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Abstrakt

Bakalarska prace se zaméruje na optimalizaci vykonu webovych aplikaci s dlirazem na metriky
Core Web Vitals — Largest Contentful Paint, Cumulative Layout Shift a Interaction to Next Paint.
Prace predstavuje optimalizaéni techniky zahrnujici asynchronni zpracovani JavaScriptu,
konverzi obrazkli do modernich formatd, definovani rozmérld prvk( pro prevenci posuni
¢i vyuZziti cachovani pti praci s verejnymi API. Praktickd cast zahrnuje testovaci aplikaci,
ktera umoznuje mérfit vliv optimalizaci v redlnych podminkach prepindnim mezi
optimalizovanou a neoptimalizovanou verzi. K méfeni jsou vyuzivany nastroje jako PageSpeed
Insights, GTmetrix a WebPageTest. Vysledky testovani na rlznych zafizenich a rychlostech
pfipojeni ukazuji vyrazné zlepSeni metrik po aplikaci optimalizaci. Prace pfinasi poznatky
ovyznamu jednotlivych technik a jejich dopadu na uzZivatelskou zkusenost v rlznych
podminkach.

Klicova slova

Core Web Vitals; webovd optimalizace; React; nastroje méreni vykonu; testovani vykonu;
uZivatelska zkusenost

Abstract

The bachelor thesis focuses on optimizing the performance of web applications with emphasis
on the Core Web Vitals metrics — Largest Contentful Paint, Cumulative Layout Shift
and Interaction to Next Paint. The thesis presents optimization techniques including
asynchronous JavaScript processing, converting images to modern formats, defining element
sizes to prevent shifts, and using caching when working with public APIs. The practical part
includes a test application that allows to measure the impact of optimizations in real conditions
by switching between optimized and non-optimized versions. Tools such as PageSpeed Insights,
GTmetrix and WebPageTest are used for measurement. Test results on different devices
and connection speeds show a significant improvement in metrics after applying optimizations.
The paper provides insights into the importance of each technique and its impact on user
experience in different conditions.
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Uvod

S neustdlym rozvojem webovych technologii a rostoucim poctem aplikaci se zvysuji i o¢ekavani
uzivatelll na jejich rychlost a plynulost. Kazdé zpozdéni pfi nacitani stranky mize odradit
zédkaznika, coZ je zvlast problematické v konkurenénim prostfedi e-commerce platforem.
Spravna optimalizace vykonu je nezbytnd pro udrzeni konkurenceschopnosti a zajisténi
pfijemného uZivatelského zazitku.

Moje motivace k volbé tématu vychazi z faktu, Ze rychlost nacitani hraje podstatnou roli nejen
ve spokojenosti uZivateld, ale také optimalizaci pro vyhledavace (SEQ). O optimalizaci webového
vykonu se zajimdm dlouhodobé a vim, Ze dnesni uZivatelé jsou naroc¢ni a netrpélivi. Nemaiji radi
cekani, a uz vlbec ne, kdyZ pfi prohlizeni dochazi k nepfijemnym posunim obsahu kvdli
pozdéjsSimu nacitani jinych prvkl, napfiklad reklam. Kazdy zna situaci, kdy klikne na tlacitko
odeslat, pokud neni okamzité zfejmé, Ze akce probéhla, nevi, jestli klikl spravné. Z toho ddvodu
je optimalizace odezvy a vykonu web( tak dilezZita.

RovnéZ mé zaujal rostouci vyznam metrik Core Web Vitals, které Google vyuziva pfi hodnoceni
kvality stranek. Metriky zahrnuji Largest Contentful Paint (LCP), Cumulative Layout Shift (CLS)
a Interaction to Next Paint (INP).

Cilem prace je analyzovat a porovnat rlizné techniky optimalizace vykonu webovych aplikaci,
jako jsou minifikace kédu, optimalizace obrazkd, lazy loading, cache a dalsi. Prace se zaméruje
na zkoumani zpUsobu, jak jednotlivé techniky ovliviiuji vykon aplikaci, a to jak na desktopovych,
tak i mobilnich zafizenich.

Prakticka cast se zabyva vytvorenim webové aplikace jako platformy pro testovani rlznych
optimalizacnich technik. Aplikace umozni uzivatelllm dynamicky prepinat mezi jednotlivymi
metodami a sledovat jejich dopad na vykon. Vysledky testovani jsou méreny a analyzovany
prostfednictvim ndstrojli jako PageSpeed Insights, Lighthouse, WebPageTest, GTmetrix
a knihovny web-vitals.

12
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1 Meéreni vykonu webovych aplikaci

Porozuméni vykonu webovych stranek pomaha zlepsit jejich rychlost a pouzitelnost. K tomu
mame dva hlavni pfistupy — syntetické méreni a méreni na redlnych uZivatelich, zndmé jako RUM
(Real User Monitoring).

Syntetické méreni probiha v kontrolovanych podminkdch, diky ¢emuz je idealni pro sledovani
zmén béhem vyvoje a odhalovani chyb. RUM naopak sbird data od skutecnych uZivatell,
ktefi web navstévuji, a ukazuje, jak funguje v redlném provozu. Syntetické méreni je rychlé
a snadno pouzitelné, zatimco RUM nabizi detailni pohled na uzivatelskou zkuSenost. Spole¢né
vyuZiti obou pristupl pfinasi nejpresné;jsi vysledky (MDN Web Docs, 2024).

1.1 Syntetické méfreni

Syntetické méreni, ¢asto oznacované jako aktivni monitorovani, vyuziva simulaci uZivatelskych
interakci k testovani vykonu webovych stranek v kontrolovanych podminkach. Pfistup aktivniho
monitorovani odhaluje problémy jesté pfed tim, neZ ovlivni realné uzivatele. UmozZiuje
analyzovat vykon z rlGznych geografickych lokalit a zarover porovnavat rychlost webu
s konkurenénimi strankami. Neposkytuje pohled na skuteéné podminky, ale je uzitecny
pro testovani novych funkci a sledovani zmén. (Hansa, 2024).

K méreni vykonu webovych stranek slouzi napfiklad ndstroje jako Google PageSpeed Insights,
PageSpeed.cz, WebPageTest, Google Lighthouse v Chrome DevTools ¢i GTmetrix. Vzhledem
k jednoduchosti a prehlednosti vysledk(l se pro zacatek doporucuje PageSpeed Insights. Pokud
skére na desktopu i mobilu dosahne alespori 80 bodU, je vhodné se zaméfit na pokrodilejsi
nastroje. NejdUleZitéjsi je nejprve vyresit problémy zvyraznéné Cervené, protoZe vyrazné
ovliviiuji vykon (Michalek, 2016).

1.2 Méreni redlnych uzivatell (RUM)

Méreni realnych uzivateld (RUM — Real User Monitoring) predstavuje pasivni pfistup
ke sledovani vykonu webovych stranek. Data jsou ziskdvana pfimo od ndvstévnikd,
coZ umozZiuje zaznamendvat skutecné podminky, jako vykon zafizeni, rychlost pfipojeni,
pfitomnost reklamnich blokatord ¢i konkrétni uZivatelské interakce. Pomoci RUM méreni
se laboratorni testovani doplfiuje o redlné scéndre, které by v kontrolovaném prostfedi mohly
zUstat prehlédnuty. RUM lze rovnéz implementovat nasazenim skriptu pro sbér metrik,
napfiklad Core Web Vitals, a tim ziskavat data pfimo v prostredi uZivatelt (Hansa, 2024).

Jednim z nejznaméjsich nastrojl pro monitorovani realnych uZivateld je Chrome UX Report
(CrUX). Jde o databazi s daty o uZivatelské zkuSenosti z prohlizece Google Chrome. Databaze
je uloZena v systému BigQuery a je volné dostupna vsem uZivateldm. Data zahrnuji mérené
hodnoty vykonu, napfiklad Core Web Vitals, a poskytuji informace o tom, jak webové stranky
funguji v redlném prostredi. Vyvojari mohou data z CrUX analyzovat pomoci nastrojli jako Google
PageSpeed Insights nebo Google Search Console. Pro podrobnéjsi analyzu lze vyuzit napfriklad
placeny ndstroj SpeedCurve. Vyuziti nastroje ovSsem vyZaduje vysSi financni naklady. Dalsi
moznosti monitorovani je Google Analytics, ktery poskytuje prehled o vykonu a chovani
uzivatell na webu (Michalek, 2019).

13
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2 Prehled metrik Core Web Vitals

Metriky Core Web Vitals tvofi specifickou podmnozinu 3Sirsi sady Web Vitals. Zabyvat by se nimi
neméli jen vyvojari, ale také marketéfi, majitelé firem ¢i vedouci tymU. Jednoduse feceno
vsichni, ktefi chtéji zajistit kvalitni uZivatelskou zkusenost na svych webovych strankach. Metriky
byly poprvé oznameny spolecnosti Google v roce 2020. SlouZi jako nastroj pro optimalizaci
vykonu stranek. PfestozZe se sada téchto metrik postupné vyviji, tfi nejvyznamnéjsi se zaméruiji
na hlavni prvky uZivatelské interakce, a to nacitani hlavniho obsahu, stabilitu rozloZeni a rychlost
reakce na uZivatelské vstupy.

Konkrétné jde o metriky Largest Contentful Paint (LCP), Cumulative Layout Shift (CLS)
a Interaction to Next Paint (INP), které jsou podrobnéji rozebrany v nasledujicich podkapitolach
(Walton, 2020).

Core Web Vitals poskytuji objektivni méritka vykonu, ktera odrazeji redlnou zkusenost uzivatel(.
Jsou vyuzitelnd na rGznych typech web( — od e-shopd, pres firemni stranky, aZz po zpravodajské
portaly, kde zaleZi na rychlé dostupnosti informaci (Raykova, 2024).

Podle studie Google aZ 53 % uZivateld opusti web, pokud nacteni trva déle nez 3 sekundy.
(Shellhammer, Neel, 2016). Takova situace mlzZe vyrazné ovlivnit konverzni pomér zejména
u e-shopl, kde kazdy ztraceny navstévnik znamena ptimou finanéni ztratu. Naopak weby
s vybornymi vysledky v Core Web Vitals ziskavaji lepsi hodnoceni ve vyhledavacich, coz pfinasi
vyssi viditelnost a vétsi dosah stranek (Raykova, 2024).

2.1 Largest Contentful Paint

Largest Contentful Paint (LCP) predstavuje dobu, za kterou se nacte nejvétsi prvek viditelného
obsahu na strance. MUZe jit o obrdazek, video, textovy blok, SVG nebo jiny vizualni prvek. LCP
ovliviiuje, jak rychle uzivatel ziskd pfistup k hlavnimu obsahu stranky, coz ma pfimy dopad
na jeho prvni dojem. Google doporucuje, aby hodnota LCP nepfekrocila 2,5 sekundy. Hodnoty
mezi 2,5 a 4,0 sekundami signalizuji potfebu optimalizace, nad 4,0 sekundy je vykon povazovan
za Spatny (Walton, Pollard, 2024).

LCP je specificky navrzena tak, aby poskytovala pfesnéjsi hodnoceni nacitani hlavniho obsahu
stranky neZ predchozi metriky, jako jsou First Contentful Paint (FCP), First Meaningful Paint
(FMP) nebo Speed Index (SI). Ostatni pfistupy byvaji sloZité a méné intuitivni. Kvlli tomu Google
spole¢né s W3C zavedl snadnéji méfitelné a presnéjsi alternativy. LCP je rovnéZ dulezita
pro celkové hodnoceni vykonu stranky — tvofi 25 % skére ve vysledcich Lighthouse (Walton,
Pollard, 2024).
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’,

PFiciny pomalého nacitani LCP

Mezi hlavni dGvody ovliviiujici vyssi hodnotu LCP patfi:

2.1.2

Velké obrazky a video soubory: Medialni prvky, které nejsou spravné optimalizované
(naptiklad obrazky bez komprese nebo videa ve vysokém rozliseni), zvysuji dobu
nacitani. Problém se casto vyskytuje u stranek wvyuZivajicich velké dvodni grafiky
nebo bannery.

Pomala doba odezvy serveru: Pokud server reaguje pomalu, cely proces nacitani
obsahu se zpozdi. Divodem muzZe byt omezend kapacita serveru nebo vysoky pocet
pozZadavk( béhem S$pickové zatéze.

Blokujici vykreslovaci zdroje: CSS a JavaScript, které jsou nezbytné pro spravné
zobrazeni strdnky mohou, blokovat vykresleni obsahu, dokud nejsou kompletné nacteny
a zpracovany.

Nacitani na strané klienta: Jestlize je obsah generovan pomoci JavaScriptu na strané
klienta (naptiklad pomoci frameworku jako React), mlze dojit k prodlevam, nezZ je obsah
vykreslen.

Pomalé nacitani zdroju: Velké soubory, které nejsou komprimovany nebo nejsou
distribuovany pomoci CDN, zvySuji dobu nacitani. Efektivni CDN pomdahd pomalé
nacitani eliminovat, protoZe distribuuje obsah na servery blize uZivatelim.

Chybné nastaveni lazy loading: Spatné implementované liné nacitani maze zpGsobit,
Ze obrazky tvofici LCP jsou nacitdny az pfiliS pozdé. To se déje, pokud atribut
loading="Iazy" zahrnuje i klicové obrazky, které by mély byt nacteny okamzité (Toder,
2024).

Optimalizaéni techniky pro zlep3eni LCP

Hodnotu LCP Ize zlepsit prostfednictvim nasledujicich metod.

Optimalizace obrazka: Moderni formaty, jako WebP nebo AVIF, nabizeji vysokou kvalitu
pfi vyrazné nizsi velikosti soubor( oproti tradi¢nim formattm, jako jsou JPEG nebo PNG,
a proto jsou vhodné pro zlepseni vykonu.

Lazy loading: Obrazky, které nejsou soucasti LCP, je vhodné nacitat liné pomoci atributu
loading="lazy". Pro klicové obrazky, které tvofi LCP, by se vSak lazy loading nemél
pouzivat, aby se predeslo jejich opozdénému nacitani.

HTMLS5 tag <picture> misto CSS pozadi: Obrazky tvorici LCP by mély byt nacitany pfimo
pomoci HTML, nikoliv jako pozadi prostfednictvim vlastnosti background-image.

Preloading dilezitych zdroju: Klicové zdroje, jako obrazky nebo videa, by mély
byt nacteny prioritné pomoci atributu <link rel="preload">. Preloading zajisti, aby byly
nejdalezitéjsi soubory pro vykresleni obsahu k dispozici prioritné.

