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noTpeOyIOTh MOCTIMHOIO OHOBJIEHHS, 100 BCTUIaTH 3a HOBUMH 3arpo3amu. I,
HapelTi, Kibep3ounHIll po3podisaoTs crocoou oomany I, nanpuknan, musxom
MAaHIIYJIOBAHHS JaHUMHU a00 CTBOPEHHS CIELIaJbHUX 3pa3KiB, 1110 30MBAaIOTh MOJENI
3 MAHTEIUKY.

[Torpu TeBHI CKJIAaAHOINI, BUKOPUCTAHHS IITYYHOTO IHTENEKTY JIJISl BUSBICHHS
MepexkeBUX aHoManii ta mkigmuBoro [13 meyxunbHo 3poctae. Google, Microsoft,
IBM Tta iHmi Beauki KOMIIaHII aKTUBHO BIPOBaIkKyiOTh Al-based cucremu B
ki0ep3axuct. B nmepcnekTruBl OUIKY€eThCS TOSIBA CAMOHABYAIBHUX areHTIB, 3[aTHUX HE
JIUIIIE BUSIBJISITH 3arpo3u, ajie i aBTOMATHYHO pearyBaTH Ha HUX, aJIallTyIO4YH MOJTITHKY
Oe3neky Ta 0JOKYIOUU MOTEHIIHI aTaku.

Takum 4YMHOM, MOXHA 3pPOOMTH BHUCHOBOK, IO IHTErpaIlisi 1HTEICKTyaJbHUX
QITOPUTMIB 3 YCTAJICHUMU MpPaKTUKaMH KIOEp3aXHUCTy € KIIOYEeM JI0 CTBOPEHHS
e(eKTHBHOT CHUCTEMH, 3JaTHOI MPOTUCTOSTH eckamailii kioep3arpos. I[lomampiri
HayKOB1 JOCII)KCHHSI MMOBHHHI OyTH HAIIUICHI Ha ITABUIIEHHS 1HTEPIPETOBAHOCTI
MOJIEJIEN IITYYHOI'O IHTEJIEKTY, 3a0€3MEUEeHHS MPO30POCTI MPOIECIB MPUUHSTTS
pIllIeHb Ta 3MEHIIIEHHS POJIi JIFOJICHKOTO (haKTOpy B aHai31 IHIIMICHTIB Ta pearyBaHH1
Ha HHX.
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TECHNISCHE OPTIMIERUNG DER
LEISTUNGSFAHIGKEIT MODERNER

WEBRESSOURCEN
Vilkhivska Olga
Ph.D. AuBerordentliche Professorin
Brynza Natalia

Ph.D. AuBerordentliche Professorin
Nationale Simon-Kuznetz-Wirtschaftsuniversitit Charkiw

In der heutigen Informationsumgebung ist eine Website oft der erste
Beriihrungspunkt zwischen einem Nutzer und einer Organisation, einem Dienst oder
einer Marke. Die Ladegeschwindigkeit der Seite bestimmt den ersten Eindruck des
Besuchers und damit auch seine weitere Interaktion mit dem Inhalt. Verzogerungen
von nur wenigen Sekunden beim Laden fithren hdufig dazu, dass Nutzer die Seite
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wieder verlassen. Studien zeigen, dass liber 50 % der Nutzer Websites verlassen, die
lainger als drei Sekunden zum Laden bendtigen. Aus diesem Grund ist die
Leistungsoptimierung von Webressourcen zu einer der zentralen Priorititen in der
modernen Webentwicklung geworden.

Ziel dieser Untersuchung ist die Bewertung der Wirksamkeit moderner
technischer Ansédtze zur Beschleunigung des Seitenladens, die Systematisierung
bewéhrter Praktiken und die Analyse ihrer Wirkung unter realen Bedingungen.
Analysiert wurden dabei sowohl frei verfligbare Methoden als auch professionelle
Werkzeuge, die in der Praxis Anwendung finden.

Eine der wirkungsvollsten Mallnahmen war die Komprimierung textbasierter
Ressourcen. Die Algorithmen Gzip und Brotli ermoglichen eine Reduzierung der
Dateigrofle von HTML-, CSS- und JavaScript-Dateien um 60-80 %, was sich direkt
auf die Ubertragungszeit auswirkt. Ein weiterer bedeutender Faktor ist das Caching:
Das Speichern von Dateien im Browser oder auf zwischengeschalteten Servern
verkiirzt die Ladezeit bei erneutem Aufruf erheblich. Die Kombination aus Client-
Caching und CDN-Caches liefert selbst bei geographisch weit entfernten Nutzern
optimale Ergebnisse [1-2].

