZe byt limitujici faktorem v této fazi nacitani.
Po nacteni CSS souboru je prohlize¢ jesté musi precist a vytvorit CSSOM (CSS
Object Model), ktery slouzi jako API pies které je mozné manipulovat s CSS funkcemi

pomoci JavaScriptu.

Tento proces muze hrat vétsi roli pti vyuZzivani CSS frameworkd, protoZe i pfi vyuziti

malé ¢asti jejich funkci mize byt potifeba nacist cely soubor ktery mtize byt relativné obsahly.

Cely proces vedouci k vykresleni stranky se nazyva “critical rendering path”. [2]
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3.3.2

Drahé CSS vlastnosti

Ne vSechny vlastnosti, které muzeme ménit maji stejné velky vliv na sebe, ¢i ostatni

prvky na strance, a tak maji i odliSnou vypocetni komplexitu.

Obréazek 6 Proces vykresleni stranky [29]

Zména né&jakého stylu obvykle vyzaduje jednu nebo vice akci prohlizece, t€mi je “layout®,

“paint, a “composite*.

Layout

Paint

Proces ma za tkol projit vSechny prvky v DOMu, zjistit které jsou viditelne, a
spravné vypocitat jejich geometrii a rozlozeni. I relativné jednoducha stranka
obsahuje nékolik prvka, které se navzajem ovliviuji, a které zas samotné ovlivituje

jejich obsah.

Proces ma za kol spravné identifikovat potadi ve kterém maji byt prvky vybrané v
pfedchozim kroku vykresleny, aby byla spravné respektovana hierarchie dokumentu

a z-index, a nezadan¢ se neptekryvaly. Nasledné jsou tyto prvky rasterizovany

Composite

Proces ma za Ukol sestavit findlni podobu stranky. Stranka z ptedchozich procest
muze byt rozloZena do vice vrstev, které jsou zvlast uchovany v paméti. Tyto vrstvy
jsou vtomto procesu pozicovany a vykresleny do finalni podoby stranky, tato
posledni faze v modernich prohliZze¢ich typicky bézi ve svém vlastnim vlakné, a je

nejméné Naro¢na.

Je nutné dbat na to ze kazdy proces pracuje s daty ziskanymi v tom piedchozim,

takze vlastnost, ktera vyzaduje zménu v layoutu si vynuti zopakovani paint i composite

procesu. [16]
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Vlastnosti, které si vynucuji vice akci pii zmén¢ lze povazovat za drahé vlastnosti, a
mélo by byt zvazeno v jaké mife je pouzivat, napf. v animacich. Obecné se jedna o vlastnosti,
které méni velikost ¢i pozici prvkd, a ovlivigji tak tok stranky. Jelikoz implementace
vlastnosti zalezi na prohlizeci, tak i to jaké vykreslovaci procesy jejich zména vyvola se

muze lisit.

V dnesni dobé prohlizece vyuzivaji komplexnich algoritmi pro vhodné vybrani
pouze téch prvki, které je skuteCné nutné piepocitat a piekreslit, a zmény v DOMu nebo
CSSOMou si jiz nevyzaduji kompletni pfepocitani a piekresleni celé stranky, nicméné se stale

wewvr

za tento vybér se nazyva “Style Invalidation”. [17]

3.3.3 Selektory
Selektory jsou prohlizec¢em ¢éteny zprava doleva, selektor nejvice napravo se nazyva
klicovy selektor. Podle tohoto klicového selektoru prohlize¢ vybere vSechny prvky které ho

spliuji, a pak u kazdého ovéri zda spliuje i zbytek selektoru, éteny postupné doleva.

wewr

nejmensi mnozstvi prvki, a zaroven aby cely selektor byl co nejjednodussi. [18]

Selektory jsou uzce spojené s vySe popsanym procesem “Style Invalidation”, pfi
kterém na zakladé existujicich selektori prohlize¢ ovétuje, zda zména na strdnce bude
vyzadovat prevypocet ¢i nikoliv, to znamena ze pii velkém poctu pravidel je vysoka Sance
ze pro zménény prvek bude existovat néjaky selektor, a bude nutné ovéfit zda opravdu

potiebuje byt prevypocitan, ackoliv pfimo na n&j nemusi byt pravidlo cileno.
Napf. Pii existenci selektoru “a b” je nutné ovéfit jakoukoliv zménu na prvku “a” (napf.

vlozeni nového prvku “a“ na stranku), zda nema potomka “b” na ktery je cileny selektor, i

pies to ze na prvek “a” samotny zadny styl cileny neni. [17]
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3.3.4 Animace

Cilem animaci je pfedejit okamzitym skokiim na strdnce, a vytvofit misto nich
plynulé ptechody z jednoho stavu na druhy. Faktem ale je ze animace s sebou nesou své
naroky na vykon, a mohou stranku jesté vice zpomalit a zneptijemnit. Animace jsou ve
webovych prohlizecich typicky cileny na 60fps, ¢ili se prvek musi zménit 60krat za vtefinu
pro vytvoreni pfechodu ktery uzivatel povazuje za plynuly. V ptipadé ze je ale animace moc
naro¢na muze byt tohoto cile nemozno dosahnout, prohlize¢ za¢ne vynechavat jednotlivé
snimky a vysledkem bude trhany pfechod, animace tim vyvola opa¢ny dojem, nez kterého

se snazi dosahnout. [19]

3.4 Optimaliza¢ni metody a nastroje

3.4.1 Optimalizovat Kritické CSS
V piedchozi kapitole bylo popsano “Render blocking CSS”, v této kapitole bude

vysvétleno jak této skute¢nosti vyuzit pro zrychleni nacitani stranky.

Zakladem je zbyte¢né nerozdélovat CSS do vice souborti, kazdy soubor navic miiZe
od prohlizece vyzadovat vytvofit nové spojeni se serverem, které s sebou nese zpozdéni,
které zpomali nacitani celé stranky. Pro velmi obsahle stranky ale mize byt vhodné CSS
soubor rozd¢€lit aby nebylo nacteni az pftili§ zdlouhavé. Na jeden soubor ktery obsahuje
zaklad ktery je vyuzivany hlavni ¢asti strdnky, ktera se pfi navigace na strance piili§ neméni,
a muze tak byt znovu pouzita z mezipaméti bez opakovaného nacitani, a druhy soubor

obsahujici styly nutné pouze pro aktualni stranku.