Optimalizace CSS: Minimalizace a komprese CSS sniZuje velikost soubord a urychluje
jejich naditani. Kritické styly by mély byt naéteny okamZité (inline nebo pomoci preload),
zatimco nekritické styly lze odloZit pomoci atributu media.
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e Async a defer u JavaScriptu: Atributy umozniuji odloZit vykonavani JavaScriptu,
¢imz se zkracuje doba nacitani hlavniho obsahu:

o async: Skript se nacte a spusti ihned po nacteni, coz je vhodné pro nezavislé
skripty.

o defer: Skript se nacte paralelné a spusti az po nacéteni celého HTML dokumentu,
coz je vhodné pro skripty, které ovliviiuji obsah stranky.

e Vyuiiti CDN: Content Delivery Network (CDN) sniZzuje vzdalenost mezi uZivatelem
a serverem, coz zrychluje naditani obsahu. U duleZitych soubor( vsak muZe byt lepsi
je hostovat pfimo na vlastnim serveru, aby se minimalizovala zdvislost na sluzbach
tretich stran (Walton, Polland, 2024).

2.2 Cumulative Layout Shift

Cumulative Layout Shift (CLS) sleduje stabilitu rozloZeni prvk( na strance béhem jejiho nacitani.
Metrika méfi kazdy neocekavany posun prvkd na strance, ktery mlZe narusit uZivatelskou
zkuSenost. Typickym prikladem je situace, kdy uZivatel chce kliknout na tladitko, ale stranka
se posune kvali nacitani reklamy nebo externiho obsahu. V disledku toho mize uZivatel kliknout
na nespravny prvek. Podobnym zplsobem muze dojit ke ztraté orientace na strance pfri c¢teni
textu posunutého vlivem nacitani jiného obsahu (Mihajlija, 2020).

Hodnoty CLS se pohybuji od 0 do 1 (bez jednotek), pficemz nizsi hodnoty znadi lepsi stabilitu
zobrazeni. Google doporucuje, aby skére do 0,1 bylo povaZovano za dobré a stabilni, skére mezi
0,1 a 0,25 vyzadovalo zlepSeni a hodnoty nad 0,25 byly nevyhovujici a vyZzadovaly optimalizaci.
Na rozdil od jinych metrik Core Web Vitals neni CLS vdzdno na cas, coZ usnadiuje jeho
vyhodnoceni. Metrika tvori 15 % celkového skoére Lighthouse Performance Score (Mihajlija,
2020).

2.2.1 Vypocet CLS
CLS udava hodnotu bez jednotek, ktera se vypocitava na zakladé vzorce:
CLS = impact fraction X distance fraction
e Impact fraction: Procentualni ¢ast zobrazené oblasti, ktera je ovlivnéna posunem.

e Distance fraction: Pomér vzdalenosti, o kterou se prvek posunul, viici velikosti viditelné
Casti stranky.

Napfiklad pokud se obrazek posune o 50 % viditelné plochy a ovlivni 14 % plochy, vysledek
je CLS=0,5x0,14=0,07 (Mihajlija, 2020).

2.2.2 Pficiny vysoké hodnoty CLS
Zvysenou hodnotu CLS nejvice ovliviuiji:

e Obrazky a videa bez definovanych rozmérG: Pokud chybi atributy width a height,
prohlize¢ nemuUZe rezervovat prostor pfed nactenim obsahu.
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e Reklamy a widgety tietich stran: Dynamické reklamy, iframy a vloZené prvky (napfiklad
videa z YouTube nebo mapy z Google Maps) casto nemaji definovany prostor,
coz zplsobuje posuny.

e Webova pisma: Pomalé nacitani webovych pisem muzZe zpUsobit, Ze prohlize¢ dodasné
pouzije systémové pismo, to vede k posunu pfi pozdéjsimu vykresleni spravného pisma.

e Animace: VyuZivani CSS vlastnosti jako top a left v animacich zpUsobuje zmény
rozloZeni (Osmani, Polland, 2024).

2.2.3 Optimaliza¢ni techniky pro snizeni CLS
Ke snizeni CLS mohou pomoci nasledujici kroky:

e Nastaveni rozmérd obrazkt a videi: Definovani atributl width a height nebo vyuziti CSS
vlastnost aspect-ratio.

e Rezervace prostoru pro reklamy a widgety: Pouzit zastupné rozméry nebo pevné
kontejnery, které minimalizuji posuny pfi nacitani obsahu. Pomoci CSS mliZzeme pouZit
vlastnost aspect-ratio, pripadné trik s paddingem, jenz spociva v nastaveni vnitfniho
vyplnéni (padding) na prvek pomoci procent, kterd odpovidaji poméru stran. Napfriklad
pro pomér stran 16:9 lze pouzit padding-top: 56.25%.

e Optimalizace nacitani pisem: Nacist pisma pomoci rel="preload" a zajistit fallback pisma
s podobnymi vlastnostmi. Pfipadné pouzit atribut font-display: swap.

e Animace: Pouzivat vlastnosti transform a opacity misto top, left nebo margin.

e Poutiti bfcache: Prohlize¢e mohou ukladat stranky do paméti pfi navigaci zpét/vpred,
coz zajistuje okamzité zobrazeni bez posuni. Pro zajisténi kompatibility je dalezité
vyhnout se blokatortim, jako jsou komplexni interakce JavaScriptu nebo nestandardni
navigace (Raykova, 2024).

2.3 Interaction to Next Paint

Interaction to Next Paint (INP) méfi rychlost, s jakou webova stranka reaguje na uZivatelskou
akci. Napfiklad se jednd o akce typu jako je kliknuti na tlac¢itko, zaddni textu do vyhledavaciho
pole, pridani polozky do online nakupniho kosiku nebo otevieni mobilni navigace. Metrika
urcuje, jak rychle prohlize¢ zobrazi vizualni zpétnou vazbu na danou akci v dalSim vykresleném
snimku. Pokud odezva stranky trva déle, mlzZe uZivatel ziskat dojem, Ze stranka nefunguje
spravné a neni si jisty, zda se pozadovana akce skutecné vykonala. To muzZe vést k opakovanému
klikani na tlacitko nebo zadavani pfikazu (Wagner, 2024).

Skore INP je hodnoceno tak, Ze vysledek do 200 ms je povaZovan za dobry, mezi 200 ms a 500 ms
vyZaduje zlepseni a hodnota nad 500 ms je jiZ ozna¢ovana jako Spatna (Wagner, 2024).

INP je nova metrika rychlosti webu, kterd v bfeznu 2024 nahradila pfedchozi metriku First Input
Delay (FID). INP na rozdil od FID méfi cely proces reakce na akci, nejen vstupni zpoZzdéni. FID byla
méné naroc¢na a spliiovalo ji 95 % webovych stranek, coz ji Cinilo nepfili§ efektivnim ukazatelem.
INP je pfisnéjsi a ukazuje, Ze mnoho webU, zejména aplikace vyuZivajici JavaScript ve velkém
rozsahu, jako jsou React nebo Next.js, vyZzaduje optimalizaci (Michalek, 2024).
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Hlavni pficiny vysoké hodnoty INP

Mezi hlavni pfi¢iny vysoké hodnoty INP patfi:

2.3.2

Prilis dlouhé zpracovani udalosti: Pokud udalost, jako je kliknuti na tlacitko, spusti kdd,
ktery zabere hodné casu, blokuje to vykreslovani stranky. To mUlZe nastat,
kdyzZ je v obsluzné rutiné udalosti zahrnuto pfilis mnoho synchronni prace, napfiklad
vypocty nebo sloZité operace.

Ndrocné ulohy v JavaScriptu: Dlouho béZici JavaScriptové ulohy na hlavnim vlakné
mohou zpUsobit zpoZdéni reakce na uZivatelskou interakci. Typickym problémem
je neefektivni kéd v knihovnach, jako je React nebo Angular, ktery vede k nadmérnému
prekreslovani stranky.

Velké balicky JavaScriptu pfi nacitani stranky: Pfi nacitani webu mohou velké soubory
JavaScriptu prodluzovat dobu, nez je stranka schopna reagovat na prvni vstup uZivatele.
Problém casto souvisi s nadbyte¢nymi knihovnami nebo kdédem, ktery neni
pro konkrétni stranku vibec potreba.

Komplexni struktura DOM: Pokud je HTML stranka slozitd, s mnoha vnofenymi prvky
nebo nadmérnymi atributy, trva delSi dobu, neZ prohlize¢ zpracuje zmény a vykresli
odpovéd na uzivatelsky vstup (Griffin, 2024).

Optimaliza¢ni techniky pro snizeni INP

Pro snizeni hodnoty INP Ize vyuZit nasledujici optimalizacni postupy:

Odstranéni nepouzitého JavaScriptu: SniZeni zdtéze na hlavni vldkno odstranénim
nevyuzivaného kddu. Techniky jako tree shaking nebo déleni kdédu (code splitting)
umoznuji oddélit potfebny JavaScript od nadbytecného, ¢imz se urychli nacitani
a zpracovani.

Oddaleni nacteni méné duleZitych skriptd: Skripty tfetich stran, jako jsou chatovaci
widgety nebo analytické nastroje, je dobré nacitat az po zobrazeni kritického obsahu
stranky.

Optimalizovani skriptl s vysokou zatézi: Je treba identifikovat JavaScriptové soubory,
které vyZaduji velké mnoZstvi zdrojU.

Rozdéleni dlouhych dloh: Dlouhé dlohy blokuji hlavni viakno a prodluzuji dobu odezvy
stranky. Rozdélenim uloh na mensi ¢asti pomoci funkce jako setTimeout je prohlizedi
umoznéno aktualizovat obsah a reagovat rychleji.

Poskytnuti okamzité zpétné vazby uzivateli: Pokud uzivatel provede akci, napfiklad
klikne na tlacitko, je dobré okamZité zobrazit vizualni indikaci (napt. ,Zpracovava se...”)
jesté predtim, nez je akce potvrzena serverem. Tim se minimalizuje dojem zpoZdéné
odezvy.

Zjednoduseni DOM struktury: Komplexni a velky DOM zvysuje c¢as potrebny
na vykresleni. Aby byla stranka snadno a rychle zpracovateln3, je tfeba snizit pocet prvki
a vnoreni (Karel, 2024).
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3 Doplrikové metriky a ukazatele vykonu

Vedle metrik Core Web Vitals existuji i dalsi ukazatele, které mohou pomoci detailnéji analyzovat
a optimalizovat vykon webovych stranek. S jejich pomoci lze ziskat Sirsi pfehled o procesech
spojenych s nacitdnim, zpracovanim a interakcemi na webu. PfestoZe nejsou povazovany
za hlavni ukazatele vykonu, jejich pochopeni a vhodné vyuZiti mlze vyznamné pfispét
ke zlepseni uZivatelského zazitku a celkové technické vykonnosti stranek.

3.1 Time to First Byte

Time to First Byte (TTFB) méfi dobu, kterou server potiebuje k odpovédi na pozadavek uzivatele.
TTFB zahrnuje tfi hlavni faze: dobu potfebnou k prenosu pozadavku na server, ¢as na jeho
zpracovani a dobu k odeslani prvniho bytu dat zpét uZivateli. Metrika je dlleZitd pro urceni
efektivity serverové infrastruktury a rychlosti dorucovani obsahu (Wagner, Pollard, 2024).

Dobré hodnoty TTFB Google definuje jako dobu do 800 ms, zatimco hodnoty nad 1800 ms
jsou povaZzovany za nevyhovujici. Protoze TTFB nespada do metrik Core Web Vitals, neni nutné
brat v ivahu jeho hodnoty jako u ukazateld LCP, CLS a INP (Wagner, Pollard, 2024).

Mezi pfi¢iny dlouhého TTFB patfi zdlouhavé backendové operace, sitova latence nebo absence
cache. Optimalizace zahrnuje vybér kvalitniho hostingu, nasazeni Content Delivery Network
(CDN), zjednoduseni serverovych procesl, nastaveni cache a pouZiti modernich protokold,
jako je HTTP/2, pro efektivnéjsi pfenos dat (Wagner, Pollard, 2024).

3.2 DOM Content Loaded

Metrika DOM Content Loaded (DCL) oznacuje okamzik, kdy byl hlavni HTML dokument webové
stranky staZzen a zpracovan. Pfi dosaZzeni metriky neni nutné cekat na nacteni dalSich zdrojl
véetné obrazkd, externich styld, skriptl nebo vlioZzenych rdma. Udalost nastava béhem procesu
vykreslovani stranky a ¢asoveé se nachazi v blizkosti metrik, jako jsou First Contentful Paint (FCP)
a First Meaningful Paint (FMP).

DCL je technickou metrikou, ktera je uZitecnd zejména pfi analyze a optimalizaci technické
efektivity nacitani webu. Sama o sobé vSak neposkytuje dostatecny vhled do celkové uZivatelské
zkuSenosti, protoZe se zaméruje pouze na rychlost zpracovani HTML dokumentu (Michalek,
2019).

Pro sledovdni DCL lze vyuzit ndstroje dostupné v prohlizecich, napftiklad zdlozku Network
ve vyvojarskych nastrojich Chrome nebo Firefox, kde je mozné presné identifikovat ¢asovy bod
udalosti (Michalek, 2019).

3.3 First Contentful Paint

Metrika First Contentful Paint (FCP) méfi ¢as od okamZziku, kdy uZivatel poprvé prejde
na stranku, aZ po zobrazeni prvniho textu nebo obrazku na obrazovce. Obsah zahrnuje i prvky
vykreslené prostfednictvim CSS vlastnosti background, SVG grafiku nebo prvky vytvorené
pomoci canvas. FCP je dlleZita z hlediska toho, Ze uréuje, kdy uZivatel dostava prvni vizualni
signal, Ze strdnka ma obsah a zacina se nacitat (Walton, 2023).
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Pro dosaZeni dobrého uZivatelského dojmu by hodnota FCP neméla prekrocit 1,8 sekundy.
Hodnoty mezi 1,8 a 3 sekundami naznacuji potfebu optimalizace a c¢asy nad 3 sekundy
jsou povaZzovany za nevyhovujici (Walton, 2023).

Optimalizace FCP zahrnuje predevsim minifikaci CSS a JavaScriptu, odstranéni zbyte¢ného kodu
a zlepSeni odezvy serveru, coZ Uzce souvisi s optimalizaci metriky TTFB. K dalSim krok(m patfi
minimalizace pfesmérovani, ktera mohou zbytecné prodluzovat dobu nacitani (Walton, 2023).

