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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci kesovacitho mechanismu pro e-commerce platformu
WPJshop. Cilem je zrychlit na¢itdni HTML obsahu multi-page aplikaci, které jsou postaveny na
této platformeé. V teoretické Casti prace jsou analyzovany problémy spojené s keSovanim a po-
skytovanim personalizovaného obsahu. Déle jsou predstaveny technologie vhodné pro keSovani
a podrobné je popsan vysledny navrh reseni. Praktickd ¢ast obsahuje implementaci navrhu.
Resen{ vyuzivé sdilenou HT'TP mezipamét pro uklddani celych HTML odpovédi. Zvoleny piistup
umoznuje obsluhu pozadavku pfimo z mezipaméti, aniz by bylo nutné pii kazdém pozadavku
navazovat spojeni se zdrojovym serverem. HTML odpovédi jsou upraveny tak, aby neobsahovaly
zadnda personalizovana data, coz umoznuje jejich ukladani ve sdilené mezipaméti. Veskera per-
sonalizovana data uzivateld jsou ziskdvana dodatecné prostiednictvim front-endové JS aplikace
skrze GraphQL API.

Klicova slova e-shop, multi-page aplikace, keSovani, HT'TP mezipamé&t, RFC 9111, HTML,
reverzni proxy server, React

Abstract

This thesis focuses on the design and implementation of a caching mechanism for the e-commerce
platform WPJshop. The goal is to accelerate the loading of HTML content for multi-page ap-
plications built on this platform. The theoretical part of the thesis analyzes problems associated
with caching and providing personalized content. It also introduces technologies suitable for ca-
ching and describes in detail the final design of the solution. The practical part includes the
implementation of the design. The solution utilizes a shared HTTP cache to store whole HTML
responses. This approach allows requests to be handled directly from the cache, without the need
to establish a connection with the origin server for each request. The HTML responses are modi-
fied so that they do not contain any personalized data, which allows their storage in the shared
cache. All personalized user data are subsequently acquired through a front-end JS application
via the GraphQL APL

Keywords e-shop, multi-page application, caching, HT'TP cache, RFC 9111, HTML, reverse
proxy server, React
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Uvod

V soucasné dobé se e-commerce sektor neustale rozviji a s tim roste i pocet uzivateli pristupujicich
k webovym strankdam e-shopi. To klade velké naroky na vykon a rychlost odpovédi servert, které
musi zpracovavat velké mnozstvi pozadavkiu v co nejkratsim case. Jednim z klicovych aspekti,
ktery muze vyrazné ovlivnit uzivatelskou zkusenost, je doba nacitdni webovych stranek. Dlouhé
doby nacitani mohou vést k tomu, ze uzivatelé opusti web, coz ma primy dopad na prodej a
uspésnost e-shopii.

Existuje mnoho faktort, které mohou prispét k pomalé reakci serveru. Jednim z béznych
davodt muze byt prekroceni limitu maximalni kapacity pozadavku, které server dokaze zpra-
covat v daném casovém tseku. Dalsim faktorem, ktery hraje roli, je postupny nartst objemu
dat uchovavanych v databazi. Se zvySovanim mnozstvi dat se zvysuji i naroky na jejich zpra-
covani, coz muze také vyznamné prodlouzit dobu odpovédi serveru. Také postupné rozsirovani
funkcionality aplikace muze zptusobit zpomaleni. Nové pridané funkce ¢asto vyzaduji dodatecné
zpracovani dat a vypocetni vykon. Vsechny tyto duvody, a mnoho podobnych dalsich, mohou
vice ¢i méné negativné ovliviiovat uzivatelskou zkusenost.

Tato prace se zabyva hledanim feseni pro platformu WPJshop, které umozni zvysit rych-
lost webovych stranek prostfednictvim kesovani HI'ML obsahu. Zikladni myslenkou je vyuziti
mezipaméti pro ukladani ¢asto pozadovaného HTML obsahu, ¢imz se eliminuje potfeba jeho
opétovného generovani pri kazdém pozadavku klienta. Tento piistup mé potenciadl vyrazné snizit
dobu cekani koncovych uzivatelt z rada tisict milisekund na pouhé desitky.