Druhym krokem je identifikovat kritické CSS, neboli CSS které je potieba pro prvky
které jsou viditelné ihned po nacteni stranky, takova ¢ast stranky je nazyvana “Above the
Fold” (ATF). Toto kritické CSS je mozné prioritizovat, napiiklad vlozenim stylu ptimo do
sekce v HTML dokumentu. Takovyto pfistup sice nacitani zrychli, ale nese s sebou své
problémy, naptiklad nemoznost tento styl efektivné nacitat z mezipaméti, ¢i nutnost ho vlozit
do kazdého HTML dokumentu stranky. Pfi vyuziti této metody pouze pro styly, které budou

okamzit¢ viditelné muze byt i s nevyhodami nacitani zrychleno. Zbytek CSS, které je
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potiebné k spravnému vykresleni stranky je nacteno bez blokovani nacitani pomoci vztahu

“preload*. [20]

3.4.2 Optimalizovat pravidla

Dalsi ¢asti, ktera mtize byt optimalizovana jsou samotna pravidla. S vyvojem stranek
se muze Stat, ze diive vytvorena pravidla jiz nejsou na strance vyuzita, ale i pfes to musi byt
stazeny a prohlizeCem zpracovany. Pfi této optimalizace je nutné brat v ohled vSechny
stranky u kterych je ten stejny CSS soubor nalinkovan, na prvni pohled nevyuzité styly
mohou byt vyuzity pouze na jedné strance, prohliZece a néstroje vétS§inou porovnavaji vyuziti

pouze na aktualni strance.

Dalsi moznosti je kondenzovat pravidla které maji spole¢né ¢i podobné vlastnosti a
hodnoty. Pro opakované pouzivané vlastnosti jako jsou napf, ohraniceni, odsazeni, velikost
textu je vhodné vytvofit konkrétni tfidy které budou prvkiim ptifazené. Zmensi se tak nejen
velikost samotného souboru, ale také bude piehlednéjsi a lehéi na udrzbu, a styl bude
konzistentni na v§ech prvcich. Spolu s timto Ize také vhodné vyuzit takzvanych “short-hand”
vlastnosti, které kombinuji vice vlastnosti stejného charakteru (napft, tloustku, barvu a typ
ohraniceni) do jedné. Spole¢né vlastnosti 1ze tedy nastavit hromadng, a jednotlivé odlisné

nastavit zvlast’. [1]

3.4.3 Optimalizovat nacitani fontu
Ackoliv fonty nejsou Cisté zalezitosti pouze CSS, a lze je vyuzit 1 bez jeho pouziti,

CSS nad nimi poskytuje lepsi kontrolu.

Zéakladem je spravné si vybrat, fonty jsou dostupné v riznych formatech, které se 1isi
kompatibilitou a velikosti. VétSina modernich prohlizect nyni jiz podporuje format WOFF2,
ktery je vytvoifen pro vyuziti na webu a velmi efektivné data komprimuje. Fonty se také 1ii
komplexitou, pokryti vice abeced, ¢i obsahu vice tlouSték mize znacné zvétsit velikost

pozadovaného fontu.
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Naptiklad Google se na svém “Google Fonts* API snazi poskytnout co obsahové
nejmensi obsah ktery splni pozadavek, je mozné i stdhnout pouze urcity pocet pismen v
ptipad¢ ze je font vyuzit jen pro titulek stranky. [2]

T T; T, g X

Request page

Build DOM Build CSSOM I First paintl Paint text |

1_'—l

response 0

o ]
render blocking -

GET html

->/ GET font /—»/ response /

Obrézek 7 Proces nacitani stranky [30]

blocked text painting

Po vhodném vybéru je nutné jesté spravné font na strance pouzit. Zakladnim
chovanim prohlizect je font zacit stahovat az v piipadé Ze prohlizec¢ pfi vykreslovani stranky

zjisti Ze font na strance opravdu bude vidét, a pak musi ¢ekat na jeho dokonceni.

Pokud text bude na strance v kazdém piipadé pouzit, je vhodné ho manualné vybrat
a nastavit k nému atribut “preload”, stazeni fontu tak bude zahajeno diive v procesu naéitani

stranky.

To Ze se prohlize¢ pokusi font stahnout jesté neznamend, zZe se vcas podaii, ¢i vibec.
Proto je vhodné vybrat spravny zpisob kterym bude na strance pouzit. K tomu slouzi
vlastnost “font-display”, ktera umozni specifikovat, jak se ma prohlize¢ pfi nacitani fontu

chovat, vyuzitim nasledujicich tii stavu.

Block
V tomto stavu jeste font neni nacten, a tak nemuze byt text vykreslen. Namisto toho
je text vykresleny neviditeln€, a pokud se font stihne nacist do konce tété faze tak

bude pouzit.
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Swap
Tento stav nastane ihned po blokovém, pokud pfi ném neni font jesté nacten, tak je
namisto toho text vykreslen s rezervnim fontem, a v ptipadé Ze se do konce faze

puvodni font nacte tak je nahrazen.

Failure
V tomto stavu je font oznacen za selhany, a je namisto n&j pouzit definovany rezervni

font.

Hodnoty funkce “font-display” specifikuji jaky ma byt interval téchto stavi, z 5
podporovanych variant. P¥i nenastaveni hodnoty je na prohlize¢i se rozhodnout jak se

s na¢tenim fontu vypotadat, a chovani neni standardizované. [21]

Auto

Chovani je ptenechano prohlizeci, typické byva chovani podobné hodnoté swap

Block

Font ma kratkou fazi stavu “block“ (doporuc¢enim dle specifikace jsou zhruba 3
sekundy), ktera nasleduje nekonecna faze swap, po kterou se prohlize¢ snazi font
stale stahnout a nastavit. Tato hodnota je uZite¢na pfedevs§im pokud text bez daného

fontu neni Citelny ¢i ztraci svlj vyznam.

Swap
Font ma velmi kratkou blokovaci fazi (dle specifikace je doporuc¢eno 100ms a méng¢),

a nekonecnou fazi stavu swap.
Fallback

Font ma opét velmi kratkou blokovaci fazi, po které nastava kratka faze stavu swap,

pokud stale neni mozné font nacist tak je textu ponechan nastaveny rezervni font.
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Optional

Pii této hodnoté se prohlize¢ snazi nacist font okamzité, nemélo by tedy dojit
k zadnému blokovani ¢i zmén¢ viditelné uzivateli. Prohlize¢ mtize oddalit vykresleni
textu pokud identifikuje, ze font bude bez dal$iho zpozdéni naéten. Prohlize¢ také
nemusi ani zacit stahovani fontu, v pfipad¢, kdy identifikuje Ze by se tak nestalo

dostatecné rychle.[22]

3.4.4 Pouziti will-change vlastnosti

“Will-change je CSS vlastnost ktera slouzi pro pfedani informace prohlizeci, ze
prvek bude v blizké dobé zménén, ¢i ptfimo jak bude zménén. Dle této informace se prohlizec
pokusi prvek vhodné pfipravit na zménu jesté, nez zacne, aby nedoslo k zahlceni piesné v

momenté akce uzivatele, ktera zménu zptisobi.