3.4 Total Blocking Time

Total Blocking Time (TBT) udava ¢asovy Usek mezi udalostmi First Contentful Paint (FCP) a Time
to Interactive (TTI). Je dlleZité poznamenat, Ze od Unora 2023 se metrika TTI jiZ nepouziva. TBT
méri dobu, kdy hlavni vldakno prohlizeCe nemohlo reagovat na vstupy uZivatele z dlvodu
provadéni dlouhych uloh JavaScriptu. Dlouha uloha je definovdna jako ukol bézici v hlavnim
vlakné déle nez 50 ms. UZivatel mlzZe tuto situaci vnimat napfiklad jako nefunkcni kliknuti,
protoze prohlizec stale dokoncuje zpracovani kédu. (Michalek, 2021).

TBT se zaméfuje na problém, kdy stranka jeSté neni schopna reagovat na vstupy uZivatele.
Pro dosaZzeni dobrych vysledkd by hodnota TBT neméla prekrocit 200 ms. Hodnoty mezi 200
a 600 ms vyzaduji optimalizaci a nad 600 ms jiz znaci zavazny problém s vykonem (Michalek,
2021).

Optimalizace TBT spociva predevsim v Upravé JavaScriptu. DlleZité je minimalizovat velikost
kodu, identifikovat dlouhé tlohy pomoci vyvojarskych nastroji (DevTools, zdlozka Performance)
a optimalizovat konkrétni ¢asti kédu. Zaroven je vhodné omezit pouzivani nadbytecnych
knihoven a minimalizovat zavislosti na kddu tretich stran (Michalek, 2021).

3.5 Speed Index

Speed Index (SI) je metrika, ktera hodnoti rychlost Uplného vykresleni a zobrazeni obsahu
stranky uZivateli. Na rozdil od metrik jako First Contentful Paint (FCP) nebo Largest Contentful
Paint (LCP), které hodnoti konkrétni okamziky nacitani obsahu, Sl sleduje cely proces vizualniho
zaplnéni stranky. Metrika tedy ukazuje, jak rychle se uZivatellim zobrazi plny obsah stranky
na jejich obrazovce (Keeton, 2023).

Hodnota Speed Indexu se méfi v sekundach. Pro dobry uZivatelsky zazitek by SI nemél
presahnout 3,4 sekundy. Hodnoty mezi 3,4 a 5,8 sekundami naznacuji potfebu optimalizace,
zatimco hodnoty nad 5,8 sekundy jsou povaZovany za Spatné (Keeton, 2023).

Optimalizace S| zahrnuje nékolik krokd. Prvnim z nich je sniZzeni doby provadéni JavaScriptu,
jelikoz dlouhé ulohy blokuji vykreslovani viditelného obsahu. DlleZité je také odloZit nékteré
skripty aZ po vykresleni klicovych prvk(i na strance. Minimalizace pouziti zbytecného JavaScriptu
a redukce kodu tretich stran pfispiva k lepsSimu vykonu webu. UZite¢né je rovnéz minifikovat CSS
a HTML, ¢imZ se snizuje zatéz hlavniho vldkna pfi zpracovani (Keeton, 2023).
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3.6 Lighthouse Performance Score

Lighthouse Performance Score (LPS) je syntetickd metrika, ktera slucuje vSechny aktualné
dllezité metriky rychlosti nacitani a vykonu webu do jednoho vysledného skére. Skoére
je reprezentovano cislem na $kdle od 0 do 100, kde vyssi hodnota znadi lepsi vykon. LPS
Ize povazovat za hlavni syntetickou metriku, protoZze vychdzi z laboratornich méreni
provadénych strojem, nikoliv z dat redlnych uZivatell. Kazdd metrika v LPS ma urcitou vahu,
ktera ovliviiuje jeji vliv na celkovy vysledek (Michalek, 2021).

Tab. 1: Vahy a ideadlni hodnoty metrik tvoficich Lighthouse Performance Score

Metrika Vaha Idedlni hodnota
First Contentful Paint (FCP) 10% <18s
Largest Contentful Paint (LCP) 25% <25s
Speed Index (SI) 10% <34s
Total Blocking Time (TBT) 30% <0,2s
Cumulative Layout Shift (CLS) 25% <0,1s

Zdroj: vlastni zpracovdni dle Michdlek (2021)

Od verze Lighthouse 10 jsou vSsechny uvedené metriky zahrnuty do vypoctu LPS a tvoti zaklad
pro hodnoceni rychlosti a vykonu webovych stranek (Michalek, 2021).

LPS nabizi tfi zakladni urovné hodnoceni, které urcuji kvalitu vykonu webu:
e Zelena (dobra rychlost): skére mezi 90 a 100.
e OranZova (vyzaduje zlepSeni): skore mezi 50 a 89.
o Cervena (3patna rychlost): skdre mezi 0 a 49.

| kdyz LPS poskytuje jednoduché a srozumitelné hodnoceni, jeho interpretace by méla byt vidy
doplnéna kontextem. Napfiklad neni vhodné srovnavat LPS mezi fundamentalné odlisSnymi typy
webd, jako jsou jednoduché prezentacni stranky, komplexni e-shopy nebo zpravodajské portaly,
které mohou mit odlisSné pozadavky a technickda omezeni (Michélek, 2021).

Nastroje jako PageSpeed Insights nebo Chrome DevTools umoZiuji najit oblasti, které je treba
zlepsit. Presto neni vidy nezbytné usilovat o dosazeni maximalniho skére 100 bodd, protoze
takova snaha muze byt v nékterych pripadech neefektivni a ndkladna (Michalek, 2021).
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4 Nastroje pro méreni vykonu

K posuzovani vykonu webovych stranek a aplikaci slouzi fada nastroji, které vyhodnocuji
jak syntetické metriky, tak data sbirand od realnych uZivateld (RUM). Kapitola predstavuje
prehled péti oblibenych nastroji: PageSpeed Insights, Google Lighthouse, GTmetrix,
WebPageTest a Pingdom Tools. Kazdy ztéchto nastroju pfindsi specificky pohled a nabizi
jedinecné metody analyzy.

4.1 PageSpeed Insights

PageSpeed Insights (PSI) je analyticky nastroj od spolecnosti Google, ktery zdarma poskytuje
informace o rychlosti a vykonu webovych stranek. Na trhu je k dispozici jiz nékolik let a prochazi
pravidelnymi aktualizacemi. Diky své jednoduchosti je vhodny nejen pro zkusené uzivatele,
ale i pro zacatecniky (Trauzold, 2020). Michalek (2024), pfedni cesky odbornik na optimalizaci
webU, doporucuje zacit pravé s PSl a zaméfit se na dosaZzeni skére alespor 80 bodU na desktopu
i mobilu, pricemz je dlileZité prioritné fesit Cervené zvyraznéné problémy. Dosazeni maximalniho
skére 100 bodU neni nutné.

4.1.1 Analyza vykonu

PSI poskytuje detailni analyzu nacitani webu a zadroven navrhuje konkrétni kroky pro zlepSeni
vykonu. Napriklad miZe doporucit odstranéni zdrojl blokujicich vykresleni, optimalizaci obrazkd
nebo odstranéni nevyuZivaného JavaScriptu. Kazdé doporuceni je doplnéno odhadem ¢asu,
ktery lze optimalizaci usetfit (Trauzold, 2020).

4.1.2 Pouziti PSI

Pouziti PSI je velmi intuitivni. Staci na oficidlnim webu nastroje zadat URL adresu webové stranky
nebo konkrétni podstranky a spustit analyzu. Vysledky jsou prezentovany samostatné
pro mobilni zafizeni a desktopy, coz reflektuje prioritu pfistupu mobile-first. Google preferuje
optimalizaci pro mobilni zafizeni pred desktopy, protoze vétSina uZivatell pristupuje na web
pravé z mobilnich zafizeni (Trauzold, 2020).

PSI vyuZivd data z Chrome UX Report (CrUX), ktera zahrnuji informace o uZivatelskych
zkuSenostech s metrikami jako FCP, INP, LCP, CLS a experimentdlni TTFB. Data
jsou shromazdovana vidy za predchozich 28 dni. U méné navstévovanych web( vSak CrUX data
nejsou k dispozici, protoze nedosahuji dostatecného mnoZstvi interakci od redlnych uzivatell
(Google for Developers, 2024).

Hodnoceni vykonu je vyjadireno skérem na skadle od 0 do 100 bodd, pricemz se rozliSuji
tfi Urovné:

e 90 avice bodi: Vyborny vykon.

e 50 az 89 bodu: Oblast vyZadujici zlepseni.

e 49 a méné bodi: Nevyhovujici vykon (Google for Developers, 2024).
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Obr. 1: Vysledky méfeni v nastroji PageSpeed Insights
Zdroj: vlastni zpracovadni (2025)

4.2 Google Lighthouse

Google Lighthouse je bezplatny open-source nastroj od spolecnosti Google slouzici k analyze
kvality webovych stranek. Na rozdil od PageSpeed Insights (PSI), ktery kombinuje syntetickd data
s redlnymi uZivatelskymi daty z Chrome UX Reportu (CrUX), Lighthouse provadi vyhradné
syntetické testy (Pol, 2023). Vysledky testl casto zavisi na vykonu zafizeni pouZitého
pro testovani, coz mlze vést k odliSnym hodnotdm oproti podminkam béznych uZivateld,
zejména u vyvojara s vykonnymi pocitaci (Michalek, 2021).

4.2.1 Analyza vykonu

Lighthouse se zaméruje na Ctyfi hlavni oblasti analyzy: vykon (Performance), pristupnost
(Accessibility), dodrzovani osvédcenych postupl (Best Practices) a zaklady SEO. Poskytuje
uceleny pohled na technickou kvalitu stranek a pomaha identifikovat moznosti pro zlepseni (Pol,
2023).

4.2.2 Vyhody Lighthouse

Jednou z hlavnich vyhod je snadnd dostupnost pfimo v Google Chrome DevTools. Lighthouse
je mozné spustit prostfednictvim stejnojmenné zalozky v nastroji. UZivatelé mohou vybirat mezi
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testovanim na mobilnich zafizenich nebo desktopu. Vysledky zahrnuji skére pro kazdou
analyzovanou oblast a konkrétni doporuceni pro optimalizaci (Michalek, 2021).

86

Performance

First Contentful Paint H Largest Contentful Paint

13s

B Total Blecking Time Cumulative Layout Shift

230 ms

H  Speed Index

17s

B view Treemap

oAl

ECP LCP IBT CLS

Obr. 2: Vysledky méfeni z nastroje Lighthouse
Zdroj: vlastni zpracovadni (2025)

4.2.3 Omezeni a doporuceni

Prestoze Lighthouse nenahrazuje pokrocilé nastroje detailni analyzy nebo dlouhodobé sledovani
vykonu, je idedIni pro pravidelnou kontrolu a zakladni optimalizaci webl. Umozriuje odhalit
hlavni problémy a navrhnout feSeni pro zlepseni technické kvality stranek i jejich pozici
ve vyhledavacich (Michalek, 2021).

4.3 GTmetrix

GTmetrix je jednim z nejpopuldrnéjsich nastroja analyzy vykonu webovych stranek. Umozruje
uzivatellm ziskat detailni prfehled o rychlosti nacitani a poskytuje konkrétni doporuceni
pro optimalizaci. Kombinaci vysledk(l z Google PageSpeed Insights a YSlow nastroj pokryva
Sirokou Skalu metrik a eliminuje nutnost vyuZivat dalsi platformy pro testovani (Alexandrea,
2023).

4.3.1 Pouiiti GTmetrix

PFi pouziti GTmetrix staci zadat URL webové stranky a spustit analyzu. Bezplatna verze zahrnuje
vybér testovacich serverl v sedmi lokalitach, jako jsou Vancouver, Dallas, Londyn, Hongkong,
Mumbai, Sdo Paulo a Sydney. Testovani probihda na desktopové verzi prohlizeCe Chrome
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s mozZnosti simulace rGznych typl pfipojeni, v€etné neomezeného pripojeni nebo pomalého 3G.
Pro piesnéjsi vysledky je doporuceno test opakovat v rlznych ¢asech a zohlednit cilové publikum
vybérem vhodného testovaciho mista (Alexandrea, 2023).

e Latest Performance Report for:
https:/web-optimizer.netlify.app/

4 weboptimizer

Posuiite vykon svého webu
na dalsi droven

Report generated:
Test Server Location: =&
Using: @&

GTmetrix Grade : Web Vitals »

Performance 2 Structure 2 Largest Contentful Paint 2 Total Blocking Time 2 Cumulative Layout Shift 2

99% Ooms 0.01

Summeary Performance Structure CrUX Waterfall Video History Alerts

Speed Visualization ?

Fully Loaded Time: 1.8s

Obr. 3: Vysledky méreni v nastroji GTmetrix
Zdroj: vlastni zpracovadni (2025)

4.3.2 Srovnani s jinymi nastroji

Pfi porovnani s dalsimi nastroji, jako jsou Pingdom a WebPageTest, ma GTmetrix odliSnost
v urcitych ohledech. KaZdy z téchto nastrojli pouzivd vlastni sadu doporuceni a testovacich
metodologii, coZz pochopitelné vede k rozdilim ve vysledcich. GTmetrix kombinuje
27 doporuceni z Google PageSpeed a 19 z YSlow, zatimco napfiklad WebPageTest analyzuje
webové stranky podle Sesti vlastnich doporuceni. Dale se lisi v poctu a umisténi testovacich
serverl. GTmetrix nabizi sedm lokalit s celkem 28 dedikovanymi servery, to umozrniuje
uzivatelim vybrat si misto nejblize jejich cilovému publiku pro presné;jsi méreni. Navic GTmetrix
ve vychozim nastaveni méfi ¢as plného nacteni stranky. Interval zahrnuje dobu od zahajeni
nacitani az po okamzik, kdy po dvé sekundy nedochazi k zadné sitové aktivité (Morey, 2021).

4.4 WebPageTest

WebPageTest je vykonny open-source nastroj. Spustén byl v roce 2008 a stal se jednim
z nejstarsich nastrojl pro testovani vykonu webovych stranek. Nejprve byl internim testovacim
nastrojem v ramci spolecnosti AOL, coZ dokazuje jeho dlouhou historii a vyvoj. V roce 2011
byl WebPageTest uvolnén jako open-source projekt, to umozZnilo jeho Siroké vyuziti
a pfistupnost pro vyvojare a spravce webovych stranek (Holcombe, 2024).

25



Vysokd Skola polytechnickd Jihlava

4.4.1 Klicové funkce
WebPageTest poskytuje podrobnou analyzu vykonu, ktera zahrnuje:

e Meéfeni doby nacitani: Umoznuje sledovat ¢as potiebny k nacteni stranky a jednotlivych
prvka.

e Simulace testl: Testy lze provadét z rGznych geografickych lokalit, coz pomaha
pochopit, jak se stranka nacita uzivatelim na rliznych mistech.

sv _vo

e Podpora rtiznych prohlizecli: Nastroj je kompatibilni s hlavnimi prohlizeci jako Chrome,
Firefox a Safari.

e Pokrocilé metriky: Mezi metriky patti Speed Index, Time to First Byte (TTFB) a First
Contentful Paint (FCP), které poskytuji detailni pohled na vykon stranky (Holcombe,
2024).