Vysoka mira personalizace obsahu e-shopti pro jednotlivé uzivatele vSak predstavuje vyznamnou
vyzvu pri hledani efektivniho zptisobu keSovani. Personalizované prvky, jako jsou produkty v
kosiku, doporucené produkty, oblibené produkty, zvolend ména, jazyk stranky a dalsi podobné
prvky, komplikuji vyuziti mezipaméti. KeSovaci mechanismus vyzaduje promysleny pristup, ktery
v mezipaméti umozni ukladat ¢asto pozadovany obsah a zaroven nenarusi uzivatelskou zkusenost.



Cile prace

Hlavnim cilem prace je, aby veskery hlavni HTML obsah vraceny v odpovédich z e-shopu
(zalozenych na platformé WPJshop) bylo mozné ulozit v mezipaméti, kterd slouzi k obslouzeni
nasledujicich ekvivalentnich pozadavku uzivatelu. Hlavnim obsahem jsou mysleny vSechny ¢asto
navstévované stranky — tuvodni stranka, katalogy produkti, detaily produkti, stranky blogu a
ostatni obsahové stranky.

Cileno je primarné na vyuziti sdilené mezipaméti, kterd je sdilena mezi vSemi uzivateli. To
umozni sviij obsah poskytnout vSem pozadavkum bez ohledu na to jestli jiz konkrétni uzivatel
na e-shop v minulosti p¥istoupil nebo ne. Sdilnd mezipamét umoziuje ulozit odpovéd vracenou
jednomu uzivateli a poskytnout ji jinému. V této mezipaméti vSsak nebude ukladan jakykoliv
personalizovany obsah, ktery je urc¢en konkrétnimu uzivateli, aby nedoslo k poruseni bezpecnosti.
Mimo sdilenou mezipamét lze vyuZit i soukromou mezipamétf (mezipamdt prohlizece), kterd
prislusi pouze jednotlivym uzivateltim.

Navazujicim cilem je umoznit obslouzeni ¢astych pozadavki bez nutnosti navézani spojeni
se zdrojovym serverem. Toto souvisi se sdilenou mezipaméti, kterd dokéaze ulozit celou HTTP
odpovéd a ve stejné formé ji vratit uZivateli bez toho, aby se musela dotdzat zdrojového serveru
na jakykoliv obsah.

Veskera stavajici funkcionalita e-shoptt musi byt zachovana — neni uvazovano odebirani jakychkoliv
stavajicich prvka. Je vsak mozné jejich funkénost upravit tak, aby bylo mozné naplnit vsechny
ostatni cile. Z uzivatelského hlediska zustanou vSechny prvky bez zmény; jedind pozorovatelna
zména bude rychlost celého systému.

V teoretické ¢asti prace bude vycteno, jaké technologie se nabizi pro pozadovanou doménu a
jaky postup je zvolen k zavedeni zvolenych technologii pfi naplnéni vsech cili a pozadavkt. V
praktické ¢asti budou popsany nutné tpravy ve stavajicim feSeni a implementované nové casti
systému. Posledni ¢asti prace je ukazka vysledného feSeni véetné nameérenych statistik, které
znazornuji efektivitu vysledného feseni.



Kapitola 1
Platforma WPJshop

Prezentace platformy WPJshop a analyza technologii pouZitgych pri jejim vygvoji. Tato prdce
je zamérena primdrné na vyvoj kesovacitho systému pro tuto platformu, coZ vyzZaduje pro-
zkoumdni wvyuZivanych technologii. Tento prehled umozni zohlednit tyto technologie pri
ndsledném ndvrhu resent.

1.1 O platformé

WPJshop je SaaS platforma specializujici se na e-commerce od ¢eské spolecnosti Wpj s.r.o. Tato
spole¢nost vznikla v roce 2007, mé své hlavni sidlo ve mésté Vrchlabi a méa svoji pobocku v Usti
nad Labem. Historicky se spole¢nost zamérovala na tvorbu webovych stranek, ale zménila své
zaméreni na oblast e-commerce. PTi realizaci projektt je dan diraz na komunikaci se zdkazniky
a tvorbu Feseni pfimo na miru. E]