Je tfeba se vSak vyvarovat zneuziti této vlastnosti a pouzitim po celé strance.
Disledky optimalizace muze byt zpomaleni bézné funkcionality, ¢i zaplnéni paméti pouzité
prohlize¢em. Je doporuceno vlastnost aplikovat s dostate¢nym piedstihem pouze prvku ktery
skute¢né ocekava zménu, napf. pii najeti mysi na nadfazeny prvek nebo zmacknuti klavesy,

a po zmén¢ ho zase odebrat. [23]

3.4.5 Minifikovat a komprimovat CSS soubor

Pti psani CSS je nutné zvolit takovy styl, aby se v ném autor dokazal vyznat, a byl
schopen ho upravovat, pokud je to nutné. Avsak takovyto format vhodny ¢lovéku neni nutny
pro prohlizec, a uz vibec ne ten nejefektivnéjsi. Soubor je proto vhodné pied pouZzitim na

strance minifikovat, odstranit vSechny znaky a sémantické pomucky které nemaji vliv na

vV

Dalsi zplsob, kterym je mozné snizit velikost souboru je vyuzitim komprese.
Webservery casto poskytuji vestavénou funkci pro vyuziti komprese a soubor tak
automaticky pfed odeslanim uzivateli vhodnym algoritmem zkomprimuji, napt. do forméatu

gzip, a vlozi mu vhodnou hlavicku, aby ho prohlize¢ dokazal zpracovat.
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4 Vlastni prace

Obsahem vlastni casti prace je vybrani vhodnych CSS oblasti, které na zakladé

otestovani poskytnou reprezentativni vysledky o vlivu CSS na vykon a nacitani stranek. Na

zakladé téchto vysledki bude zhodnoceno, zda se pii optimalizaci stranek vyplati zamé&fit na

CSS, a ptipadné na jaké konkrétni oblasti.

Testované oblasti:

1.

© o~ w DN

Vlastnosti podle procest zpracovani, tzv. drahé vlastnosti
vyuziti vlastnosti will-change

vyuziti vlastnosti font-display a ptednaéteni fontt
selektory

minifikace CSS a komprese

optimalizace above the fold obsahu

4.1 Testovani CSS vlastnosti dle vykreslovacich procesii

V prvni oblasti jde o vlastnosti vybrané na zakladé toho, jaké procesy z mnoziny

“layout*, “paint* a “composite vyvola v prohlize¢i jejich zména. Od kazdé varianty jsou

vybrany 2 vlastnosti.

Vybrané vlastnosti, které vyzaduji proces “layout®: margin, height
Vlastnosti, které vyzaduji proces “paint“: visibility, color

Vlastnosti, které vyzaduji pouze proces “composite*: transform, cursor

Pro testovani byla vytvotena stranka obsahujici pouze zakladni HTML strukturu, a

5000 prvki typu “div” kterym je testovanad vlastnost nastavena. Styl je nadefinovan v HTML

souboru v sekci “<style>*, po kliknuti na tlacitko je pomoci JavaScriptu nastavena tfida

kontaineru pro prvky “div”, diky které se styl stane platnym, a prohlize¢ ho vykresli.

Prabéh nastaveni byl sledovan ve vyvojaiském okné vestavéné v prohlizeci, a byla

vybrana pouze sekce zdznamu ktera je podminéna aktivaci tlacitka, zména prvka je tak

mozné izolovat od pocatecniho nacteni stranky.
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4.1.1 Méreni prohlizec¢e Google Chrome

Vliv vlastnosti dle procesii nacitani

500
é —
> 400 —
g
z 300
Lé
2200
g I I
» 100
S H B B
0
height margin color visibility cursor
mrecalc ®mlayout ®pre-paint paint = composite
Graf 1 Viiv viastnosti dle procesu nacitani — Chrome
Zdroj: autor
height margin color visibility cursor
recalc 83.27 ms 93.49 ms 88.83 ms 89.70 ms 83.39 ms
layout 206.82 ms 214.80 ms 0.00 ms 0.00 ms 0.00 ms
pre-paint 89.73 ms 114.94 ms 17.61 ms 17.21 ms 0.00 ms
paint 13.79 ms 12.43 ms 17.96 ms 13.22 ms 0.00 ms
composite 19.30 ms 19.81 ms 20.08 ms 18.73 ms 17.35 ms
Celkem 412.91 ms 455.46 ms  144.47ms  138.86ms = 100.75ms

Tabulka 1 Viiv viastnosti dle procesii nacitani — Chrome
Zdroj: autor

Z namétenych hodnot je vidét vztah nad celkovou dobou aplikace stylu, a procesy
které jsou k tomu nutné. U vlastnosti, které maji vliv na pozici ostatnich prvka v struktuie
stranky je nejvétsim podilem pravé vypocet rozvrzeni, tedy proces “layout”. Zatimco
procesy “paint“ a “composite* se mezi vlastnostmi pfilis§ nemeéni, jelikoz je ménéné pokazdé

stejné mnozstvi prvkil a nejsou vytvafeny nové vrstvy pro kompozitor.
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K velkému rozdilu ale doslo pfi aplikaci vlastnosti “transform®, ktera by méla vyuzit
ptedevsim funkce kompozitoru a grafické akcelerace. Pti aplikace na takto velké mnozstvi

prvki prestane stranka reagovat na vstupy a stane se nepouzitelnou.

Vliv vlastnosti dle procesii nacitani

1600
1400
1200
1000
800
600

B — L
0 - E— -

height margin color visibility cursor transform
mrecalc mlayout mpre-paint = paint ®composite

Cas na zpracovani v ms

%

Graf 2 Viiv viastnosti dle procesut nacitani véetné transform
Zdroj: autor

Pfi bliz§im pohledu je vidét Ze pro vyuziti funkce “transform* byl prohlize¢ nucen si
kazdy prvek na ktery bude aplikovana pievést na svou vlastni vrstvu, s kterou pak
kompozitor dokaze pracovat. Pravé tato priprava je velmi naro¢nad na vypocetni vykon,
prohliZze¢ musi v tomto ptipadé vytvofit tisice vrstev zabirajici az gigabyte paméti, a stranka

je pii jakékoliv interakci bez reakce.
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Rozdé€lenim tohoto procesu do dvou ¢asti pomoci manualniho vytvoreni vrstvy prvku
nastavenim “will-change” vlastnosti na hodnotu “transform” je vidét jaka c¢ast jde do

ptipravy, a jaka do provedeni skute¢né zmény na strance.

V tomto piipadé byla “will-change” vlastnost aplikovana 3 sekundy po nacteni
stranky, a vlastnost “transform” az 10 sekund po nacteni, aby bylo mozné izolovat ob¢

operace.