4.4.2 Pouziti WebPageTest

Pouziti WebPageTest je povaZzovano za jednoduché. Po registraci bezplatného uctu je zadana
URL adresa stranky k otestovani a vybrana konfigurace testu. Pro dosaZeni nejlepsSich vysledkd
se doporucuje provadét testy na mobilnich i desktopovych zafizenich a volit testovaci lokalitu
co nejblize serveru webu. Po dokonceni testu je vygenerovana podrobna zprava o vykonu
stranky obsahujici metriky, jako jsou TTFB, Start Render a Speed Index (Holcombe, 2024).

URL: https://web-optimizer.netlify.app/  DATE: 24. 3. 2025 22:31:02

Ay webcpimiz i ek Con PV Tk Vi 9

Webpage Performance Test Result

Posuiite vykon svého webu
na dalsi trovei
SETTINGS: DESKTOP @ v132 il Cable @& Dulles, Virginia USA  More < Share

Tochniky optimalizace webu

[e— LoryLoadng [
View: Performance Summary v Tools:  Export v  Re-RunTest ’ .
Performance Summary
Is it Quick? Is it Usable? Is it Resilient?

Not bad... This site was quick to connect and deliver initial Not bad... This Not b This site had no render-bloc s

that could

code. It began renderi ent ven re 2 render- had
blocking requests. The largest conter Some HTML was generated after delivery, which can ca
(@) Opportunities 2 Tips 3 ke @ experiments 3 (@) Opportunities 2 Tips 2 ke @ experiments 2 (@) opportunities 1 Tips 1 @D Experiments 3

9 You have Free Experiments Availablet m
Page Performance Metrics  sasedon Median Run by v Speed index) © Note: Metric availability wil vary
First View (Run 3)
Time to First Byte start Render First Contentful Paint Speed Index Largest Contentful Paint Cumulative Layout Shift Total Blocking Time Page Weight
.164; 1300s 1.289s 1.458s 1.682: 001 .000s 518«
When did the content start When did pixels first start to How soon did text and images How soon did the page look When did the largest visible How much did the design Was the main thread How many bytes
downloading? appear? start to appear? ? content finish loading? shift while loading? blocked? downloaded?

Visual Page Loading Process (Explore

Compare First Views Plot Full Results

Obr. 4: Vysledky méfeni v nastroji WebPageTest
Zdroj: vlastni zpracovadni (2025)
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s,

4.4.3 Vyhody pravidelného pouZivani

WebPageTest je obzvlasté uzite¢ny pro pravidelné sledovani vykonu webovych stranek, zejména
pfi vétSich zménach, jako jsou redesigny nebo migrace na nového poskytovatele hostingu. Diky
historickym datlim lze sledovat trendy vykonu a vcas identifikovat potencialni problémy,
coz prispiva k lepsi uzivatelské zkusenosti a vyssim pozicim ve vyhledavacich (Holcombe, 2024).

4.4.4 Srovnani s jinymi nastroji

Na rozdil od jinych nastroji pro testovani vykonu, jako jsou Google PageSpeed Insights
nebo GTmetrix, WebPageTest nabizi hlubsi analyzu a flexibilitu pfi testovani. Zatimco Google
PageSpeed Insights se zaméruje na skdre a doporuceni pro optimalizaci, WebPageTest poskytuje
detailni pohled na skute¢né nacitani stranek v riznych podminkach (Holcombe, 2024).

4.5 Pingdom Tools

Dalsi nastroj Pingdom Tools byl wvyvinut Svédskou spole¢nosti Pingdom, nyni patfici
pod SolarWinds. Nastroj se specializuje na sledovani vykonu webovych stranek a nabizi
uzivatelllm mozZnost testovat naditani stranek z rlznych geografickych lokalit po celém svété
(Jackson, 2024).

4.5.1 Geografické lokality

Testovani z rlznych lokalit je zdsadni pro ziskani pfesného obrazu o vykonu webovych stranek,
protoZe umoznuje zohlednit napfiklad sitovou latenci, geografickou vzdalenost mezi serverem
a uzivateli. Pingdom Tools poskytuje uZivateldm moZnost provadét testy rychlosti z nékolika
lokalit na rdznych kontinentech. Mezi dostupné testovaci lokality patfi Tokio, Frankfurt, Londyn,
Washington D.C., San Francisco, Sydney a S3o Paulo (Jackson, 2024).

4.5.2 Poutiti Pingdom Tools

Pouziti Pingdom Tools je intuitivni. UZivatelé jednoduSe zaddvaji URL adresu webové stranky
a vybiraji lokalitu pro test. Nastroj ndasledné generuje podrobnou zprdvu o vykonu,
ktera zahrnuje celkovy ¢as nacitani, velikost stranky a pocet pozZadavkl. Klicovym prvkem
analyzy je waterfall chart, ktery vizualizuje nacitani jednotlivych komponentd stranky a pomaha
identifikovat potencialni problémy s vykonem (Jackson, 2024).
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Pingdom Website Speed Test

Enter a URL to test the page load time, analyze it, and find bottlenecks.

URL Test from
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The internet is fragile. Be the first to know when your site is in danger.

YOUF ReSU |tS: .} DOWNLOAD HAR t*1 SHARE RESULT
Performance grade Page size
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Load time Requests
1.22s 7

Obr. 5: Vysledky méfeni v nastroji Pingdom Tools
Zdroj: vlastni zpracovani (2025)

4.5.3 Srovnani s jinymi nastroji

Pingdom Tools se odlisuje od ostatnich ndstroji pro testovani vykonu webovych stranek svym
zamérenim na realné uZivatelské monitorovani. Od sluzeb GTmetrix a WebPagetest se lisi
predevsim metodou méreni ¢asu nacitani. Kazdy z téchto nastroji poskytuje rizné vysledky
v zavislosti na testovaci lokalité, kterd hraje dalezitou roli v uréeni latence a kvality sitového
pripojeni. Napriklad, pokud je web hostovan v San Franciscu, testovani z mista jako Stockholm
muzZe vykazovat delSi dobu nacitani neZ testovani z Vancouveru. Pingdom Tools méfi pouze
onload time, coZi znamena, Ze se zaméfuje na okamzik, kdy je stranka povaZzovdna za plné
nactenou, zatimco jiné nastroje jako GTmetrix a WebPagetest nabizeji moznost mérit fully
loaded time, to zahrnuje i dodate¢né prvky stranky. Rozdily v metodologii a testovacich
lokalitach vysvétluji variabilitu vysledk( mezi jednotlivymi ndastroji (Morey, 2021).

4.6 Ostatni nastroje

Kromé hlavnich nastroji pro méreni vykonu, jako jsou PageSpeed Insights, Google Lighthouse,
GTmetrix, WebPageTest a Pingdom Tools, existuje fada dalSich uZitecnych nastroj(,
které mohou pomoci pfi analyze a optimalizaci webovych stranek.

4.6.1 PageSpeed.cz Tester

PageSpeed.cz je nastroj postaveny na Google Lighthouse a datech z Chrome UX Reportu,
jenz umoZiuje testovat rychlost webovych stranek. Nabizi také placenou verzi pro profesionaly
s oznacenim PLUS, nabizejici pokrocilé funkce a detailnéjsi analyzy (Michalek, 2016).
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4.6.2 Google Analytics

Google Analytics je Siroce pouzivany nastroj pro sledovani navstévnosti a chovani uzivatelQ
na webovych strankdch. Pro vyvojare je obzvlasté uZitecny pfi rozSifeni o nastroje
jako Trackomatic a Technical Performance Dashboard, které umozZnuji detailni prehled
o technickych parametrech webu, véetné rychlosti nacitani v raznych prohlizecich a regionech
(Michalek, 2016).

4.6.3 Chrome DevTools

Chrome DevTools je sada vyvojarskych nastrojl integrovana v prohlize¢i Google Chrome.
Napfiklad v zaloZce Network Ize sledovat naditani jednotlivych zdrojd, omezit rychlost ptipojeni
pro simulaci rdznych podminek nebo identifikovat udalosti jako DOMContentLoaded a Load
(Michalek, 2016).

4.6.4 SpeedCurve

SpeedCurve je nastroj pro kontinudlni monitorovani rychlosti webovych stranek, ktery poskytuje
podrobné reporty slouzici jako podklad pro optimalizaci vykonu. Kombinuje syntetické testovani
v kontrolovaném prostredi s realnymi uzivatelskymi daty, coz umoznuje komplexni analyzu
v porovnani s konkurenci. Mezi jeho klicové funkce patfi nastaveni vykonnostnich limitd,
sledovani metrik jako Core Web Vitals a integrace s CI/CD procesy (Everts, 2023).
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5 Optimalizacni techniky

V dnesni digitalni dobé rychlost nacitani webovych stranek ovliviiuje nejen uzivatelskou
zkusenost, ale také pozici ve vysledcich vyhledavani. Rychlé naditani mlzZe ovlivnit rozhodovani
uzivatel( pfi nakupu a jejich celkovou spokojenost s webem. Kapitola o optimalizacnich
technikach se zaméruje na rlizné metody, které mohou pomoci dosahnout rychlejsiho nacitani,
sniZit potfebu zdrojl a optimalizovat celkovy vykon webovych aplikaci. V nasledujicich
podkapitolach jsou rozebrany jednotlivé techniky, jako je minifikace kdédu, lazy loading,
komprese obrazk(, optimalizace API volani a vyuZiti Content Delivery Network (CDN), spolu
s jejich praktickymi ptinosy.

5.1 Minifikace kédu

Minifikace kédu predstavuje proces odstranéni nadbytecnych znakl z kdédu véetné mezer,
komentard a novych radku pfi zachovani jeho plné funkénosti. Nejcastéji se aplikuje na soubory
jako JavaScript, CSS a v nékterych pfipadech i HTML. Hlavnim cilem je zmenseni velikosti
soubord, coz vede k rychlejsimu naditani webovych stranek a efektivnéjsimu prenosu dat mezi
serverem a klientem (Sharma, 2023).

5.1.1 Nastroje pro minifikaci

V dnesni dobé se minifikace kddu provadi témér vyhradné pomoci automatizovanych build
nastroja, které nahradily starsi task runners jako Grunt a Gulp. Mezi nejpopularnéjsi nastroje
soucasnosti patfi Webpack, Vite, Rollup, Esbuild a SWC. Nabizeji komplexni feSeni optimalizace
kddu a zahrnuji funkce jako minifikace, komprese a optimalizace soubor(. Navic oproti starSim
nastrojim jsou vyrazné rychlejsi. NiZe jsou uvedeny nejvyraznéjsi nastroje:

e Vite: Moderni buildovaci ndstroj poskytujici rychly vyvoj. VyuZiva ES moduly a efektivni
Hot Module Replacement (HMR), coZ vyrazné urychluje vyvojovy proces. V produkénim
maodu automaticky vyuzivad minifikaci prostfednictvim nastrojd jako Esbuild. Je idedlni
pro webové frameworky jako React nebo Vue (Haworth, 2022).

e Webpack: Pravdépodobné nejznaméjsi moduldrni bundlovaci nastroj, ktery nabizi
Siroké moZnosti konfigurace a optimalizace. Je vhodny pro velké projekty s mnoha
zavislostmi a aktivy, ale jeho konfigurace muize byt sloZita a vyZaduje hlubsi znalosti
(Lazaris, 2024).

e Rollup: Zaméruje se na vytvareni optimalizovanych balick(i s minimalnim pretéZovanim.
Je oblibeny predevsim pfi tvorbé knihoven diky podpore tree-shaking, coz minimalizuje
zahrnuti nepotiebného kddu (Lazaris, 2024).

e Esbuild: Extrémné rychly bundlovaci nastroj, napsany v jazyce Go. Podporuje moderni
JavaScript i TypeScript a jeho rychlost ho Cini idedInim pro malé aZ stfedni projekty
(Haworth, 2022).

e SWC (Speedy Web Compiler): Rychly kompilator zaloZeny na Rustu, ktery se pouziva
pro kompilaci a minifikaci JavaScriptu a TypeScriptu. Je kompatibilni s Webpackem
a Jestem, v soucasnosti bohuZel nepodporuje bundlovani (Lazaris, 2024).
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5.2 Lazy loading

Lazy loading je technika, kterd odklada nacitani prvka stranky, jako jsou obrazky, videa nebo
iframy, dokud nejsou potfeba. Napfiklad, kdyz se uZivatel pfiblizi k danému obsahu
pfi scrollovani. Snizi se pocatecni zatéz serveru, zkrati se doba nacitani stranky a optimalizuje
se vyuZziti Sitky pasma. Moderni prohlizeCe nabizeji nativni podporu této techniky
prostfednictvim atributu loading="lazy", ktery lze snadno implementovat v HTML. Pro slozZité;si
situace, napfiklad pfi dynamickém nacitani obsahu, Ize vyuzit JavaScript a Intersection Observer
API, které poskytuji vétsi flexibilitu a kontrolu nad procesem nacitani (Michalek, 2019).

5.3 Komprese obrazk{

Obrazky casto tvofi vétSinu objemu dat webové stranky. Komprese je proces, ktery snizuje
velikost soubor(l obrazkd, aby se urychlil jejich prenos a naditani. Existuji dva hlavni typy
komprese: ztratova a bezztratova.

5.3.1 Ztratova komprese

Ztratova komprese odstranuje ¢ast dat z obrazku, coz snizZuje jeho velikost, nicméné muize mirné
snizit kvalitu obrazu. Hodi se zejména pro fotografie a obrazky s mnoha barvami, kde je kladen
ddraz na rychlost nacitani pred dokonalou kvalitou. Mezi nej¢astéji pouzivané formaty vyuZivajici
ztrdtovou kompresi patfi JPEG a WebP, které diky svym vlastnostem vyrazné snizuji velikost
soubor( pfi zachovani vizualné prijatelné kvality (Rossi, 2024).

5.3.2 Bezztratova komprese

Bezztratovd komprese umoziiuje zmensit velikost obrazkd bez ztraty jakychkoli detaild
nebo kvality. Nejvice se vyuZivda u grafiky, log nebo obrazkli s textem a prihlednosti,
kde je duleZité zachovat ostré hrany a presné barvy. Formaty jako PNG a GIF jsou typickymi
priklady, protoZze dokazou uchovat vSechny informace v plvodni kvalité, pficemzZ jsou vhodné
pro obrazky s omezenym poctem barev nebo s pozadavkem na transparentnost (Rossi, 2024).