Aplikace se sklada z jadra a nemalého mnozZstvi rozsifujicich moduli, které zprostredkovavaji
dalsi funkce, které klientské spole¢nosti mohou potrebovat. Mezi tyto moduly patii napojeni
na ruzné ERP systémy (napf. SAP, Pohoda, Abra), ucetni systémy (napf. Money S3), pla-
tebni brany (napf. GoPay, ThePay, Twisto), marketingové néstroje (Google Analytics), expediéni
sluzby (napf. Balikobot) a dal$i. Kromé napojeni na jiné systémy, moduly pfiddvaji dalsi interni
funkcionality, jako je napr. automatizace objednavek, skladovy systém, sprava prodejen a jejich
skladu, slevové kupény, podporu vice jazyku atp. E, E]

Tuto platformu vyuziva jiz vice nez 170 klient napti¢ celou Evropou, pricemz nejvice klient
je z Ceské republiky a Slovenské republiky. E]

1.2 Technicky popis

WPJshop funguje jako webova aplikace postavend v programovacim jazyce PHP. Jadrem této
platformy je Symfony framework, pficemz data jsou ulozena v rela¢ni databdzi MariaDB. Pro
docasné ukladani dat aplikacni vrstvy je vyuzivana Redis databaze. Kromé toho je nabizené
GraphQL API, které poskytuje moznost integrace s externimi nebo dopliujicimi aplikacemi. Pro
vyvoj nékterych ¢asti platformy je vyuzivan React framework. Pro modularizaci a optimalizaci
souboru JS a CSS je pouzit nastroj Webpack.

Symfony cést aplikace obsahuje tisice automatizovanych jednotlivych PHPUnit testi, které
udrzuji spolehlivost aplikace v priubéhu stalého vyvoje. Déle jsou vyuzity i automatizované front-
end testy v néstoji Cypress.
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1.2.1 PHP

PHP, coz je zkratka pro ,,PHP: Hypertext Preprocessor®, je Siroce pouzivany open-source skrip-
tovaci jazyk pro vSeobecné pouziti, ktery je obzvlasté vhodny pro vyvoj webovych strianek a
umoznuje dynamické generovani HTML obsahu. Jeho syntaxe vychazi z jazyka C, Java a Perl
a je snadné na nauceni. Hlavnim cilem jazyka je umoznit vyvojaium webovych stranek rychle
psét dynamicky generované webové stranky. [4]

WPJshop je realizovan formou webové aplikace v programovacim jazyce PHP. Aktudlné se
pouziva verze 8.2, pricemz je kladen diraz na udrzovani aktualni verze.

1.2.2 Symfony Framework

Symfony je sada znovupouzitelnych PHP komponent a PHP framework pro vyvoj webovych
aplikaci, API a mikrosluzeb. Byl zverejnén jako svobodny software v roce 2005 a je vydan pod
licenci MIT. [5]

Symfony si klade za cil urychlit tvorbu a idrzbu webovych aplikaci a nahradit opakujici se
dlohy kédovani. Je také zaméfen na vytvareni robustnich aplikaci v podnikovém kontextu a
jeho cilem je poskytnout vyvojaram plnou kontrolu nad konfiguraci: od adresarové struktury az
po cizi knihovny, témér vse lze prizpusobit. Aby odpovidal podnikovym smérnicim vyvoje, je
Symfony dodavan s dalsimi néstroji, které pomahaji vyvojaium testovat, ladit a dokumentovat
projekty. [5, 6]

Jednou z vlastnosti tohoto frameworku je moznost vytvaret tzv. Symfony , bundles*. Bundle
je kolekce soubort a slozek usporadanych do urcité struktury. Obecné by bundles mély byt mo-
delovany tak, aby je bylo mozné opakované pouzivat ve vice aplikacich. Daly by se pfirovnat
principu plugint v jinych softwarech. Zikladni funkce Symfony frameworku jsou také implemen-
tovany pomoc{ bundles (napf. FrameworkBundle, SecurityBundle, DebugBundle). |7, 8]

WPJshop pouziva ve svém jadru Symfony Framework ve verzi 6.4 LTS. Kazdy modul v
platformé WPJshop je sdm o sobé Symfony bundle. Jejich vyuzitelnost mimo platformu WPJshop
je vsak znacné limitovana, jelikoz maji moduly castokrat mezi sebou zavislosti, anebo vyuzivaji
kédu, ktery je dostupny pouze v jadie WPJshopu. [3]