VIiv vlastnosti transform

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Cas na zpracovani v ms

%

Piiprava Aplikace

mrecalc ®mlayout mpre-paint = paint = composite

Graf 3 Vliv vlastnosti transform
Zdroj: autor
4.1.2 Méreni prohlizec¢e Mozilla Firefox
ProhliZze¢ Mozilla Firefox se od prohlizece Google Chrome li§i svym vykreslovacim
jadrem, a proto je vybran pro porovnani. Prohlizec se také 1ii nastrojem pro méfeni vykonu,
a jsou proto dostupné jiné Udaje reprezentujici proces nacitani. Zaroven je nutné zduraznit
7e oba nastroje si spolu nesou naroky na vykon, které se mezi sebou mohou lisit a nejsou tak

tyto hodnoty vhodné k porovnani vykonu prohlize¢t mezi sebou.
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Vliv vlastnosti dle procesii zpracovani
100

80
60

40

20..
H B B

height ~margin  color visibility cursor transform

Cas na zpracovani v ms

%

o

mreflow mstyle = paint

Graf 4 Viiv viastnosti dle procesii nacitani — Firefox
Zdroj: autor

height margin color  visibility = cursor transform
reflow 15.4 ms 17.92 ms 16?:; 2ms 2ms 2ms
style 148ms  1632ms 81 1gs8ms 1136 g1gms
ms ms
g 2.4'm 1.2'ms Zr'r?: oms  1.98ms  3.9ms
Celkem 32.6 ms 35.44 ms 2%12 20.58 ms 1%2’4 87.7 ms

Tabulka 2 Viiv viastnosti dle procesii — Firefox
Zdroj: autor

V prohlizeci Firefox je mozné takeé pozorovat vztah mezi procesy a celkovym ¢asem
potiebnym k nastaveni vybrané vlastnosti. Narozdil od Google Chrome ale Firefox netadi
pfi méfeni zpracovani do 3 fazi “layout”, “paint™ a “composite®, i pies to ze k nim tak
pfistupuji ve své dokumentaci a technickych materidlech. Firefox ve svém vykreslovacim
modelu spojuje procesy “paint*a “composite do jedne skupiny “paint®, ktera je zpracovana

ve vlastnim vlakn¢ a vyuziva grafické akcelerace.

Vlastnost “transform* je i v tomto prohlizeci spojena s narokem na piipravu, avsak je

provedena v fadove stejném Case a se strankou jde dale pracovat.
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4.2 Animace a vlastnost will-change

Vlastnosti dle procesu byly také otestovany pii pouziti v animacich, u kterych byl
méfen pocet snimku za sekundu (FPS), a procento zahozenych snimku. Informace o
vykreslovani stranky za béhu jsou k dispozici v prohlize¢i Google Chrome pomoci nastaveni
“Frame Rendering Stats, které ukazuje okamzité informace o vykresleni. A také pomoci
experimentalniho nastaveni “#show-performance-metrics-hud* které poskytuje kumulativni

hodnoty.

Plynulost animaci
140
120
100
80
60
40
20

top background-color transform

mfps % zahozenych snimkt

Graf 5 Plynulost animaci
Zdroj: autor

Z prubéhu animaci je také zaznamenan vztah plynulosti a podstoupenym procestim,
které vlastnosti vyvolavaji. Vzhledem k naro¢nosti animaci je animace nastavena pouze na
21 prvcich. Pf takovém mnozstvi nemusi prohlize¢ pti vyuziti vlastnosti
“transform® vytvaret ptilis velké mnozstvi novych vrstev, a diky grafické akceleraci animace

dosahuje maximalniho poc¢tu snimka displeje a neni podstoupeno zahozeni zadnych snimk.
Nastaveni vlastnosti “will-change” na hodnotu “transform” ptred zahajenim animace

v prohlizeci vytvoii novou vrstvu pfedem, a diky tomu je tak mensi zatez pii samotném

zacatku vykreslovani animovanych snimki.
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2340 ms 2342ms 2344 ms 2346 ms 2348 ms 2350ms 2352 ms 2354 ms 2356 ms 2358 ms 2380 ms 2362 ms

Frames 3248 ms 83 ms
¥ Animation Animation | | | | | | ‘
¥ Main — hitpi//127.0.0.1:3500/will_change/processes/will-change.html|
Task Task

o egroroy  FENEEE e R
At
Obréazek 8 Zacatek vykresleni animace na stejné vrstvé
Zdroj: autor
Pii pfedem vytvofené vrstvé odpada pied startem animace nutnost znovu vykreslit
obsah na existujici vrstvy a snimky je tak mozné zacit vykreslovat diive. Avsak ani bez

jejiho vyuziti nebyl zaznamenan Zzadny citelny zasek ¢i zahozeny snimek.

4410 ms 4412 ms 4414 ms 4416 ms 4418 ms 4420 ms 4422 ms 4424 ms 4426 ms 4428 ms 4430 ms 4432 ms 4434 ms
Frames 375.0ms 83 ms 8.3 ms 16.7 ms
¥ Animation Animation | | |
¥ Main — hitp://127.0.0.1:5500/will_change/orocesses/will-change.html
Task Task Task Task
La.w Laten....Flow - - . Latencylnfo.Flow _ Latencylnfo.Flow -

Obrazek 9 Zacatek vytvoreni animace na viastni vrstvé
Zdroj: autor

Vytvofenim nové vrstvy pro animované prvky je zaznamenan i rozdil u vlastnosti
které vyuzivaji i procesy “layout™ a “paint“, které nejsou standartné zpracovavany na nové

vrstvé pomoci vldkna kompozitoru.
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Pii Sesti sekundovém uUseku animace pomoci vlastnosti “margin-top* k posunuti
prvku na strance byl zméten rozdil v procesech pii vytvofeni nové vrstvy pro animovany
prvek. Animovany prvek ovlivitoval dalsi prvky v toku stranky a nebylo tak mozné animaci

provést pouze na izolované vrstve.

Procesy priibéhu animace

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500

1000
500 I
0 | —

Paint Pre-Paint Layout Recalculate Composite  Celkem

Cas zpracovani v ms

B Stejnd vrstva Nova vrstva

Graf 6 Procesy pritbéhu animace
Zdroj: autor

I pfi ovlivnéni ostatnich prvki je vidét zména predevsim u procesu “paint u kterého
prohlize¢ stravil méné Casu, a u procesu “layout” a “recalculate u kterych stravil ¢asu
naopak vice. Za celou dobu v8ak na vypoctu stravil o témét 4 % mén¢ ¢asu. Samotny prub¢h
animace byl vSak pouze mirn¢ zlepSen, z minimalni hodnoty FPS 40 na 48, a z 76 %

zahozenych snimku na 72 %.

Pti vytvateni testovacich stranek pro tento test bylo obtizné vytvofit situaci pfi které
by vlastnost “will-change* pfinesla dostateény pozitivni vliv, 1ze tedy dospét k zavéru ktery
se shoduje s dokumentaci této vlastnosti, ze jeji vyuziti by mélo byt zvazeno az pti existenci

problému, a nikoliv preventivné.
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4.3 Vyuziti vlastnosti font-display a piednacteni fonti

4.3.1 Prednacteni fontu

Pomoci ptednacteni fontd lze dosahnout zkraceni celkového ¢asu jejich nacteni, diky
tomuto zrychleni mohou byt k dispozici pfi prvnim vykresleni stranky, a nedojde tak k

posunuti obsahu po prvnim nacteni.

Otestovana byla kombinace deklarace fontu v lokalnim ¢i externim CSS (z Google Fonts

API), a pfednacteni samotného souboru fontu.