5.3.3 Nastroje pro kompresi obrazk(

Pro snizeni velikosti obrazkd a optimalizaci jejich nacitani je k dispozici nékolik uZite¢nych
nastrojl a sluzeb. Napfriklad se jedna o:

e TinyPNG: Online nastroj specializujici se na kompresi PNG a JPEG soubor(l s minimalni
ztratou kvality.

e ImageOptim: Aplikace pro macOS, kterd optimalizuje obrazky odstranénim
nepotrebnych dat a kompresi bez ztraty kvality.

e Squoosh: Webova aplikace od spolecnosti Google umoznujici kompresi obrazkd
s nahledem zmén v redlném case a podporou rliznych formata.

e ShortPixel: Plugin pro WordPress, ktery automaticky optimalizuje obrazky pfi jejich
nahrdvani na web, podporujici jak ztratovou, tak bezeztratovou kompresi (Rossi, 2024).
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5.3.4 Moderni formaty obrazk(

Pro moderni webové aplikace je vyhodné pouzivat nové formaty obrazkd, které nabizeji lepsi
kompresni pomér a kvalitu nez starsi formaty jako JPEG, PNG nebo GIF.

e  WebP: Format vyvinuty spolecnosti Google, nabizejici lepsi kompresni pomér nez JPEG
a PNG, a je podporovan vétsinou modernich prohlizeca.

e AVIF: Novéjsi format zaloZeny na technologii AV1, ktery poskytuje jesté lepsi kompresni
poméry nez WebP. AVIF podporuje ztratovou i bezeztratovou kompresi, prihlednost
a vysoky dynamicky rozsah (HDR). PrestoZe podpora v prohlizeCich stale roste,
je doporuceno poskytovat zalozni formaty pro starsi prohlizece.

e SVG: Scalable Vector Graphics (SVG) je format pro vektorovou grafiku, idedlni pro loga,
ikony ailustrace. SVG umozniuje neomezené skalovani bez ztraty kvality a ¢asto ma velmi
malou velikost souboru. Diky textové povaze je také snadno upravitelny a stylovatelny
pomoci CSS (Michalek, 2020).

5.4 Optimalizace API volani

API (Application Programming Interface) je rozhrani, které umoznuje vzajemnou komunikaci
mezi rlznymi softwarovymi aplikacemi. API definuje pravidla a formaty, podle kterych si aplikace
mohou vyménovat data nebo spoustét specifické funkce. Diky APl je naptiklad mozné,
aby webové aplikace ziskdvaly data z databazi, komunikovaly se servery nebo integrovaly sluzby
tfetich stran.

Rychlost a spolehlivost API hraji zasadni roli v plynulém chodu webovych aplikaci. Dulezité
je sledovat dobu odezvy, latenci, dostupnost a vyuziti CPU, protoZe pravé zminéné metriky
ovliviuji celkovy vykon. Pro zlepseni fungovani APl se doporucuje naptiklad strankovani
pro rozdéleni velkych dat, coZ sniZuje zatéz serveru. Asynchronni zpracovani pozadavku zase
pomaha obslouzit vice klientd soucasné. Cachovani ¢asto pouzZivanych dat a optimalizace
databazovych dotazl prindseji dalsi zrychleni, zatimco komprese dat sniZzuje objem prenasenych
informaci a zkracuje rychlost odezvy. Pravidelny monitoring vykonu pomaha odhalit slabd mista
a vcas resit pripadné problémy (Tarugu, 2023).

5.5 Vyuziti CDN

Content Delivery Network (CDN) je sit serverli rozmisténych po celém svété, ktera zajistuje
rychlé dorucovani webového obsahu uZivateldm. Funguje tak, Ze uklada statické soubory,
jako jsou obrazky, JavaScript nebo CSS, na servery v rliznych lokalitach, aby mohly byt uZivateli
doruceny z nejblizs§iho mozného mista. Diky tomuto pfistupu sniZuje latenci, zvySuje rychlost
nacitani a zlepsSuje uzivatelskou zkusenost (Cloudfare, 2024).

5.5.1 Vyhody vyuzivani CDN
Mezi hlavni vyhody vyuZivani CDN patfi:

e 2ZvySeni rychlosti nacitani: Dorucovanim obsahu z geograficky blizkych servert
se zkracuje doba nacitdni stranek, coz vede k lepsi uZivatelské zkusenosti.
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e SniZeni zatéze plvodniho serveru: Distribuci obsahu na vice serverl se sniZuje zatizeni
hlavniho serveru, coz mUze zlepsit jeho vykon a stabilitu.

e Zvyseni dostupnosti a spolehlivosti: Diky redundanci serverd v CDN je obsah dostupny
i v pfipadé vypadku nékterého z nich, coz zvysuje celkovou spolehlivost webu.

e Ochrana proti DDoS utokiim: CDN muiZe pomoci rozloZit a zmirnit dopad
distribuovanych atok( odmitnuti sluzby, ¢imz chrani web pred pretizenim (Webglobe,
2024).

5.5.2 Nevyhody vyuzZivani CDN
Naopak mezi nevyhody sité CDN patfi zejména:

e Vypadek CDN: Pokud dojde k vypadku CDN, web se mize $patné zobrazit nebo fungovat
nespravné, protoze externi soubory jako CSS nebo JavaScript se nenactou.

e Ztizeny off-line vyvoj: Pfi vyvoji webu na localhostu mohou externi soubory z CDN
zpUsobit problémy, pokud neni dostupné internetové pripojeni.

e Spojeni na dalSi doménu: Nacitani soubor(i zCDN mUZe trvat déle neZ nacitani ze stejné
domény, odkud pochazi HTML kdd, protoze se musi vytvofit spojeni na novou doménu.

e Ruzné verze knihoven: Pouzivani riznych verzi CSS/JS knihoven napfti¢ weby muze vést
k problémUim s kompatibilitou a omezenim vyhod cachovani.

e Bezpecnostni rizika: Pripojovani soubor( z cizich CDN mizZe predstavovat bezpecénostni
riziko, protoZe obsah, nad kterym nema provozovatel kontrolu, miZe byt upraven
s umyslem napdchat Skodu (Jahoda, 2016).

5.5.3 Poutzivani CDN v praxi

CDN se bézné pouzivaji v redlnych projektech, kde je vyZzadovéana rychla a spolehliva distribuce
obsahu. Napfiklad velké e-commerce platformy nebo globalni webové aplikace ¢asto vyuZivaji
CDN pro zajisténi co nejlepsi uzivatelské zkusenosti. Nicméné, pro mensi projekty nebo projekty
s nizkou navstévnosti mize byt vyhodnéjsi stahovat knihovny lokalné, aby se snizila zavislost
na tretich strandch (Cloudflare, 2024).
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6 PoutZité technologie

V ramci vyvoje webové aplikace byly pouzity technologie pro zajisténi spolehlivého fungovani,
prehledného designu a optimalizaci zdroji. Nasledujici podkapitoly popisuji HTML
pro strukturovani obsahu, SCSS pro stylovani, React knihovnu pro dynamické uzivatelské
rozhrani a Netlify pro hosting a automatické nasazovani. Pro sestavovani projektu byl vyuZzit
nastroj Vite, ktery je popsan v podkapitole 5.1.1 Nastroje pro minifikaci.

6.1 HTML

HTML (HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk pro strukturovani obsahu webovych
aplikaci. Poskytuje ramec pro organizaci prvkll na strance, jako jsou nadpisy, odstavce
nebo multimediadlni obsah, a podporuje pfistupnost prostifednictvim sémantickych znacek,
jako jsou <header>, <main> nebo <footer>. Moderni standard HTML5 zahrnuje nové prvky
pro praci s multimédii, formuldfi a dalSimi interaktivnimi prvky, coZ zvySuje efektivitu vyvoje
a vykon aplikaci (MDN Web Docs, 2024).

6.2 SCSS

SCSS (Sassy CSS) je rozsiteni CSS, které prindsi pokrocilé moznosti, jako jsou proménné,
zanofovani, mixiny a dédicnost styld. Diky zminénym vlastnostem zjednodusuje a zprehlednuje
spravu styld, coz je obzvlast uzite¢né u vétsich projektd. SCSS umozriuje snadno prizplsobovat
design a udrZzovat kod v Cistém a prehledném stavu (Yadav, 2023).

6.3 React

React je JavaScriptova knihovna vyvinutd spolecnosti Meta (dfive Facebook) pro tvorbu
uZivatelskych rozhrani. Komponentovy pfistup Reactu umoZiiuje opakované pouziti kédu
a zjednodusuje vyvoj dynamickych a interaktivnich aplikaci. Mezi hlavni vyhody patfi rychlé
vykreslovani a sprava stavu pomoci knihovny React Hooks (Copes, 2020).

6.4 Netlify

Netlify je platforma pro hosting a automatické nasazovani webovych aplikaci. Umoznuje
jednoduchy proces nasazeni z Git repozitdfe a nabizi funkce jako automatické buildy, spravu
domén a zabezpeceni pomoci HTTPS. Diky podpofre serverless funkci a dalSich nastroji poskytuje
rozmérné reseni pro moderni webovy vyvoj (Netlify Docs, 2025).
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7 Navrh a implementace aplikace

Prakticka ¢ast bakalarské prace se zaméruje na vytvoreni demonstracni aplikace, kterd umoznuje

testovat a ndzorné prezentovat jednotlivé techniky optimalizace webovych stranek probirané

v teoretické ¢3sti.

Aplikace je pojmenovana Web Optimizer a je postavena na technologii React s vyuzitim Vite

pro rychlé sestaveni a vyvoj. Ke stylovani je pouZito SCSS a interaktivita je tvofena pomoci React

komponent. Kazda optimalizacni technika je implementovana na samostatné testovaci strance,

kde Ize pfimo porovnat vykon pred a po optimalizaci. K analyze vykonu je vyuZivana knihovna

web-vitals pro méreni v redlném Case a PageSpeed Insights API. Cely projekt je dostupny online
na https.//web-optimizer.netlify.app/ a jeho zdrojovy kdd je ulozen v repozitafi na GitHubu

na adrese https://github.com/tomasdevs/web-optimizer.

O aplikaci  Optimalizace

‘ weboptimizer

Posunte vykon svého webu
na dalsSi duroven

Testujte a analyzujte optimalizacni techniky. Objevte, jak zlepsit
Core Web Vitals a vytvorit rychlé a uzivatelsky privétivé aplikace.

Techniky optimalizace webu

Core Web Vitals

Minifikace kédu

Odstraiite zbytecnosti a zrychlete svilj
web.

Nagitani skriptu
Optimalizujte vykon pomoci async,
defer a dalSich metod.

Lazy Loading

Naucte se, jak nacitat obsah efektivné.

VyuZiti CDN

Zrychlete nacitani webu diky
distribuovanym serverdm CDN.

Optimalizace obrazku

Zjistéte, jak zlepsit rychlost nacitani
obrazki

Optimalizace API|

Zlepsete vykon vaseho APl a zrychlete
odpovédi.

Obr. 6: Cast Gvodni stranky aplikace
Zdroj: vlastni zpracovdni (2025)

7.1 Architektura aplikace

Testovani  Vysledky

Optimalizace fontd

Naucte se, jak rychle nacitat webové
fonty.

VyuZiti cache

Zrychlete aplikaci pomoci browser
cache, HTTP cache a validace.

FAQ

Web Optimizer je navrzen jako Single Page Application (SPA) s vice podstrankami, mezi kterymi

uzivatel prepinad pomoci React Routeru. Diky tomu neni potieba opétovné nacitani celého webu,

jednotlivé stranky se dynamicky renderuji na strané klienta.
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Datovy model

React jako frontendova knihovna neni koncipovan tak, aby mél pevné definovany datovy model,

jako je tomu napfiklad u objektové orientovaného programovani nebo relacnich databazi.

Namisto toho pracuje s komponentovym modelem, kde kazdd komponenta mlze mit sv(j

vlastni stav (useState) nebo napftiklad ziskavat data z APl pomoci useEffect. V aplikaci se sprava

dat soustfedi na:

7.1.2

Lokalni stav komponent (useState) — Pouzivd se pro ukladani dynamickych dat,
napfriklad vysledkd testll v komponenté TestPageSpeed.

Asynchronni ziskavani dat (fetch) — Data o vykonu webovych strdnek se nacitaji
pres PageSpeed Insights API. Volani APl se spousti na zakladé uzivatelské akce, nikoli
automaticky pfi nacteni stranky.

URL parametry (useSearchParams) — Testovaci stranky umoZiuji pfepinani mezi
neoptimalizovanymi a optimalizovanymi verzemi pomoci URL parametr(
(napt. optimized=false vs. optimized=true).

Pfedavani dat mezi komponentami (props) — Vysledky testll nebo dalsi informace
jsou preddvany mezi komponentami, aby bylo mozné dynamicky ménit obsah aplikace.

Struktura soubord

Pro prehlednost je projekt rozdélen do nékolika hlavnich slozek:

src/components — Obsahuje React komponenty, napfiklad navigaci, karty a rozvrzeni
stranky.

src/pages — Kazda testovaci stranka a hlavni ¢&asti aplikace jako Home.jsx,
TestingPage.jsx, Optimization.jsx, CoreWebVitals.jsx a dalsi.

src/styles — SCSS soubory pro stylovani celé aplikace.

src/App.jsx - Hlavni soubor aplikace s importem vsech stranek a jejich vypisem pomoci
React Routeru. Definuje navigaci a zajistuje presmérovani mezi sekcemi aplikace.

src/main.jsx — Vstupni bod aplikace, kde se inicializuje React aplikace a pfipojuje
se k DOMu.

public/assets — Statické soubory jako obrazky, favicony, fonty, skripty a videa.

scripts/merge-builds.js — Skript pro sluCovani buildd, vytvofeny pro sestaveni
minifikovanych a neminifikovanych CSS a JS souborl pro optimalizaci minifikace kédu.

index.html — Hlavni HTML soubor aplikace, do kterého se React aplikace renderuje.

Konfigura€ni soubory — vite.config.js, eslint.config.js, package.json, .env, .gitignore,
netlify.toml — slouzi pro konfiguraci vyvojového prostredi a nasazeni aplikace.

Dalsi soubory - README.md k dokumentaci projektu, .nvmrc k uréeni preferované verze
Node.js
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7.2 Implementace projektu

Kapitola se zaméfuje na funkcionality aplikace, testovaci moduly a ukazky zajimavych kodu

aplikace.