1.2.3 MariaDB

MariaDB Server je univerzalni open-source systém pro spravu rela¢nich databazi. Je to jeden z
nejoblibenéjsich databazovych servert na svété, mezi jehoz vyznamné uzivatele patii napriklad
Wikipedia, WordPress.com a Google. Server MariaDB je vydan pod licenci GPLv2 open-source
a je zaruceno, ze zustane open-source. [9]

Kdyz predchidce MariaDB Serveru, MySQL, koupila v roce 2009 spole¢nost Oracle, zaklada-
tel MySQL Michael Widenius projekt rozvétvil kvili obavam ze spravcovstvi spole¢nosti Oracle
a novy projekt pojmenoval MariaDB. Vétsina puvodnich vyvojaia se pripojila k novému projektu
a MariaDB Server se od té doby déle rychle vyviji. [9]

WPJshop pro persistenci dat vyuzivd pravé tento RDBMS. Momentélné vyuzivana verze
MariaDB je 10.11 LTS, avSak v budoucnu je pldnovan upgrade na verzi 11. Tato nova verze prinasi
rozsédhlé zmény v optimalizdtoru dotazi, ktery by mohl vyfeSit nékteré stavajici nedostatky
ve verzi 10.11. WPJshop je silné zavisly na efektivité mnoha rozsahlych SQL dotazu, které
implementuje; prechod na novou verzi neni tedy trividlni, vzhledem k tomu, ze optimalizator
dotazil je obecné rozsahld a na zmény citlivdi komponenta vsech DBMS.

Pro abstrakci nad MariaDB lze vyuzit knihovnu Doctrine DBAL. Tato knihovna nabizi ob-
jektové orientované rozhrani a mnoho dalSich funkci, jako je introspekce databdzovych schémat
a manipulace s nimi. [10]

WPJshop pro komunikaci s databazi nevyuzivda ORM, ale spoléhd na takzvany SQL Query
Builder, ktery je poskytovan knihovnou Doctrine DBAL. SQL Query Builder umoznuje vytvaret
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SQL dotazy v PHP s vyuzitim objektové orientovaného navrhového vzoru ,builder”, coz umozinuje
generovani SQL dotazi. Na rozdil od ORM, které po zaslani dotazu do databaze vraci instance
entit odpovidajici tabulkam v databazi, SQL Query Builder produkuje vysledek ve formé asoci-
ativniho pole.

1.2.4 Redis

Redis je open-source, v paméti uchovand, key-value databéaze, ktera nabizi vysokou rychlost a
flexibilitu pri praci s daty. Jako in-memory databaze uklada Redis data primo do operacni paméti,
coz umoznuje rychly pristup a manipulaci s daty. Redis podporuje ruzné datové struktury jako
jsou Fetézce, hashovaci tabulky, seznamy, mnoziny a dalsi. [11]

Redis, ale i ostatni key-value databaze, jsou ¢asto vyuzivany jako doplnék k tradi¢nim rela¢nim
databazim. Tento pristup umoznuje kombinovat pevnou strukturu, integritu dat a durabilitu,
kterou nabizeji rela¢ni databaze, s vysokou rychlosti a flexibilitou, které poskytuji key-value
databaze.

WPJshop vyuzivd Redis primarné pro uklddani uzivatelskych relaci a pro uklddani me-
zivysledki pomoci volani z PHP kédu. Diky tomu lze tato data sdilet napfic¢ vice instancemi
WPJshopu. To umozniuje WPJshop horizontalné skalovat.

1.2.5 Smarty

Jak v administraci, tak v prostiedi e-shopu se pro generovani HTML pouziva Sablonovaci ja-
zyk Smarty. Ten umoznuje snadnéjsi oddéleni prezentacni vrstvy od aplikacni logiky systému.
Zaroven prinasi i snadnéjsi podporu pro znovupouzitelnost HTML kédu a moznost dédéni sablon
mezi sebou.