Varianta CSS nalezeno = CSS nadteno Font nalezen Font naéten
Ei‘ tern|VCS§ * 77 ms 2070 ms 75 ms 2370 ms
prednacteni

Externi CSS 88 ms 2090 ms 2210 ms 4540 ms
SO G 83 ms 123 ms 82 ms 2430 ms
prednacteni

Lokalni CSS 71 ms 90 ms 108 ms 2420 ms

Tabulka 3 Prednacitani fontii
Zdroj: autor

Bez ptednacteni je stahovani fontu zahdjeno az po tom, co si prohlizec sestavi DOM
a CSSOM, a usoudi ze font bude opravdu pouzit, tento rozdil 1ze vidét v prvnich dvou
fadcich tabulky. Ve druhém tadku je stahovani fontu zah4jeno aZ po staZeni externiho CSS
obsahujici jeho deklaraci, a tim je zpomaleno pfedevSim o dobu kterd je potiebna k zahajeni

nového spojeni se serverem, v tomto piipad¢ o vice nez 2 vtefiny.

Ve vsech testovanych ptipadech byl ale font i pfi pouZiti pfednacteni nacten az po
slozkach blokujicich vykresleni stranky, a tim nedoslo k eliminaci nezddaného pohybu prvka

které jeho zpozdéné nacitani zplisobuje.

Pti vyuziti pfednacteni fontu na strance vytvofené v ramci predméetu web design se
podafilo eliminovat nezadouci pohyb prvka az pii vyuziti pfednacteni u fontu s mensim
obsahem znakd. Pro zhodnoceni naéitani stranky pomoci byl vyuzit nastroj “Performance

insights v prohlize¢i Google Chrome.
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MNavigation event
hittp://127.0.0.1:5500/ web2/index.html

Render blocking request

Render blocking request

Render blocking request

© DOM Content Loaded 1.35s

@ First Contentful Paint 1.37s

MNavigation event
https/#127.0.0.1:5500/web/index.html

Render blocking request

Render blocking request

Render blocking request

o—o—o—o—(:)

Long task

® Largest Contentful Paint 1.37s
QO DOM Content Loaded 1.55s
Layout shift

) @ First Contentful Paint 1.57s
Layout shift

O—+—e—O—0O—O—+—+s—e—0O

® Cumnulative Layout Shift 0.0326 ® Largest Contentful Paint 1.57s

Obréazek 10 Rozdil nacteni stranky bez (Vlevo) a s prednactenim fontu (vpravo)
Zdroj: autor

V tomto piipadé se po nastaveni prednacteni fontt zaroven i prodlouzi celkové
nacteni stranky, jak lze vidét na metrikach “DOM Content Loaded“ a “First Contentful

Paint.

Stejnou zménu v dob¢ nacitani 1ze také zpozorovat na samotném CSS souboru ktery
je na strance nacitan, ktery je pti pfednacteni fontu stazen o 170 ms pozdéji. Po zméné jsou
fonty naditany ve stejném Useku jako kritické slozky stranky, které jeji vykresleni blokuji, a

tak zvySenim celkového objemu dat v tomto Useku trva i stazeni kritickych slozek déle.

Metriky Bez prednacteni Prednacteni
Nacteni fontu 2.8 14s
Layout shift 0.0326 0
Nacéteni CSS 0.702 s 0.88s
First Contentful Paint 1.37s 1.57s

Tabulka 4 Délka nacitani stranky s a bez prednacitani fontu
Zdroj: autor

44



4.3.2 Font-display

Na stejné strance byl také zméten vliv vlastnosti font-display, ktera je nastavitelna
pii deklaraci fontu, pfi tomto testovani nebylo zaroven vyuzito pfednaéteni. Tato vlastnost
pouze meéni, jak prohlize¢ k nasazeni fontu pfistoupi, a objem dat ktery je nutny prenést

zUstava stejny.

V tabulce je zaznamenana hodnota posunuti obsahu pfi nacitani (layout shift), cas

vykresleni prvniho obsahu (FCP), a vykresleni hlavni ¢asti obsahu (LCP).

Font-display layout shift FCP LCP
block 0.0326 151s 2.718 s
swap 0.0326 15s 15s
fallback 0.0326 15s 1555
optional 0 1.47s 1.47s

Tabulka 5 Meéreni viastnosti font-display
Zdroj: autor

Cas pro prvni vykresleni se mezi hodnotami podstatn€ neménil, vy¢nivajicimi

hodnotami vysly najevo “block™ a “optional”.

Pii hodnoté “block” neni vykreslen zadny text v Giseku pied staZzenim nastavené¢ho
fontu, a jeho vykresleni je tak o dobu potfebnou ke stazeni oddaleno oproti ostatnim

variantam.

Pti hodnoté¢ “optional” prohlize¢ kvili dlouhé dobé€ na stazeni fontu tak nastaveny
font viibec nepouzil, a text byl od prvniho momentu vykreslen alternativnim fontem.
Nedoslo tak k Zadné zméné velikosti textu, ani rozloZeni prvkl. Podafilo se tak eliminovat
hodnotu “layout shift”. Je nutné podotknout Ze i pies to Ze font nebyl pfi tomto vykresleni
pouzit, tak byl prohlizeCem tspésné stahnut a pti dal$im nacteni byl jiz nacten z mezipaméti

prohlizece.

Mezi hodnotami “swap” a “fallback™ nebyl pfi tomto méfeni zaznamenan rozdil,
doba stazeni nepiekrocCila hodnotu, pti které by prohlize¢ u hodnoty “fallback” vzdal

nastaveni fontu.
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4.4 Selektory

Pro méteni dopadu na rychlost selektorti byl pouzit prohlize¢ Microsoft Edge, ktery

jako jediny disponuje detailnim prehledem zpracovani individualnich selektord, a ne pouze

bloku “Style Recalculation”.

Informace o jejich zpracovani je v prohlizeci dostupna pii nahrani zaznamu stranky

v zalozce “Performan

Ce”

se zaSkrtnutou moznosti

“Enable advanced rendering

instrumentation”. Po vytvofeni zdznamu je pro kazdy blok “Recalculate Style” k dispozici

zalozka “Selector Stats” kterd obsahuje informaci o délce zpracovani, po€tu vybranych

prvkd, poctu pokust a poctu rychlych vytazeni pro kazdy selektor.

[J Disable JavaScript samples
Enable advanced rendering instrumentation (slow)

500 ms 1000 ms.