7.2.1 Funkcionalita aplikace

Aplikace Web Optimizer poskytuje:

Interaktivni porovnani verzi — moZnost prepinat mezi neoptimalizovanymi
a optimalizovanymi testovacimi scénafti. Vykon je méren dvéma zplisoby: v redlném Case
pfimo v prohlize¢i pomoci knihovny web-vitals (LCP, CLS, INP a dalsi metriky)
a komplexni analyzou pres PageSpeed Insights API. Stranky Ize také testovat vlozenim
jejich URL do externich méficich nastroju.

Teoretické informace o optimalizacnich technikach — aplikace obsahuje podstranky
s vysvétlenim metod jako minifikace kédu, lazy loading, optimalizace obrazkd, fontq,
nacitani skriptl, CDN, API optimalizace a vyuZiti cache.

Pfrehled Core Web Vitals — detailni vysvétleni metrik Largest Contentful Paint (LCP),
Cumulative Layout Shift (CLS), Interaction to Next Paint (INP) a okrajové vysvétleni
ostatnich metrik Web Vitals.

Stranka s vysledky testovani — shrnuti dosaZzenych vysledk( test(, jejich interpretace
a vysvétleni, jak jednotlivé faktory ovliviiuji vykon webu.

Stranka FAQ — odpovédi na zajimavé otazky o optimalizaci vykonu web.

Pfimé odkazy na nastroje pro méfeni vykonu — (PageSpeed Insights, GTmetrix,
WebPageTest, Pingdom Tools, PageSpeed.cz, SpeedCurve).

Inspirativni informace o optimalizaci webu - realné pripadové studie firem
jako Pinterest, Vodafone nebo BBC o dopadu optimalizace na byznys vysledky.
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7.2.2 Struktura testovacich modul(

Testovaci moduly jsou implementovany jako samostatné React komponenty v adresafi
src/pages/Testing a na URL adrese https://web-optimizer.netlify.app/testovani. Kazdy modul
reprezentuje konkrétni optimaliza¢ni techniku nebo metriku Core Web Vitals.

Implementace prepinani mezi verzemi stranky

Systém prepinani mezi optimalizovanou a neoptimalizovanou verzi je realizovdn pomoci URL
parametrd. Napriklad v komponenté CLSTesting.jsx je vyuZivan React Router hook
useSearchParams pro ziskani a nastaveni parametr( v URL. Pfi prvnim nacteni stranky useEffect
zajistuje nastaveni vychozi hodnoty na false, pokud neni v URL zaddna hodnota definovana.
Funkcionalita je uZivatelim zpfistupnéna prostrednictvim prepinaciho tlacitka, které spousti
funkci handleClsToggle. Vysledna URL adresa pak obsahuje parametr optimized s hodnotou true
nebo false (napf. https://web-optimizer.netlify.app/testovani/cls-testing ?optimized=false).

{

archParams .has( "optimized”
earchParams({ optimized: "false" replace:

andleClsToggle = () _
archParams ({ optimized: !i

isOptimized = searchParams.get("optimized”) ===

Obr. 7: Implementace pfepinani mezi verzemi stranky
Zdroj: vlastni zpracovani (2025)

Monitoring Core Web Vitals metrik

Aplikace vyuziva knihovnu web-vitals pro méreni vykonnostnich metrik v redlném case pfimo
v prohlizeci. Implementace zahrnuje sledovani LCP, CLS, INP a dalSich klicovych metrik,
coZ umoZznuje uZivatellm okamZité pozorovat dopad jednotlivych optimalizaci.
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useEffect(
isMounted =

handleMetric =
{name)
({ value }) = {
if (isMounted) {
setMetrics((prev) =>

- . .prev,
name]: name === "cls" ? walue.toFixed(3) : wvalue.toFixed(8),

unsubLCP = anLCP{handleMetric("]
unsubCL® onCLS( handleMetric

unsubINP = onINP({handleMetric( ™ }:
unsubFCP onFCP({handleMetric({"fcp"));
unsubTTFB = onTTFB(handleMetric("ttfbh"

return ( ]
isMounted =
if ( "function™) unsubLCP({);
if : ' "} unsubCLS();
if L ' i unsubINP( ) ;
if 1 CFP "functi unsubFCP( };
if unsub } = ") unsubTTFB( ) ;

» error);

Obr. 8: Monitoring Core Web Vitals metrik
Zdroj: vlastni zpracovani (2025)

Adaptivni optimalizace obrazovych soubori

V ramci optimaliza¢ni komponenty jsou implementovany tfi rizné techniky pro zlepseni nacitani
obrazkd. Redeni dynamicky aplikuje kombinaci modernich format (JPG, WebP, AVIF), lazy
loading a specifikaci rozmérd podle aktualniho uZivatelského nastaveni. Kazdy obrazek v galerii
se vykresluje s parametry odpovidajicimi stavu prepinacl. Specifikace atributl width a height
eliminuje nezadouci posuny layoutu (CLS), zatimco lazy loading zkracuje dobu nacitani. Formaty
WebP a AVIF pak pfinaseji vyznamnou redukci datové velikosti pfi zachovani vizualni kvality.
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width=

alt=
classMame="gall

Obr. 9: Implementace obrazkd s nastavenim parametra
Zdroj: vlastni zpracovdni (2025)

Optimalizované nacitani YouTube videi

Pro zlepseni vykonu stranek s vlozenymi YouTube videi je vytvofena komponenta s odlozenym
nacitanim. Misto okamZzitého nacteni iframe elementu se nejprve zobrazuje pouze nahledovy
obrazek videa. Teprve po interakci uzivatele (kliknuti) dochdzi k nacteni samotného iframe
elementu s videem. Zminéna technika vyznamné snizuje zatéz pti prvotnim vykresleni stranky
a pozitivné ovliviiuje metriky LCP a INP.

allow="
allowFullScreen
loading

@

videoId

yYoutubeEmbed;

Obr. 10: Definice komponenty LayYoutubeEmbeded.jsx
Zdroj: vlastni zpracovadni (2025)
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Integrace komponenty pro odloZené nacitani

Implementovana komponenta LazyYoutubeEmbed je nasledné vyuZivana v hlavni testovaci
strance, kde dochdzi k iteraci pres seznam videi a jejich dynamickému vkladani na stranku.
V optimalizované verzi dochdzi k nacteni videa az po interakci uZivatele, zatimco
neoptimalizovand varianta nacita iframe elementy bezprostfedné pfi vykresleni stranky.

classMame="
title”

className="

—
Optimalizované nafitani YouTube videi

rtube
ideoId, index)

videoId={videoId
isOptimized={isOptimized

Obr. 11: Pouziti komponenty LazyYoutubeEmbed v hlavni testovaci strance
Zdroj: vlastni zpracovdni (2025)

Optimalizace interaktivity asynchronnim zpracovanim

Pro zlepSeni metriky INP je implementovdna optimalizace interaktivity pres asynchronni
zpracovani ndrocnych operaci. Vypocty jsou v optimalizované verzi presunuty mimo hlavni
vldkno pomoci setTimeout, ¢imz se zachovava responzivita rozhrani.

handleComputationClick =
atus("Vy
isOpt
setTimeout(() i
g = heavyComputation(48);

: ${result}’);

heavyComputation{4a);

Cen.

Obr. 12: Optimalizace interaktivity asynchronnim zpracovanim
Zdroj: vlastni zpracovadni (2025)
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7.3 Implementace PSI API

Pro automatické méreni vykonu konkrétnich stranek je vyuZito Google PageSpeed Insights API
a jiz vyse zminénd web-vitals knihovna.

7.3.1 Funkce pro volani PageSpeed Insights API

Funkce fetchPageSpeedResults zajistuje komunikaci s Google PageSpeed Insights API a ziskani
klicovych metrik vykonu webové stranky. Proces zacind sestavenim URL poZzadavku obsahujiciho
testovanou adresu a API kli¢. Nasledné je odeslan pozadavek pomoci metody fetch(). P¥i Uspésné
odpovédi dochazi ke konverzi do formatu JSON a extrakci relevantnich dat z objektu
lighthouseResult.audits. Objekt poskytuje dulezité metriky vykonu jako Largest Contentful Paint
(LCP), Cumulative Layout Shift (CLS) a Interaction to Next Paint (INP). V pripadé nelspéchu
je vygenerovana a zobrazena odpovidajici chybova zprava.

fetchPageSpeedResults

apiurl “ht g /pa nlin ${encodeURIComponent

t.meta.env.VITE_

await fetch(apiurl);

Obr. 13: Funkce pro volani PageSpeed Insights API
Zdroj: vlastni zpracovadni (2025)

7.3.2 Spusténi testu a zpracovani vysledk(

Implementovana funkce testPage predstavuje interakéni vrstvu mezi uzZivatelem a API.
Po aktivaci uZivatelského rozhrani dochazi k nastaveni stavu nacitani a odeslani poZadavku
na API prostfednictvim dfive popsané funkce fetchPageSpeedResults. Po zpracovani odpovédi
jsou relevantni metriky (LCP, CLS, INP) uloZeny do stavu result pro nasledné zobrazeni
v uzivatelském rozhrani. OSetfeny jsou i pfipadné chybové stavy, které jsou komunikovany
uzivateli prostrednictvim odpovidajici notifikace.
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testPage =
tLoading

se
setError
se

tResult

cate error
setError(error.message);

setLoading(

Obr. 14: Funkce pro spusténi testu
Zdroj: vlastni zpracovani (2025)

7.3.3 Zobrazeni vysledku testu

UZivatelské rozhrani pro testovani obsahuje prvky pro iniciaci testu a prostor pro prezentaci
vysledkl ve formé prehledného seznamu. Vystup zahrnuje hodnoty klicovych metrik Core Web
Vitals, které poskytuji jasny obraz o vykonnostnim profilu testované stranky. Udaje jsou zdsadni
pro identifikaci problémovych oblasti a formulaci konkrétnich optimalizacnich strategii.
V pfipadé selhani procesu testovani je uzivatel informovan prostfednictvim odpovidajiciho
chybového hlaseni.

43



Vysokd Skola polytechnickd Jihlava

className="button
onClick={() testPage(window.location.href)
disabled={loading

loading ? Testuji stranku...

error && className="test-p speed error”:>{error}

ed_ results”
(PageSpeed Insights)

(Largest Contentful Paint):
n 1t"]2?.displayvalue ||

Iresult["]

Rychlost wy ho prvku

CLS (C ative Layout Shift): ] 1
result ] ayout-shift™]?.displayvalue || "N
vizudlni stability

INP (Interaction to Next Paint): { ¥
Iresult["interactive™]?.displayvalue || "N/A"} H Rychlost
interakce

Obr. 15: Tlacitko a zobrazeni vysledku testu
Zdroj: vlastni zpracovadni (2025)
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8 Analyza optimalizacnich technik

Cilem kapitoly je ovéfit efektivitu jednotlivych optimalizacnich technik a jejich vliv na metriky
vykonu. Pro mérfeni jsou vyuZity rlzné nastroje a analyza probiha v jednotném testovacim
prostredi.

8.1 Metodologie testovani

Pro objektivni zhodnoceni vlivu optimaliza¢nich technik je stanovena jasna metodologie
testovani. Testovani probihd na webové aplikaci vyvinuté v ramci prace, ktera umoznuje
vyhodnocovat rizné metriky vykonu v odlisnych optimalizaénich scénafich.

8.1.1 Testovaci prostiedi

Testy jsou provadény v jednotném prostredi pro dosazeni konzistentnich vysledk:
e Zarizeni: Notebook Dell s procesorem Intel Core i5, 16 GB RAM, SSD disk.
e Operacni systém: Windows 10.
e Prohlizec: Brave (zaloZzeny na Chromium).

e Sitové pfipojeni: Stabilni internetové pfipojeni s rychlosti 60 Mb/s.

8.1.2 Pouiité nastroje
Pro sledovani metrik vykonu jsou pouZzity ndsledujici nastroje:
e  Web-vitals knihovna — méreni Core Web Vitals metrik ptimo v prohlizeciv redlném cCase.
e PageSpeed Insights APl — automatizované méreni metrik Core Web Vitals v aplikaci.
e PageSpeed Insights — komplexni analyticky ndstroj, se kterym se doporucuje zacit.
e  GTmetrix — podrobnéjsi analyza vykonu a doporuceni pro optimalizaci.
e WebPageTest — testy vykreslovani v rliznych podminkach.

e Chrome DevTools — detailni sledovani nacitani a profilovani vykonu.

8.1.3 Postup testovani

Kazda testovana stranka je analyzovana dvakrat:
1. Neoptimalizovana verze — zakladni test bez aplikovanych optimaliza¢nich technik.
2. Optimalizovana verze — stejny test po zavedeni optimalizacnich metod.

Kazdé méreni probéhne nékolikrat, pficemz jsou zaznamenany primérné hodnoty.

8.2 Vysledky testovani optimalizaci

V sekci jsou prezentovany vysledky testovani vybranych optimalizaénich technik s dlirazem
na metriky Core Web Vitals. VeSkeré testovani probihda na aplikaci dostupné na adrese
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https://web-optimizer.netlify.app/testovani. Kazda testovaci stranka umoziiuje prepinani mezi
optimalizovanou a neoptimalizovanou verzi prostfednictvim query parametrd na konci adresy
(napf. Poptimized=true).

8.2.1 Stranka na LCP test

Méreni hodnot LCP probiha na specializované testovaci strance aplikace. Klicovym LCP prvkem
je hlavni hero obrazek, jehoz zpracovani vyznamné ovliviiuje celkovou rychlost nacitani.

Graf 1: LCP testy na desktopu v rliznych nastrojich

Chrome Devtools, zélozka performance  [llmds*1 15

WebPageTest, server Sydney, Australie [t —— G 3
WebPageTest, server Hong Kong, Cina [ te S 7 00
WebPageTest, server Viginia, USA Il 6 73
WebPageTest, server Londyn, UK [N = 6,72
GTmetrix, server Sydney, Austrélie |l S o— 1 1
GTmetrix, server Hong Kong, Cina [N 2 ,
GTmetrix, server San Antonio, TX, USA [ 3 7
GTmetrix, server Londyn, UK [Illlkels’ % 3
PageSpeed Insights I st 3 3
PageSpeed Insights AP [ e 3>

Web-vitals knihovna ”91113

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cas (s)

Meéfici nastroje

B Optimalizovana verze B Neoptimalizovand verze

Zdroj: vlastni zpracovdni (2025)

Z vysledkl je patrny rozdil v LCP hodnotach mezi verzemi stranky. Nejdramatictéjsi zlepseni
je vidét u WebPageTest, kde optimalizace sniZila LCP aZ 0 79 % (z 6,73 s na 1,41 s na serveru
ve Virginii). Dlvodem vyrazného rozdilu je pravdépodobné kombinace nékolika faktor(.
WebPageTest provadi testy v kontrolovaném prostiedi s omezenou Sitkou pdasma
a na standardizovanych zafizenich, coz umoznuje lépe demonstrovat dopady optimalizaci. Navic
WebPageTest simuluje Uplné prvni nacteni stranky bez jakéhokoliv cachovani, které v redlném
svété casto maskuje problémy s vykonem.