Pro nové projekty psané v Symfony je mnohdy vyhodnéjsi pouzit sablonovaci jazyk Twig,
jelikoz ma sviij Symfony bundle a je i Symfony vyvijen. Nicméné v dobé, kdy zacal vyvoj wpj-
shopu, nebyl jako zdkladni kdmen vyuzivan framework Symfony a Smarty byl zvolen jako vhodny
jazyk pro tvorbu sablon. Z tohoto hlediska nedava smysl v platformé kombinovat vicero ruznych
Sablonovacich jazyku a je nadéle vyuzivan Smarty. [3]

1.2.6 React

React je knihovna pro vyvoj uzivatelskych rozhrani, kteréd je spravovana spolecnosti Meta Plat-
forms a komunitou open-source vyvojaria. React umoziuje vyvojarim stavét velké webové apli-
kace, které mohou dynamicky ménit zobrazena data bez nutnosti nacitat celou stranku. Klicovym
konceptem Reactu je komponenta, coz je izolovand jednotka koédu, ktera obsahuje vlastni logiku
a stavy. Komponenta muze byt znovu pouzita v ramci aplikace, ¢imz se zvysuje efektivita a
udrzitelnost kodu. React také zavadi virtualni DOM, coz je ,,odleh¢end kopie* skutecného DOM
ve webovém prohlize¢i. To umoznuje efektivni aktualizaci uzivatelského rozhrani tim, ze je mini-
se stala zdkladem mnoha modernich webovych a mobilnich aplikaci diky své flexibilité, vykonu
a velké komunité vyvojaru, kterd za nf stoji. [12,]13]

WPJshop vyuzivd React na nékolika projektech, je v ném postaveny jejich vlastni CMS
systém pro editaci obsahu ¢lanki, aplikace pro mobilni ¢tecky pro jejich skladovy systém Shipped
a aplikace pro pokladni systém. React je také vyuzivan v mnoha mikro aplikacich napfi¢ celym
WP Jshop systémem.

(9}
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1.2.7 GraphQL

GraphQL je dotazovaci jazyk pro API a béhové prostfedi pro provadéni téchto dotazu. Gra-
phQL neni vazané na konkrétni databazi a je v podstaté povazovano za flexibilnéjsi alterna-
tivu k REST. Bylo vyvinuto spolec¢nosti Facebook v roce 2012 a v roce 2015 bylo uvolnéno
jako open-source. Na rozdil od tradi¢nich REST API, kterd vyzaduji nacitani z vice URL pro
ziskani pozadovanych dat, GraphQL umoznuje klienttim formulovat pozadavky na ziskani presné
téch dat, kterd potfebuji, a to vSe z jediného endpointu. To miuze vést k rychlejsim nacitacim
casum aplikaci a efektivnéjsimu vyuziti datového prenosu. Klienti mohou specifikovat struk-
turu pozadované odpovédi, coz umoznuje aplikacim ziskavat data v presné takové formé, jakou
potrebuji, bez nadbyteénych informaci. Diky své vysoké efektivité a flexibilité si GraphQL rychle
ziskalo popularitu mezi vyvojifi a je Siroce pouzivdno mnoha organizacemi po celém svété. [14]

WPJshop poskytuje tato GraphQL rozhrani: verejné API pristupné bez omezeni a chranéné
API pro upravu dat, které vyuziva pokladni systém a také je zpfistupnéno administratorum
e-shopu. Na ukdzce|1.1 lze vidét admin GraphQL API dotaz na skladovost produktt s kédem
,6390¢ a ,,2293“. Odpovéd na tento dotaz ve formatu JSON je na ukédzce \Q

query {
products(filter: {code: ["6390", "2293"]}) {
items {
code
inStore
}
}
}

M Vypis kédu 1.1 Ukézka GraphQL dotazu na skladovost produktii

{
"data": {
"products": {
"items": [
{
"code": "6390",
"inStore": 10
Fe
{
"code": "2293",
"inStore": 24
}
]
¥
}
}

B Vypis kédu 1.2 Ukézka odpovédi na GraphQL dotaz ’T, vypis skladovosti produkti

Rozhrani je implementovano pomoci PHP knihovny GrathLiteﬂ ktera umozinuje snadnou

Thttps://graphqlite.thecodingmachine.io
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integraci GraphQL do Symfony frameworku. Pomoci anotaci v PHP tiidach je mozné definovat,
jaké objekty a metody budou dostupné prostrednictvim GraphQL API. Knihovna se stard o
vytvoreni GraphQL schématu z oznacenych objektd a metod, coz vyrazné zjednodusuje celkovy
vyvoj.