- = 3500 ms 4000 ms
% " . . k. a
NET
m: 2580 ms 2600 m 2620 ms 2640 ms 2660 ms 2680 ms 2700 ms 2720 ms 2740 ms 2760 ms 2780 ms 2800 ms 2820 ms 2840 m A
b Frames
Interactions
¥ Main — filey///Y:/backup/15_11_2022/Desktop/web/testovani/selektory/selektory2/selektory.htm
Task I Wy v nnrun
Latencyinfo.Flow | I 1y | I \ I
Ev..k  Recalculate Style | I | Il v
Summary Bottom-Up Call Tree Eventlog  Selector Stats
Elapsed (us) Fast Reject Count Match Attempts Match Count Selector
1244 0 5000 5000 body #div
240 0 5000 5000 body .div
2557 0 5000 5000 body .divnth-child(n)
1021 ] 5000 5000 body div
1710 ] 5000 5000 .body divinth-child(n)
121 0 5000 5000 s body #div)
945 0 5000 5000 sis{.body .div)
927 0 5000 5000 sis(body div)
1085 ] 5000 5000 where{ body #div)
1114 ] 5000 5000 where(body .div)
955 Q0 5000 5000 wwhere(body div)

Obrazek 11 Prehled zpracovani selektorii prohlizece MS Edge

CPU: No throttling w [ Hardware concurrency 8

Network: Mo throttling W

Zdroj: autor

46



Prvni testovana stranka byla vytvofena pro obecny piehled mezi riznymi typy
selektoru, strdnka obsahuje kontainer s 100 prvky typu “div”’ s unikatni tfidou, a 5970

mensich kontainert nasledujici struktury.

<div class="container':>
<div class="first'>»
<3 data="%" dataZ="this is long attribute text’':»link</a>
<fdive
<a class="container_ link'»link</a>
<div class="second’»</div>
¢div class="third ' »</div>
<div class="fourth’ ></div>
<div class="fifth'></div>
<fdive

Obrazek 12 Kod kontaineru testovaci stranky
Zdroj: autor

Pravidla se selektory nenastavuji zadné vlastnosti, aby doslo k izolaci pouze vlivu
vyhodnoceni selektori. VSechny selektory jsou vazany na tfidu Kontaineru “.body”, ktera je
stisknutim tla¢itka pomoci JavaScriptu nastavena, a vyvola tak v prohlize¢i rekalkulaci stylt

na strance, vliv selektora je tak izolovan i od po¢ate¢niho nacteni stranky.
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Prvni skupinou selektort jsou tfidy, kombinatory a pseudottidy typu “nth-child”.

Selektor DOba, ] RE/ChIé, Pokusy = Shody
zpracovani = vyiazeni
.body .container > .second 17 ms 0 5970 5970
.body .container div.second 25 ms 0 5970 5970
.body .container div:nth-child(3) 136 ms 6070 35920 5970
.body .container div:nth-last-child(4) 125 ms 6070 35920 5970
.body .container div:nth-last-child(4n) 71ms 6070 35920 5970
.body .container__link + .second 17 ms 0 5970 5970
.body .first ~ .second 18 ms 0 5970 5970
.body .second 10 ms 0 5970 5970
.second 6 ms 0 5970 5970

Tabulka 6 Délka zpracovani selektorii
Zdroj: autor

Ze ziskanych dat vyplyva ze pro vyhodnoceni selektort typu “nth-child“ musi
prohlize¢ vyzkouSet podstatné vétsi mnozstvi prvki nez u ostatnich. Selektor “nth-last-

child(4n)* je také o poznani rychlejsi nez “nth-last-child(n), i pfes to ze podstoupi stejné

pokusti.

Nejrychlejsim selektorem byla pouze samotna tiida, i ptes to ze z pohledu ¢loveéka

vvvvvv

vyrazné zpomali.

Selektor Doba zpracovani Rychlé vyiazeni Pokusy Shody
.body div 10 ms 0 5000 5000
.body div:nth-

30 ms 0 5000 5000
child(n)

Tabulka 7 Rozdil vybranych selektorii
Zdroj: autor

Selektor “nth-child(n)” je z méfeni 3x pomalejsi nez selektor pouze cilici na typ i v

ptipadé kdy podstoupi stejné mnozstvi pokust, a vybere stejné mnozstvi prvki.
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Druhou skupinou selektort jsou selektory cilici na atributy, pfi kterém by mélo jit o

prosté textové porovnani dvou ¢i vice hodnot.

Doba Rychlé

Selektor o Pokusy Shody
Zpracovani = vyrazeni

.body a[data2$="text”] 21 ms 0 5970 5970
.body a[data2*="text”] 32 ms 0 5970 5970
.body a[data2=""this is long

18 ms 0 5970 5970
attribute text”]
.body a[data2”="this”] 21 ms 0 5970 5970
.body a[data="x"] 43 ms 0 5970 5970
.body a[data|="x"] 28 ms 0 5970 5970

Tabulka 8 Méreni selektorii cilicich na atribut
Zdroj: autor

Piekvapujicim vysledkem je selektor “a[data="x"]", i pfes to ze se jedna o nejkratsi
text a presnou shodu, tak vychazi znateln€ nejpomaleji. Selektory které vyuzivaji vybéru jiné
nez ptesné shody jsou pro delsi text predvidatelné pomalejsi, nejhiie pak vychazi tzv.

“wildcard selektor.

Posledni skupinou této stranky jsou psuedoselektory “:is()” a “:where()”” v porovnani

s tradi¢nim selektorem.

Doba Rychlé
Selektor o Pokusy  Shody
zpracovani vyrazeni
:is(.container div) 73 ms 0 35920 29850
:where(.container div) 105 ms 0 35920 29850
.container div 56 ms 6070 35920 29850

Tabulka 9 Méreni novych pseudoselektorii
Zdroj: autor

3

Z tohoto méfeni vychazel selektor “:where()” témef 2x pomaleji nez klasicky

kombinaéni selektor, i pti vyuziti Stejné podminky.

Pro dal$i méfeni zaméfené pravé na tyto pseudoselektory byla pouzita stranka s

jednoduchou strukturou pouze 5000 prvki typu “div”.

49



Doba Rychlé

Selektor o 5 ~ Pokusy Shody
Zp racovani vyrazeni
.body #div 9 ms 0 5000 5000
.body .div 9ms 0 5000 5000
body div 9ms 0 5000 5000
:is(.body #div) 10 ms 0 5000 5000
:is(.body .div) 9 ms 0 5000 5000
:is(.body div) 10 ms 0 5000 5000
:where(.body #div) 11 ms 0 5000 5000
:where(.body .div) 10 ms 0 5000 5000
:where(.body div) 10 ms 0 5000 5000

Tabulka 10 Ovéreni rozdilu pseudoselektorii na jednoduché strance
Zdroj: autor

Na této strance se neprojevil rozdil zméfen na piedchozi strance, a nejedna se tak o

univerzalni narok na vykon pro tyto selektory.

V dal$im méfeni pfi kterém na strance nebyla nastavena tfida kontaineru, a
neexistoval tak zadny prvek ktery by selektor splnil bylo zjisténo ze pseudotiidy “:select()”

a “:where()” nedokazi prvky rychle vytadit.

Selektor Doba zpracovani = Pokusy Shody  Rychlé vyiazeni
.body div 16 ms 5000 5000 0
-is(.body div) 51 ms 0 5000 0
:where(.body div) 56 ms 0 5000 0

Tabulka 11 Meéreni selektorii bez shody
Zdroj: autor

V takové situaci trva jejich vyhodnoceni az ttikrat déle oproti klasickému selektoru.
| nevyuzita pravidla se selektory tohoto typu mohou tak mit na dost obsahlé strance mezi
selektory relativné vysoky dopad.