Geograficka lokace testovacich server( hraje rovnéz vyznamnou roli ve vysledcich. PrestozZe
je aplikace hostovana na Netlify, které ma CDN sit po celém svété, jsou viditelné rozdily mezi
regiony. Zajimavé je, Ze nejvétsi zlepSeni vykazuji testy z USA a Austrdlie, zatimco nejmensi rozdil
je z Hong Kongu (pouze 9,4 % u GTmetrix). PFi¢inou mize byt sitova konektivita nebo zatizeni
serveri v daném regionu. Velikost WebP obrazku v optimalizované verzi (vs. JPEG
v neoptimalizované) vyrazné snizuje dobu prenosu souboru. Efekt redukce velikosti je nejvice
patrny pfi testovani na velké vzdalenosti, kde hraje zna¢nou roli latence.
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8.2.2 Stranka na CLS test

Analyza Cumulative Layout Shift zahrnuje ¢tyti rdzné scénare zptsobujici posuny obsahu: galerii
obrazka, reklamy, dynamicky obsah a webové fonty. Méreni je realizovano pomoci knihovny
web-vitals v prostfedi standardizovaného testovaciho rozhrani.

Graf 2: CLS testy pro rizné typy obsahu na desktopu

B Neoptimalizovana verze B Optimalizovana verze
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Galerie obrazkl Reklamy Dynamicky obsah Fonty
Druhy obsahu

Zdroj: vlastni zpracovadni (2025)

Vysledky ukazuji podstatné zlepseni CLS u vSech testovanych prvkd. Nejvétsi posun
je zaznamenan u reklam (99,1 %) a dynamického obsahu (98,9 %), kde optimalizace témér
eliminovala CLS. Dlvodem je predevsim vyska reklamniho banneru (1000px), kterd bez
optimalizace zpUsobuje masivni posun okolniho obsahu. U galerie obrazkd zajistilo explicitni
definovani atributQ width a height zlepseni o 70,8 %. Fonty vykazuji nejmensi, ale stale zfetelné,
zlepseni (52,2 %), coz je vysledkem vyuZiti font-display: swap a konzistentnich rozmérU textu.

8.2.3 Stranka na INP test

Hodnoceni metriky Interaction to Next Paint je zaméreno na dva scénare uzZivatelské interakce:
rekurzivni vypocet Fibonacciho posloupnosti a zpracovani formuldfe s narocnou validaci. Oba
pfipady predstavuji typické situace, kdy mlze dochazet k blokovani hlavniho vldkna prohlizece.

Tab. 2: INP testy — Fibonacciho posloupnost a odeslani formulare

L . . ) Zlepseni
Test INP neoptimalizované (ms) | INP optimalizované (ms) (%)
(1]
Fibonacci vypocet 3049,80 0,10 99,99
Odeslani formulare 1013,00 0,10 99,99

Zdroj: vlastni zpracovadni (2025)
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Na rozdil od ostatnich test(, INP nebylo méreno pomoci web-vitals knihovny, ale pfimo pomoci
performance.now() API. Diivodem je, Ze INP vyZaduje skutecnou interakci uZivatele (kliknuti,
psani) a nelze ji snadno automatizovat.

Vysledky ukazuji znaény rozdil mezi obéma implementacemi. U neoptimalizované verze trva
vypocet Fibonacciho &isla vice nez 3 sekundy a béhem této doby je uZivatelské rozhrani zcela
zablokované. Podobné u formuldre trva validace pres 1 sekundu. Obé hodnoty hodné prekracuji
hranici 500 ms pro Spatnou INP, coz by v redalném prostfedi vedlo k velmi Spatné uZivatelské
zkuSenosti.

Optimalizovand verze pouzivda asynchronni zpracovani pomoci setTimeout s nulovym
zpozdénim, coz presouva narocny vypocet mimo hlavni vlakno. Diky tomu je doba od interakce
k prvnimu prekresleni pouhych 0,10 ms. UZivatel tak dostava okamZitou vizualni odezvu a muze
pokracovat v praci s aplikaci, zatimco vypocet probiha na pozadi.

8.2.4 Testovani vlivu CDN

Srovnani rychlosti nacitani JavaScriptovych knihoven vyuzivda méreni z rlznych CDN
poskytovatell (cdnjs, jsDelivr) a lokalniho hostingu. Analyza probihd v anonymnim okné
prohlize¢e bez zakazani cache, coz umoifuje zachytit rozdily mezi prvnim nacétenim
a cachovanou verzi.

Tab. 3: Rychlost naéitani knihoven z riznych zdrojt (prvni naéteni vs. cachované)
Fetch Onload Fetch Onload

Knihovna Zdroj 1. nacteni 1. nacteni z cache z cache Velikost
(ms) (ms) (ms) (my | ®
Lodash.js cdnjs 81,10 77,50 30,30 9,30 71,30
Lodash.js jsDelivr 86,90 61,50 49,60 8,70 71,30
Lodash.js Lokalni 256,00 62,90 26,30 35,50 71,30
Chart.js jsDelivr 31,10 46,10 29,80 20,30 201,06
Chart.js cdnjs 30,60 91,80 40,40 20,00 183,95
Chart.js Lokalni 375,70 43,60 29,30 36,90 201,06
TensorFlow.js | jsDelivr 41,00 208,90 24,20 176,80 1427,01
TensorFlow.js | cdnjs 758,70 229,20 28,20 136,80 1427,01
TensorFlow.js | Lokalni 229,70 195,60 53,90 168,80 1427,01
Babylon.js jsDelivr 694,50 170,00 50,80 170,50 4718,33
Babylon.js cdnjs 88,30 409,90 30,10 46,50 4667,30
Babylon.js Lokalni 274,10 441,50 24,10 220,60 4718,33

Zdroj: vlastni zpracovani (2025)

Vysledky ukazuji stéZejni rozdily mezi prvnim nactenim a cachovanym nactenim,
coz demonstruje duleZitost spravného nastaveni cache headers pro optimalizaci vykonu
webovych aplikaci. Pfi prvnim nacteni jsou CDN obecné rychlejsi nez lokalni hosting pro mensi
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knihovny (Lodash.js, Chart.js), zatimco pro velké knihovny (TensorFlow.js, Babylon.js) mlze byt
lokalni hosting efektivnéjsi.

Zajimavym zjisténim je rozdil v dobé nacitani Babylon.js (694,50 ms z jsDelivr vs. 274,10 ms
z lokalniho hostingu). To mlZe byt zplsobeno momentalnim vytizenim CDN nebo geografickou
vzdalenosti k CDN serverim. Opakované méreni potvrdilo kolisani vykonu CDN, kde ¢asy prvniho
nacteni vykazovaly znac¢nou variabilitu. Pfi cachovaném nacteni jsou vsak vykonnostni rozdily
mezi CDN a lokdlnim hostingem minimalni. U vétSich knihoven jako TensorFlow.js a Babylon.js
zUstava doba zpracovani (onload) vysoka i pfi cachovaném nacteni, coZ naznacuje, Ze samotna
velikost a sloZitost JavaScriptu predstavuje vyraznéjsi omezeni vykonu nez prenos souboru.

Z provedenych méreni vyplyva, Ze rozdily mezi CDN a lokalnim hostingem zavisi zejména
na velikosti knihovny a charakteru cilové skupiny. Zatimco mensi knihovny se mohou z CDN
nacitat o néco rychleji, lokdlni hosting pfinasi vyhody z hlediska bezpecnosti, nezavislosti
na tretich strandch a pIné kontroly nad obsahem. U vétsich knihoven se navic mGzZe projevit vyssi
efektivita lokalniho hostingu. Vyznamnou roli hraje také cachovani, které snizuje rozdily
pfi opakovanych navstévach — coZ zdudrazriuje duleZitost spravného nastaveni HTTP cache
headers. Pfi volbé zplsobu distribuce by mélo byt zohlednéno geografické rozloZeni uzivateld,
pomér novych a vracejicich se navstévnikd a pozadavky na spolehlivost.

8.2.5 Testovani vykonu API

Komparativni analyza vefejnych APl zahrnuje méreni rychlosti odezvy, velikosti pfenesenych dat
a efektivity komprese. Kazdy endpoint je testovan opakované pro vyhodnoceni vlivu cachovani
na celkovy vykon.

Tab. 4: Vysledky testovani vykonu vybranych API
Prvni Druhy

Velikost ZlepsSeni | Komprese
API TTFB TTFB Cache status
(kB) (%) (%)
(ms) (ms)
Crypto Prices 0,05 257,50 17,50 92,8 zadna Povoleno (30 s)
Povoleno
Dog Breeds 2,34 200,20 14,50 92,3 56,8
(1800 s)
GitHub Users 30,16 234,10 12,70 94,0 zadna Povoleno (60 s)
Countries Povoleno
. 161,57 456,70 16,10 96,1 79,2
(Detailed) (31556926 s)
Pokemon
Povoleno
(1000 65,33 295,40 14,30 94,6 87,0
) . (86400 s)
zaznamt)
Random Users o L.
1055,36 589,30 401,70 31,8 zadna Zakazano
(1000)
Cat Fact 0,17 236,40 154,10 34,7 zadna Zakazano
Programming o
20,40 2671,40 1214,90 54,5 zadna Nenastaveno

Books
Zdroj: vlastni zpracovani (2025)
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Z vysledkl testovani lIze vycist rozdil v rychlosti odezvy mezi prvnim a druhym volanim API.
U endpointli s povolenym cachovanim je zlepseni vyrazné vyssi (prdmérné 93,1 %) oproti API
bez cachovani (primérné 44,7 %). Nejlepsich vysledkd dosahl endpoint Countries s kompresi
79,2 % a zlepsenim ¢asu odezvy 0 96,1 %.

Zajimavé je také sledovat vztah mezi velikosti dat a mirou komprese. Nejvétsi kompresi vykazuje
Pokemon API (87 %), coz vyrazné zrychluje pfenos dat u tohoto relativné velkého datasetu.

U nékterych API je zfetelné zlepsSeni i bez explicitné povoleného cachovani na strané serveru.
Je to zpUsobeno tim, Ze prohlize¢ sdm uklada odpovédi do své diskové cache, coz velmi urychluje
opakované nacitani stejnych dat i bez specifickych cache hlavicek nastavenych na serveru.

8.2.6 Testovani vlivu rychlosti internetu

Hodnoceni dopadu riznych sitovych podminek na metriku LCP vyuZivd nastroj GTmetrix,
ktery umozniuje simulovat rdzné rychlosti pfipojeni. Cilem je kvantifikovat vyznam optimalizaci
pti odlisnych sitovych omezenich.

Graf 3: Vliv rychlosti pfipojeni na LCP
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Zdroj: vlastni zpracovani (2025)

Vysledky demonstruji, Ze rychlost pfipojeni ma vyrazny dopad na LCP, zejména
u neoptimalizované verze. Pfi pfechodu z 4G na 3G se LCP u neoptimalizované verze zhorsilo
vice nez ¢tyfnasobné na PC (z 4,8 s na 20,9 s) a podobné na iPhonu 13 (z 5,1 s na 23,1 s).

Optimalizovand verze vykazuje mnohem mensi citlivost na zménu rychlosti ptipojeni.
| na pomalém 3G pfipojeni dosahuje pfijatelnych hodnot kolem 5 sekund. Relativni zlepSeni diky
optimalizacim je vyraznéjsi na pomalejsich pfipojenich (77-78 % na 3G oproti 48—65 % na 4G),
coZ potvrzuje, Ze webové optimalizace jsou nejdlleZitéjsi pravé pro uZivatele s pomalejsim
pfipojenim.

50



Vysokd Skola polytechnickd Jihlava

8.3 Zaveéry z testovani optimalizacnich technik

Z provedené analyzy vyplyva nékolik praktickych poznatkd s dopadem na vykon webovych
aplikaci. Asynchronni nacitani JavaScriptu pfineslo témér 100% zlepSeni metriky INP a vyrazné
zvysilo interaktivitu stranek. Optimalizace obrazkd pomoci formatu WebP zkratila dobu nacitani
hlavniho obsahu (LCP) ai o 79%, pficemz efekt zavisel na velikosti pavodniho
neoptimalizovaného souboru. Vyrazné zlepseni metriky CLS (aZ o0 98 %) bylo dosazeno rezervaci
prostoru pro dynamické prvky, zejména u uméle vytvorenych reklam, kde jinak dochézelo
k vyraznym posunim obsahu. Cachovani API odpovédi zrychlilo opakované nacitani stranek
az 0 96 %. Testovani zaroven ukazalo, Ze optimalizacni techniky maji nejvétsi relativni pfinos
pfi pomalém ptipojeni (napf. 3G). Z hlediska distribuce knihoven se jako vhodnéjsi feSeni
pro vétsi soubory ukazal lokalni hosting, ktery nabizi vétsi kontrolu, nezavislost a bezpecnost
oproti externim CDN.

Vliv rychlosti pripojeni
Testovani vlivu rychlosti pfipojeni na metriku LCP (Largest Contentful Paint). Testy
byly provedeny pomoci GTmetrix s nastavenim 3G a 4G pfipojeni na PC a iPhone
13.
LCP pfi ruznych rychlostech pfipojeni

24s

iPhone 3G

Doba natitani: 5.2 s

|
PC4G PC'3G iPhone 4G iPhone 3G

m Optimalizovana verze

Obr. 16: Vliv rychlosti pfipojeni na metriku LCP
Zdroj: vlastni zpracovadni (2025)

Vysledky méreni z testovaci aplikace na strance /vysledky, provedené pomoci GTmetrix
s nastavenim 3G a 4G pfipojeni na PCaiPhonu 13. Graf ukazuje, Ze optimalizovana verze vyrazné
zkracuje dobu nacitani hlavniho obsahu, zejména pfi pomalém pfipojeni (napf.z23,1sna5,2s
u iPhonu na 3G).
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9 UZivatelské testovani riznych podminek

Kapitola se zaméruje na testovani vykonnosti webovych aplikaci v redlnych podminkach
na rdznych zafizenich. Na rozdil od predchozi ¢asti, kterd analyzovala jednotlivé optimalizaéni
techniky, zde je cilem vyhodnotit, jak hardware, rychlost pfipojeni a dalsi faktory ovliviuji
uZivatelskou zkusenost a efektivitu implementovanych optimalizaci.