1.2.8 Google Tag Manager

Google Tag Manager (GTM) je néstroj od Google, ktery umoziiuje snadnou spravu méficich
a marketingovych kédu (znacek) na webovych strankdch. GTM funguje jako prostfednik mezi
webem a analytickymi ¢i reklamnimi sluzbami, coz umoznuje pridavat, upravovat nebo ménit
vSechny tyto znacky bez nutnosti zdsahu do kédu stranky. Tim se vyrazné snizuje zavislost na
vyvojarich. Zakladnim prvkem v GTM je datovd vrstva (DataLayer), kterd slouzi jako tlozisté
informaci z webovych stranek. Informace v datové vrstvé mohou zahrnovat idaje o interakcich
uzivatell, transakcich, nebo jinych udalostech, které jsou poté vyuzivany znackami pro analyzu
a marketing. [ﬁ, m

WPJshop do datové vrstvy pridavéa udalosti jako jsou kliknuti na produkt, pridani do kosiku,
odebrani z kosiku, provedeni nakupu, informace o uzivateli atp. Priiklad vlozeni udéalosti do
datové vrstvy lze vidét na ukdzce [1.3; v JavaScriptu je do pole dataLayer vloZena udélost user
s informacemi o uzivateli a stavu jeho kosiku. VSechny udalosti/objekty v datové vrstvé jsou po
vlozeni zpracovany nasazenymi znackami.

datalayer.push({
"event": "userInfo",
"user": {
"sessionId": "9g40j9elujruo9to4lhapnk82a",
"cartId": "kblonasl7113rprt9bumhloavd",
"type": "anonymous",
"cartValue": 1699,
"cartValueWithVat": 1699,
"cartValueWithoutVat": 1404,
"cartItems": 1
}
b

M Vypis kédu 1.3 Piiklad vloZen{ dat do GTM dataLayer
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1.2.9 Architektura WPJshopu

WPJshop je rozdélen na dvé hlavni c¢asti. Prvni ¢ast predstavuje spole¢né jadro, oznacované in-
terné jako , engine“. V tom jsou umistény vSechny sdilené komponenty a moduly, jejichz kéd je k
disporzici ve vSech instanci/e-shopech WPJshopu. Nékteré moduly jsou placené a v rdmci jednot-
livych e-shopii lze tyto moduly libovolné aktivovat nebo deaktivovat. V jadie je implementovana
administracéni ¢ast, logika prezentace katalogti/zbozi, skladové ¢dst, GraphQL API a mnoho
dalsich modult a funkcionalit, které mohou byt vyuzity pro vice e-shopt. Skladova ¢ast (Ware-
houseBundle) je modul / Symfony bundle implementujici logiku pro evidenci skladovych zdsob a
existuje k nému i aplikace pro PDA ¢tecky, kterd je na tomto modulu zavisla. Pokladni systém je
také samostatnd aplikace, kterd komunikuje s WPJshopem pies vlastni GraphQL rozhran{ (POS
APT), jehoZ implementace je obsazena v Symfony bundlu. Vefejné a administraéni GraphQL API
je vyuzivano externimi aplikacemi. WPJshop obsahuje celkové jiz pfes 90 bundli/moduli, které
postupem casu vznikly k naplnéni vsech potiebnych funkcionalit pozadovanych zédkazniky.

Druha éast obsahuje konfiguraci a pfizptsobeni pro jednotlivé e-shopy (interné ,,shop“). Ta
obsahuje rizné konfiguracni soubory, kterymi lze upravit vlastnosti jednotlivych e-shopi. Kromé
konfigura¢nich soubort lze i predefinovat jednotlivé t¥{dy / Symfony sluzby, Smarty Sablony,
CSS/JS soubory atp. Déle muze shop obsahovat i zcela nové vlastni moduly / Symfony bundly
Ci skripty, které prislusi jednotlivym e-shoptm a neni divod je sdilet v jadru.

Tento popis architektury je pouze na tirovni znédzornéni zakladniho konceptu, nelze tedy fici
ze diagram vystihuje vSsechny komponenty a jejich zavislosti, které WPJshop obsahuje. Pro 1cel
této prace vsak neni tfeba zachazet do detaild, které nejsou relevantni.