Obdobné¢ jsou na tom i selektory typu “last-child, které sice dokazi prvky rychle

vytadit, ale stale jsou v takové situaci vice nez 5x pomalejsi nez selektory cilené na tfidu.
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V posledni méieni selektor bylo zasazeni vyse popsané¢ho kontaineru do struktury
typické stranky, a vytvofeni skupinky naivnich selektort cilené na tento kontainer. Stranka

i s vlozenym kontainerem obsahovala 125 prvki.

Selektor Rychlé vyfazeni Pokusy  Shody
.container + a 0 20 0
.container div:nth-child(3) 20 25 1
.container__link ~ div 0 25 4
.container :where(.first, .second) 0 2 2

Tabulka 12 Selektory k kontaineru v existujici strance
Zdroj: autor

Tyto jednoduché selektory vytvofené pro tento kontainer pii vyhodnoceni
podstoupily az 25 pokusu, to je zhruba 1/5 vSech prvkl na strance. V piipadé stranky s
velikym poctem prvku, u Které jsou za b&hu provadéné operace které podmini prohlizeé
provést rekalkulaci stylii, mohou takto cilené selektory mit jiz znatelny vliv, je proto nutné

si uvédomit Ze selektory jsou vzdy vyhodnocovany na celé strance podle kli¢ového selektoru.
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4.5 Minifikace a komprese

Ptfi méfeni minifikace a komprese byla opét vyuzita stranka vytvoiena v ramci
predmétu webdesign, ktera obsahuje CSS strukturu realné webové stranky. Pro minifikaci
byl pouzit online nastroj dostupny na https://www.minifier.org/, a pro gzip kompresi

https://www.zickty.com/texttogzip/.

U kazdé varianty pouziti minifikace ¢i komprese bylo zméfené nacteni samotného CSS

souboru, a také jak se projevi na nacteni celé stranky.

) ] Nacteni
Varianta Znaky Velikost ZmenSeni FCP
souboru
Pavodni 20668 21 Kb 0% 144.3 ms 1.34s
Minifikace 16461 16,8 Kb 20 % 106.1 ms 1.32s
Komprese 7568 7.9 Kb 62 % 58 ms 1.27s
Minifikace +
6928 7.3Kb 65 % 43.2ms 1.26 s
Komprese

Tabulka 13 Méreni minifikace a komprese
Zdroj: autor

Pouzitim minifikace se snizila velikost souboru 0 20 %, a pouzitim komprese az o
62 %. Minifikace v pfipad¢ CSS neni tak ucinna jako naptiklad u JavaScriptu, nelze totiz
optimalizovat kli¢ova slova ktera jsou zavislé na struktufe html stranky, nazvy tfid, atributl

¢i prvkd.

O téméf stejné procentni zlepSeni byla zméfend i doba nac¢itani samotného CSS
souboru, ktera se pak pozitivné projevila pii zhodnoceni nacteni celé stranky pomoci metriky

“First Contentful Paint”.

4.6 Optimalizace pro Above the fold obsah

Poslednim méfenim je optimalizace pro above the fold obsah stranky, pro tcely
méfeni byla opét pouzita stranka vytvorena v ramci pfedmétu webdesign. Zakladem pro
optimalizaci byl ptehled ve vyvojaiském okné Google Chrome v zalozce “coverage”, ktery
vizualizuje, jaka procentudlni ¢ast nacteného CSS souboru byla pouzita pro vykresleni

aktualni stranky, a také pfimo oznaci i pouzitou ¢ast kodu.
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Tento piehled vSak neni perfektni, nijak nezohlednuje prvky, které nebyly bez
posunu vykreslené, nebo oznaci cely “media query” blok jako nutny, i v piipadé kdy
obsahuje nepouzity styl. Pfehled také oznacil “@keyframes” bloky jako nevyuzité, i pies to

ze byly skute¢né vykreslené.

Dle tohoto piehledu bylo pro tuto stranku oznaceno pouze 53,3 % souboru jako pouzitého

pro vykresleni.

Pro optimalizované CSS byl vybran vhodné oznaéeny kod z piehledu, z kterého byl
navic manualné vybran pouze kod, ktery cili na okamzité viditelnou ¢ast stranky. Misto
ptavodniho souboru tak vznikly soubory 2, prvni cilici na viditelnou ¢ast stranky, ktery pii

nacitani blokuje vykresleni, a druhy ktery obsahuje zbytek styla a nacitani neblokuje.

Soubory Velikost  VyuZiti
Pavodni soubor 22,50 Kb 53.3%
Novy soubor 1 11,38 Kb 83.3%
Novy soubor 2 11,22 Kb 23.1%

Tabulka 14 Velikost a vyuziti CSS souborii
Zdroj: autor
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Pro naéteni souboru bez blokovani byl pouzit nasledujici vzor kodu, ktery souboru po

nacteni piifadi JavaScriptem vztah stylu.

»<link rel="preload" href="styles.css" as="style"

onload="this.onload=null;this.rel="stylesheet'">”

P#i méfeni pribéhu naditani takto optimalizované stranky vSak nedoslo k vyraznému
rozdilu, to je zptisobeno témét identickou velikosti vyslednych soubort, které byly nacteny

ve stejny Cas, a jejich celkovy objem byl velmi podobny souboru pivodnimu.

r Metwork B htm cEs j= Bfont B image
127.0.0.1:5500
fonts.gstatic.com Nifont ?kit=KFOIC...
fonts.gstatic.com Isirobotoiv3KFO
fonts.gstatic.com Isirobotoiv3KFO
127.0.0.1:5500 hweb2fscriptsls. ..
127.0.0.1:5500 Iwab2/stylesistyle_dash..
127.0.0.1:5500 IMEbE.‘Etera-‘st}rle.l::ss |

Obréazek 13 Paralelni nacitani CSS po rozdéleni
Zdroj: autor

Pti dal§im testu proto bylo piivodni CSS stranky doplnéno vétSim mnozstvim obsahu, pro
simulaci obsahlejsi stranky. V takovém piipadé uz mély vysledné CSS soubory rozdilnou

velikost, a lisil se tak Cas jejich nacteni.
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Celkovy CSS soubor o velikosti 44 KB byl tak rozdélen na 2 soubory o velikosti 33

KB a 12 KB, ten vétsi byl na stranku nacitan bez blokovani.

Doba naéteni

Varianta blokujiciho CSS FeP
Cely soubor 1.59s 1.70 s
Rozdéleny soubor 1.43s 1.52s
Stylv HTML X 1.22s

Tabulka 15 Porovnani nacitani riiznych konfiguraci
Zdroj: autor

Pro porovnani je v tabulce také nacitani stranky s variantou, kde je styl vlozen do
<style> bloku v samotném HTML souboru. Tato varianta byla jednozna¢né nejrychlejsi,
prohlize¢ nebyl nucen navazat dalsi spojeni pro stazeni CSS souboru, a CSS tak uz nebylo

limitujici slozkou vykresleni.