9.1 Metodika testovani

Analyza je realizovdna na komplexni testovaci strance obsahujici Siroké spektrum komponent
typickych pro moderni webové aplikace — od velkych hero obrazkd po interaktivni prvky a externi
obsah. Kazdé méreni probiha na optimalizované i neoptimalizované verzi. Vykonnostni metriky
jsou ziskavany pomoci knihovny web-vitals implementované pfimo v aplikaci a prostfednictvim
Lighthouse test( pro simulaci standardizovanych podminek.

9.2 Srovnani vykonu na rliznych realnych zafizenich

Pro komplexni analyzu vlivu hardwaru na vykon webovych aplikaci bylo vybrano nékolik zafizeni
pokryvajicich Siroké spektrum vykonnostnich kategorii. Testovani zahrnuje pocitace rlznych
vykonnostnich tfid a mobilni zafizeni odlisnych vyrobcl a cenovych kategorii. U kazdého zatizeni
jsou méreny hodnoty Core Web Vitals na obou verzich testovaci stranky.

Testovana zafizeni:
e Pocitace (sefazeno od nejvykonnéjsiho):
o MacBook Air M3 (16GB RAM, SSD) — prémiovy vykon s ARM architekturou
o Dell (16GB RAM, SSD, Intel Core i5) — stfedné vykonna konfigurace

o Stary PC (4GB RAM, HDD, starsi Intel procesor) — reprezentant zakladniho
hardware

e Mobilni zafizeni (sefazeno od nejvykonnéjsiho):
o iPhone 13 — zastupce prémiového segmentu s procesorem A15 Bionic
o Xiaomi Redmi Note 10 — reprezentant stfedni tfidy Android zatizeni

o Huawei P20 lite — starsi Android zatizeni

9.2.1 Vliv hardwaru pocitace

Vykonnost webovych aplikaci byla posuzovana na zakladé méreni na tfech vybranych pocitacich
s rozdilnou drovni vykonu. Cilem bylo zjistit, jak se liSi hodnoty Core Web Vitals v zavislosti
na pouzité hardwarové konfiguraci. Data jsou ziskdna kombinaci méreni pomoci integrované
web-vitals knihovny a nastroje Lighthouse pro zajisténi komplexniho pohledu.
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Tab. 5: Hodnoty namérené pomoci web-vitals knihovny

Zaftizeni Verze LCP (ms) CLS INP (ms)
Dell (16GB RAM, SSD) Neoptimalizovana 3360 0,332 2376
Dell (16GB RAM, SSD) Optimalizovana 448 0,014 64
Zlepseni 86,7 % 95,8 % 97,3 %
MacBook (M3, 16GB RAM) Neoptimalizovana 2 692 0,33 688
MacBook (M3, 16GB RAM) Optimalizovana 420 0,001 48
ZlepSeni 84,4 % 99,7 % 93 %
Stary PC (4GB RAM, HDD) Neoptimalizovana 3790 0,42 5776
Stary PC (4GB RAM, HDD) Optimalizovana 1264 0,03 464
Zlepseni 66,7 % 92,9 % 92 %

Zdroj: vlastni zpracovadni (2025)

Tab. 6: Hodnoty naméfené pomoci Lighthouse

Zatizeni Verze LCP (ms) CLS INP (ms)
Dell (16GB RAM, SSD) Neoptimalizovana 10 100 0,273 1060
Dell (16GB RAM, SSD) Optimalizovana 448 0,014 64
Zlepseni 95,6 % 94,9 % 94,0 %
MacBook (M3, 16GB RAM) Neoptimalizovana 8 500 0,367 710
MacBook (M3, 16GB RAM) Optimalizovana 900 0,003 32
Zlepseni 89,4% 99,2 % 95,5 %
Stary PC (4GB RAM, HDD) Neoptimalizovana 15500 0,45 6 000
Stary PC (4GB RAM, HDD) Optimalizovana 2 300 0,04 500
Zlepseni 85,2 % 91,1% 91,7 %

Zdroj: vlastni zpracovdni (2025)

Z vysledkd jasné vyplyva, Ze hardwarova konfigurace pocitace ma velky vliv na vykonnostni
metriky, zejména na INP. Stary pocita¢ s HDD dosahuje vice nez dvojnasobnych hodnot INP
(5 776 ms) proti stredné vykonnému PC Dell (2 376 ms) pti neoptimalizované verzi. Zajimavé je,
Ze vykonny MacBook s ¢ipem M3 dosahuje pfi neoptimalizované verzi hodnoty jen 688 ms.

LCP hodnoty vykazuji mensi zavislost na hardwaru. U starého PC a stfedné vykonného PC Dell
jsou relativné srovnatelné pfi méreni web-vitals knihovnou. To naznacuje, Ze LCP je vice
ovlivnéno rychlosti pfipojeni nez vykonem procesoru. Lighthouse testy vSak ukazuji vyrazné;jsi
rozdily, kde stary PC dosahuje az 15 500 ms LCP oproti 10 100 ms u stfedné vykonného PC Dell.

CLS hodnoty jsou mirné horsi na starSim hardware, ale rozdily nejsou tak markantni
jako u ostatnich metrik. To potvrzuje, Ze vizualni stabilita zavisi spiSe na implementaci layoutu,
nikoli na vykonu zafizeni.

Nejdulezitéjsim zjiSténim je, Ze optimalizace prinaseji konzistentni zlepSeni napfi¢ vSemi
zafizenimi, s relativnim zlepsenim typicky 85-99 %. To znamen4, Ze investice do optimalizaci
se vyplati bez ohledu na cilovou skupinu uZivatel(.
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9.2.2 Porovnani mobilnich zafizeni s PC

Komparativni analyza mobilnich platforem a osobnich pocitaci se zaméruje na metriku INP.
Testovani probihda na dvou typech interaktivnich scénar( — rekurzivnim vypoctu Fibonacci
posloupnosti a zpracovani formulare s validaci, které reprezentuji typické vypocetné ndrocné
operace v redlnych aplikacich.

Tab. 7: Hodnoty INP na mobilnich zafizenich
Neoptimalizovana Optimalizovana Zlepseni

Zatizeni Test
verze (ms) verze (ms) (%)
. Fibonacci
iPhone 13 L. 1432,00 0,01 99,99
vypocet
iPhone 13 Formular 672,00 0,01 99,99
) ) Fibonacci
Huawei P20 lite L 17 658,00 0,40 99,99
vypocet
Huawei P20 lite Formular 7 556,00 0,40 99,99
Xiaomi Redmi Fibonacci
oL 7 426,60 0,10 99,99
Note 10 vypocet
Xiaomi Redmi N
Formular 2 744,40 0,10 99,99
Note 10
Zdroj: vlastni zpracovadni (2025)
Tab. 8: Hodnoty INP na pocitacich
. Neoptimalizovana | Optimalizovana | ZlepSeni
Zarizeni Test
verze (ms) verze (ms) (%)
Fibonacci
Dell (16GB RAM, SSD) L 2 523,50 0,20 99,99
vypocet
Dell (16GB RAM, SSD) Formular 952,00 0,10 99,99
MacBook (M3, 16GB Fibonacci
L 1 739,00 0,10 99,99
RAM) vypocet
MacBook (M3, 16GB .
Formular 571,30 0,10 99,99
RAM)
Stary PC (4GB RAM, Fibonacci
L 6 742,40 0,20 99,99
HDD) vypocet
Stary PC (4GB RAM, N
HDD) Formular 2 574,90 0,10 99,99

Zdroj: vlastni zpracovadni (2025)

Vysledky testovani ukazuji velké rozdily mezi vykonnosti mobilnich zatizeni a PC pfi zpracovani
narocnych JavaScriptovych uloh v neoptimalizované verzi. Nejnapadnéjsi je extrémni hodnota
u telefonu Huawei P20 lite, kde Fibonacci vypocet trva pres 17,6 sekund.
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Na mobilnich zafizenich je patrny vyznamny rozdil mezi iPhone 13 a prdmérnymi Android
telefony. iPhone 13 dosahuje hodnot INP srovnatelnych s vykonnym MacBookem, zatimco
Android zatizeni stfedni tfidy jsou vyrazné pomalejsi.

Zajimavé je srovnani starého PC (HP s 4GB RAM a HDD) s mobilnimi zafizenimi. Pfestoze
je uvedeny pocitac vyrazné starsi, stale dosahuje lepsich hodnot nez primérné Android telefony.
To ukazuje na vyznamné vykonnostni omezeni mobilnich procesor( pfi zpracovani komplexniho
JavaScriptu.

Nejdllezitéjsim zjisténim je témér dokonald optimalizace ve viech pfipadech. Optimalizovana
verze s asynchronnim zpracovanim dosahuje na vsech zafizenich hodnot pod 500 ms,
coz prakticky eliminuje jakékoli rozdily mezi zafizenimi.

Z vysledkl vyplyva, Ze mobilni zafizeni, zejména stfedni a nizsi tfidy, vyZaduji mnohem
dislednéjsi optimalizace neZ desktopové podcitace. Zatimco na vykonném PC mdize
byt neoptimalizovany kdd ,pouze” pomaly, na mobilnim zafizeni mlze zpUsobit Uplnou
nepouZzitelnost aplikace.

9.3 Zavéry z uzivatelského testovani

Vysledky testovani na rdznych hardwarovych platformach potvrzuji zdsadni vyznam webovych
optimalizaci napfi¢ celym spektrem zafizeni. Nejvétsi rozdily se projevily u metriky INP,
kde neoptimalizovana implementace vedla k az nékolikasekundovym prodlevdm na méné
vykonnych zafizenich. Asynchronni zpracovani JavaScriptu se ukazalo jako nejucinnéjsi technika
s vyraznym pozitivnim dopadem.

Pro zajisténi konzistentni uZivatelské zkusenosti je nezbytné prizplUsobit optimalizacni strategie
cilovym zafizenim — na mobilnich platformach eliminovat blokujici JavaScript a pfi pomalém
pfipojeni minimalizovat objem pfenasenych dat.
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Vliv hardwaru na Core Web Vitals

Graf zndzorfiuje vliv hardwarové konfigurace na metriky Core Web Vitals méfené
pomoci knihovny web-vitals. Testovani probihalo na tfech riiznych poéitaéich:
stfedné vykonném PC Dell s 16GB RAM a SSD, vykonném MacBooku Air M3 a
starsim PC s 4GB RAM a HDD.

Largest Contentful Paint (LCP)

MacBook M3
Doba natitdni : 2692 ms

Doba nacitani: 420 ms

MacBook M3
m Neoptimalizovand verze ma Optimalizovand verze

Cumulative Layout Shift (CLS)

0.420

0.150

0.000

Dell PC MacBook M3

m Neoptimalizovand verze ma Optimalizovand verze

Obr. 17: Vliv hardwaru na metriky LCP a CLS
Zdroj: vlastni zpracovdni (2025)

Vystup z testovaci aplikace na strance /vysledky, ziskany pomoci knihovny web-vitals na tfech
pocitadich s rGznou vykonnosti: Dell PC, MacBook Air M3 a starsi PC s HDD. Grafy ukazuji,
Ze optimalizace zlepSuje vykon napfi¢ zafizenimi a muUze mit vétsi dopad neZ samotna
hardwarova vybava.
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/4 v
Zaver
Cilem bakalarské prace bylo analyzovat dopad optimaliza¢nich technik na vykon webovych

aplikaci, ovéfit ucinnost a poskytnout prakticka doporuceni pro vyvojate. Cil byl naplnén
teoretickym rozborem problematiky i praktickou implementaci testovaci aplikace.

V teoretické Casti byly predstaveny zplsoby méreni vykonu webovych aplikaci zahrnujici
syntetickd méreni i analyzu dat redlnych uZivatell. Daraz byl kladen na metriky Core Web Vitals
(LCP, CLS a INP), které primo ovliviuji uZivatelskou zkusenost. Analyza nastrojl jako PageSpeed
Insights, Lighthouse, WebPageTest a GTmetrix ukdzala specifické vyhody pti diagnostice
vykonnostnich probléma. Prace popsala osvédcéené optimalizacni techniky véetné minifikace
kddu, lazy loadingu, komprese obrazovych soubor(, optimalizace APl volani a vyuZiti CDN.

Prakticka c¢ast pfinesla implementaci webové aplikace v Reactu pro objektivni porovnani
optimalizovanych a neoptimalizovanych verzi komponent. Testovani na rlznych zafizenich
a pfirtznych rychlostech pripojeni prokazalo, Ze optimalizace maji nejvétsi dopad pravé
u uZivateld se slabsimi zafizenimi a pomalejsim pripojenim. Nejucinnéjsi optimalizacni technikou
se ukazalo asynchronni zpracovani JavaScriptu, které vyrazné zlepsilo metriku INP. Optimalizace
obrazkd pomoci modernich formatl zkratila dobu nacitani hlavniho obsahu, zatimco rezervace
prostoru pro dynamické prvky zlepsila hodnotu CLS.

Hlavnim pfinosem préce je zhodnoceni dopadu jednotlivych optimalizacnich technik v raznych
podminkach a vytvoreni praktické demonstracéni aplikace, kterd slouzi jako edukativni nastroj
pro vyvojare. Vysledky testovani potvrdily hypotézu, Ze relativni zlepseni diky optimalizacim
je vyraznéjsi pti pomalejsim pripojeni a na méné vykonnych zatizenich.

V budoucim vyzkumu se nabizi podrobnéjsi porovnani vykonnosti modernich frameworkd,
analyza vlivu server-side renderingu nebo automatizace optimalizaci pomoci nastrojl
zaloZenych na strojovém uceni. Zajimavou oblasti je také zkoumani korelace mezi Core Web
Vitals a obchodnimi metrikami jako jsou konverze ¢i mira opusténi stranky.
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Pfilohy

Priloha A: CD se zdrojovym kodem aplikace Web Optimizer
Priloha B: Instalace a spusténi aplikace Web Optimizer
Zdrojovy kéd

Kompletni zdrojovy kdd projektu je dostupny na GitHubu:
https://github.com/tomasdevs/web-optimizer

Pozadavky:
¢ Node.js verze 18 nebo novéjsi
Instalace a spusténi:

1. Naklonujte repozitar:
git clone https://github.com/tomasdevs/web-optimizer.git
cd web-optimizer
2. Nainstalujte zavislosti:
npm install
3. Spustte vyvojovy server:
npm run dev
Aplikace pobéZi na http://localhost:5173/ (defaultni Vite port).

Online verze

Aplikace je nasazena a dostupna online: https://web-optimizer.netlify.app/