Popisovanou architekturu lze vidét na diagramu komponent|1.1. Symfony aplikace je rozdélena
na engine a shop. Engine obsahuje zminované desitky Symfony bundli, definici sablon, soubory
JS a CSS zastfesené Webpackem atp. Shop obsahuje konfigura¢ni soubory, predefinované ¢asti
enginu a rozsifujici logiku pro konkrétni e-shop. WPJshop je zavisly na rela¢ni databazi Mari-
aDB, key-value databazi Redis a fulltextovém vyhleddvaci Elasticsearch. Vystavené GraphQL
API se déli na 3 ¢asti — verejnou, administracni a ¢ast pro pokladni systém. Skladova aplikace
pro PDA zafizeni komunikuje se Symfony aplikaci prostfednictvym REST API, které vzniklo
jesté pred pred samotnym GraphQL API. Nechybi ani zndzornéni napojeni na ERP systémy a
platebni bréany.
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B Obrazek 1.1 Architektura WPJshopu — diagram komponent



Kapitola 2

Analyza problematiky

Analijza zdkladnich pojmi a technologii, které souvisi s ndvrhem a zavedenim kesovaciho me-
chanismu. Rozbor klicovych otdzek pro ndvrh takového mechanismu a analyza soucasného
stavu WPJshopu.

2.1 Zakladni pojmy

Doména, kterou se tato prace zabyva, se soustifedi na komunikaci mezi uzivatelem a serverem,
kdy uzivatel pomoci webového prohlizece pristupuje ke zdrojim na serveru. Webové prohlizece
vyuzivaji standardizovany HTTP protokol, prostrednictvim kterého probiha komunikace s webovymi
servery.

Obsah vraceny ze serveru muze byt v mnoha formétech, napt. HTML, JSON, XML atp.
Obecné je princip kesovani takového obsahu jednoduchy, stac¢i pouze ulozit vysledek vraceny
ze serveru do mezipaméti a pro opakované pozadavky tento obsah z ni vratit, bez nutnosti
jeho opakovaného vygenerovani. Toho ale ne vzdy jednoduse bez hlubsiho rozmyslu dosdhnout,
odpovéd ze serveru mnohdy obsahuje personalizovand data, kterd jsou uréena pouze jednotlivym
uzivatelim C¢i ur¢enym skupindm uzivatela.

Pro blizsi popis této problematiky a vsech jeho ¢asti je nejdiive nutné blize popsat protokol
HTTP, jazyk HTML a pristupy k architekture webové architekture, aby bylo zrejmé, jak webovy
server funguje a s jakym kontextem pii feSeni této problematiky je tfeba pracovat.

2.1.1 Protokol HTTP

HTTP je protokol pro model klient-server. Klientem muze byt pravé napriklad webovy prohlizec,
zatimco serverem muze byt proces nazvany webovy server, ktery bézi na pocitaci hostujicim jednu
nebo vice webovych stranek. Klient odesle serveru zpravu s HIT' TP pozadavkem. Server, ktery
poskytuje zdroje, jako jsou soubory HTML, JSON a dalsi, nebo vykonava jiné funkce jménem
klienta, vrati klientovi odpovéd’, kterd obsahuje informace o stavu dokonéeni pozadavku a mize
také obsahovat pozadovany obsah v téle zpravy. [Tﬂ

Pro presnou lokaci zdroji na serverech se pouzivda URL. Tento identifikdtor obsahuje informaci
o umisténi zdroje v internetu a zpusob jak se k tomuto zdroji dostat. Prikladem takového lokatoru
miize byt adresa https://www.example.org/products/?1imit=10, ktery indikuje pouziti pro-
tokolu https, doménu www.example.org, hierarchickou identifikaci zdroje products uvnitf ser-
veru a query parametr limit s hodnotou 5. I bez blizsi znalosti obsahu zdroje, ktery by mohl
byt touto URL adresou identifikovan, lze ¥ici, Ze se by se mohlo jednat o vypis produktu, ktery
je limitovan parametrem.