Pfi tomto méfeni uZ byl zaznamenén 1 rozdil mezi rozdélenim CSS, a plivodnim
souborem, a to dobou naéteni blokujiciho CSS a metriky “First Contentful Paint“. Pfi
rozdélenych souborech stac¢i nacist mensi blokujici CSS a miize zacit vykresleni, zatimco

plivodni varianta ¢eka i na stazeni nepotiebnych stylu.
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5 Zhodnoceni vysledkii

Celkem bylo provedeno méfeni pro Sest oblasti, ve kterych by CSS mohlo mit zna¢ny
vliv na pribéh nacitani stranky, na zdklad€ namétenych vysledki je mozné u kazdé zhodnotit

jeji vliv, a ur€it ¢i je nebo neni vhodné se na ni zaméfit pifi optimalizaci stranky.

5.1.1 Vlastnosti dle procesii zpracovani

V této oblasti byl naméten znacny rozdil mezi skupinami vlastnosti podle jejich
procest, a to v obou testovanych prohlizecich. Pro typickou statickou stranku je vétSina
vlastnosti nastavena pouze jednou, a to pfi jejim prvnim vykresleni, a celkovy vliv na nacteni

stranky je omezeny.

VeétSinu viastnosti také nelze jednoduse zaménit za optimalnéjsi verzi bez zmény na
podob¢ vykresleného obsahu, a proto zde neni piili§ prostoru pro optimalizaci. Je ale namisté
si byt védom které vlastnosti jsou povazovany za drahé, a pfi jejich vyskytu na velkém

mnozstvi prvkl zvazit jejich vliv.

5.1.2 Animace a vlastnost will-change

Vyse zminéné vlastnosti byly otestované také v animacich, ve kterych je pro
uzivatele podstatné jednodusi si vS§imnout zpomaleni ¢i zasekli. Zde mély drahé vlastnosti
velmi znatelny vliv, a k perfektné plynulym animacim doslo pouze pfi pouziti vlastnosti

vyuzivajicich vlakna kompozitoru.

Ackoliv zde stale plati ze vlastnosti nelze jednoduse zaménit za “leh¢i, vyuziti
drahych vlastnosti v animacich by mélo byt dirazn¢ zvazeno, a mélo by co nejvice byt

vyuzito graficky akcelerovanych transformaci pomoci vlastnosti “transform<.

U vlastnosti “will-change* urcené pro optimalizaci nebyl zméfen podstatny pozitivni
dopad na vykon v oblasti animaci, a nelze proto definitivné fici za jake situace a do jaké
miry vlastnost pomiZze. Doporu¢enim je proto vlastnost zkusit pouzit az v piipadé

nalezenych problému s vykonem piechodd a animaci.
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5.1.3 Font-display a prednacitani fonti

Pii méfeni v oblasti pfednacitani fonti byl naméfen znaény pozitivni rozdil, a
podafilo se na vybrané testovaci strance eliminovat nechténého posunu obsahu. Pfednacitani
je velmi jednoduché na implementaci, a v pfipadé ze jsou piednaéteny pouze skuteéné

pouzité fonty nedojde k zadnému negativnimu vlivu.

Vlastnost font-display je spiSe kompromisem nez pfimym zlepSenim, pii jejim
pouziti je nutné zvazit jakou funkci mé blok textu ktery bude vlastnosti ovlivnén. Defaultni

chovani nastavené prohlize¢em muze byt ale v fadé ptipadu jiz optimalni.

5.1.4 Selektory
Pfi méteni selektort byl zméten rozdil mezi typy selektort, ale az na selektory typu
nth-child byly jejich naroky fadové stejné. V absolutnim ¢ase vsak mély selektory nizky vliv

i na velmi obsahlé strance.

Pokud neni blok rekalkulace styli pii vykresleni nebo reakci na vstup uzivatele ptilis
veliky tak neni z pohledu vykonu potieba selektorim vénovat hlubsi pozornost. Je v§ak
dobrym zvykem nevytvaret ptili$ slozité kombinace, a pouZivat tfidu jako klicovy selektor.
Takové selektory maji mimo nizké vypocetni naroky také dobrou cCitelnost a nevytvaii

problémy se specificitou.

5.1.5 Minifikace a komprese
Minifikace a komprese je oblast diky které je mozné zlepsit rychlost nac¢itani velmi
jednoduse a bez nechténych vedlejsich u¢inku, v piipadé Ze byla doba stazeni CSS souboru

limitujicim faktorem pfi nacitani.
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5.1.6 Optimalizace pro Above the Fold obsah

Optimalizace pro Above the Fold obsah je komplexné&jsi na implementaci, avSak také
dokaze pii nacitani pomoci. Efektivita této optimalizace ale zaleZi na struktufe stranky a
CSS souboru, a k pozitivnimu vysledku nemusi dojit, jak bylo také v jednom z ptipada

naméreno.

Mimo nejistotu pozitivniho vlivu je optimalizaci nutné provést manualné, a vyzaduje
znalost struktury strdnky. Rozdéleni souboru pro optimalizaci také ovlivni jeho citelnost a
pohodlnost nasledujicich Gprav. Optimalizace tak mtze byt vhodna pro konkrétni stranku

Vv ptipadg, Ze je identifikovano nizké vyuziti celého nac¢itaného CSS.
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6 Zavér

V teoretické Casti prace byla predstavena problematika rychlosti nacitdni webovych
stranek, jaké ma dopady a jak je vyhodnocovéna. Déle bylo ptedstaveno CSS zejmeéna po
technické strance, a spole¢né s jeho hlavnim vyuzitim bylo vyty¢eno nékolik oblasti které
se znacné podili na procesu nacitani stranky, nebo maji jiny viditelny dopad na vykon.
Spolecné s tim bylo také predstaveno nékolik zptisobti jakymz je mozné CSS optimalizovat

po vykonove strance.

V praktické ¢asti prace byly na zaklad€ ziskanych informaci vybrano Sest oblasti
vhodnych k detailnimu méfeni, a zhodnoceni jejich vlivu na rychlost na¢itani ¢i plynulost
fungovani stranky. Pro ucely méfeni bylo vytvoteno nékolik stranek pro izolaci specifickych
oblasti, a také bylo vyuzito stranky vytvorené béhem studia ktera reprezentovala slozeni
redlné stranky. Pii méfeni bylo naraZeno na obtiznost ziskani dat z prohlizec¢i z divodu

rozdilu vestavénych vyvojatrskych nastroji a prezentace jejich namétenych hodnot.

Vybrané oblasti byly nakonec zhodnoceny na zakladé provedenych testi a méfeni, a

o kazdé bylo rozhodnuto do jaké miry je vhodné se na ni zaméfit s cilem zlepSeni vykonu.
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