Besondere Aufmerksamkeit wurde der Optimierung von Medieninhalten
gewidmet. Bilder stellen eine der grof3ten Ressourcen dar, die die Ladegeschwindigkeit
beeinflussen. Der Einsatz moderner Bildformate wie WebP und AVIF, responsive
Bildauszeichnungen sowie Lazy Loading reduzieren das Datenvolumen ohne sichtbare
Qualitdtsverluste. Ergidnzt wurde dies durch asynchrones und verzégertes Laden von
Skripten, was das Rendern beschleunigt und die Interaktionsmetriken verbessert.

Auch die Nutzung moderner Webprotokolle wie HTTP/2 und HTTP/3 fiihrte dank
Multiplexing und geringerer Latenz zu einer splirbaren Leistungssteigerung. Ein
ebenso wichtiger Aspekt war die Reduktion von HTTP-Anfragen durch
Zusammenfiihrung von Skripten und Stylesheets, Verwendung von Sprites sowie die
Optimierung von Schriftarten.

Zur Beurteilung der Effizienz der Optimierungen wurden aktuelle Metriken
eingesetzt: Time to First Byte (TTFB), First Contentful Paint (FCP), Largest
Contentful Paint (LCP), Time to Interactive (TTI) und Cumulative Layout Shift (CLS).
Diese Kennzahlen ermdglichen nicht nur die objektive Messung der Geschwindigkeit,
sondern auch eine Bewertung des Nutzererlebnisses beim ersten Seitenaufruf [3].

Die praktische Umsetzung der Methoden erfolgte schrittweise unter Nutzung von
Tools wie Google PageSpeed Insights, Lighthouse, WebPageTest und GTmetrix.
Dadurch konnte der Einfluss jeder einzelnen Mallnahme genau verfolgt werden. Die
vollstindige Ladezeit der Website wurde um 47 % reduziert, der FCP-Wert sank von
2,7 auf 1,2 Sekunden und die Gesamtgrofle der Seite verringerte sich um mehr als 55
%. Auch die Anzahl der HTTP-Anfragen nahm ab, wihrend die visuelle Stabilitét
(CLS <0,1) verbessert wurde [4].

Diese Ergebnisse belegen, dass effektive Optimierung keine komplette
Neugestaltung der Infrastruktur erfordert. Die meisten Anderungen lassen sich mit
tiberschaubarem Aufwand im bestehenden System umsetzen. Gleichzeitig sind die
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erzielten Vorteile — besseres Nutzererlebnis, hohere Sichtbarkeit in Suchmaschinen
und geringere Serverbelastung — erheblich.

Zusammenfassend  lasst sich  festhalten: Die  Verbesserung  der
Ladegeschwindigkeit ist ein unverzichtbarer Entwicklungsschritt flir jede
Webressource, die auf Qualitdt, Stabilitdt und Erfolg in der digitalen Welt ausgerichtet
ist. Ein ganzheitlicher Optimierungsansatz unter Einsatz moderner Technologien,
strukturierter Metrikanalyse und gezielter Tests ermoglicht stabile Ergebnisse mit
spiirbarem Effekt. Die gewonnenen Erkenntnisse sind sowohl fiir technische
Implementierung als auch fiir strategische Planung von Online-Plattformen
anwendbar.
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IHPOI'PAMHA PEAJIIBAIIIA AOJATKY JJA
HPUABAHHSA KBUTKIB 10 3AKJVIAAIB KYJIbTYPHU

Crenenko AHApii

3100yBay BUIIIOi OCBITH

dakynbTeTy iHPOpMAI[IHHUX TEXHOJIOT1H

Jlep>xaBHUI TOPrOBENHbHO-€KOHOMIYHHUIA YHIBEPCUTET
HaykoBuii kepiBHUK:

IOpuenko 10.1O.

aCUCTEHT Kadeapyu KiOEpHETUKH Ta CUCTEMHOTO aHATI3y

AHoTaris

VY crarti focaiaKeHo nuTaHHs uu@posizaiii chepu KyIbTypH LUIIXOM pO3pOOKHU
BeO-70/IaTKy IS OHJAWMH-MpoJaxXy KBUTKIB. [IpoananizoBaHo (yHKIIOHAIbHI
MOXJIMBOCTI ICHYIOUMX TIIaTGOpM Ta OOIPYHTOBAHO HEOOXIAHICTh CTBOPEHHS
ananTuBHOTrO pimeHHs. PosrnsHyto cywacHi inctpymentu frontend 1 backend-
po3poOKkH, 0a3u JaHUX Ta IUIATDKHI CEPBICH. 3alpOMOHOBAHO MOMEPEIHI0 OCHOBHI
KOMIIOHEHTH MaiOyTHHOTO 3aCTOCYHKY 3 ypaxyBaHHSM BUMOT THYYKOCTi, O€3MeKH Ta
3py4HocTi. OTpUMaHi pe3yJIbTaTh MOXKYTh OyTH OCHOBOIO JIJIsl MOAAIIBIIOT peai3alrii
MIPOEKTY.

The article explores the issue of digitalization of the cultural sphere by developing
a web application for online ticket sales. The functional capabilities of existing
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