10
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HTTP Protokol je navrzen tak, aby umoznil zprostfedkujicim sifovym prvkim zlepsit ko-
munikaci mezi klientem a serverem. Webové stranky s velkym provozem Casto vyuzivaji webové
cache servery, které doddvaji obsah jménem zdrojovych serveru, aby se zlepsila doba odezvy. [17]

HTTP je oznacovéan jako bezestavovy protokol, neexistuje zadna vazba mezi dvéma pozadavky,
které jsou postupné provadény na stejném spojeni. To mé za nasledek problémy pro uzivatele,
ktefi se snazi souvisle komunikovat s urcitymi strankami, napiiklad pfi pouzivani nakupnich
kosiki v elektronickych obchodech. Ale zatimco samotné jadro protokolu HTTP je bezstavové,
soubory HTTP cookies umoziiuji pouzivat stavové relace (v anglické terminologii nazyvano ,, sessi-
ons“). Pomoci rozsititelnosti HTTP hlavicek se do zprav priddvaji HTTP cookies, které umoznuji,
aby server pii zpracovani kazdého HTTP pozadavku sdilel stejny kontext nebo stejny stav. [1§]

Soubory cookie jsou malé soubory informaci, které webovy server vytvaii a odesila do webového
prohlizece. Webové prohlizece ukladaji prijaté soubory cookie po predem stanovenou dobu.
Prislusné soubory cookie se pripojuji ke vsem budoucim pozadavktm, které uzivatel na webovy
server vznese. [19]

Jednoduchy priklad HTTP pozadavku na server a odpovédi z ného lze vidét na ukdzee [2.1
a|2.2| Pozadavek je na zdroj /produkty pro doménu www.example.org s indikaci pozadovaného
navratového typu obsahu text/html, indikaci preferovaného jazyku vraceného obsahu en-US a
hlavickou Cookie s proménnou PHPSESSID, ktera obsahuje kli¢ k uzivatelské relaci. Tento kli¢
slouzi pravé k identifikaci uzivatelské relace, kterd je uloZena na serveru. Odpovéd na tento
pozadavek obsahuje také hlavicky s metadaty o obsahu (viz. date, server, content-type atp.)
a samotnou odpovéd ve svém téle.

GET /produkty/ HTTP/2

Host: www.example.org

Accept: text/html

Accept-Language: en-US,en

Cookie: PHPSESSID=blpmta7bl1399auce497jc

B Vypis kédu 2.1 Ukizka HTTP pozadavku

HTTP/2 200

date: Sun, 18 Feb 2024 15:51:54 GMT
server: nginx/1.19.3

content-type: text/html; charset=UTF-8
content-length: 49028

<!DOCTYPE html>... (obsah délky 49028 bytt)

B Vypis kédu 2.2 Ukézka HTTP odpovédi

PHPSESSID je vychozi ndzev pro cookie identifikator klice relace ve skriptovacim jazyce PHP.
Tento nazev jde zménit dle libosti v pripadé potieby. Pro rizné webové servery muze mit tento
identifikator jiny nézev, napr. JSESSIONID pro server implementovany v Javeé.

V pripadé, ze klient nema prirazenou zadnou relaci, server muze relaci pro libovolny pozadavek
vytvorit a v odpovédi na pozadavek kli¢ k této relaci vratit v hlavicce Set-Cookie. Tato hlavicka
nastavi hodnotu cookie proménné na pozadovanou hodnotu. Ukazku takové odpovédi, kterd ob-
sahuje Set-Cookie hlavicku, lze vidét v ukazce [2.3.
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HTTP/2 200

date: Wed, 21 Feb 2024 11:57:55 GMT

server: nginx/1.19.3

content-type: text/html; charset=UTF-8

set-cookie: PHPSESSID=2vuctfbbj7vn28cptbqlhtk;jr0;
expires=Sat, 24-Feb-2024 11:57:55 GMT; Max-Age=259200;
path=/; secure; httponly; samesite=lax

content-length: 40054

<IDOCTYPE html>... (obsah délky 40054 byti)

B Vypis kédu 2.3 Ukizka HTTP odpovédi — nastaven{ cookie ze strany serveru

Uz z tohoto ivodniho prehledu HTTP protokolu a funkce HTTP cookies je patrné, ze pokud
by keSovaci mechanismus fungoval tak, ze by se odpovédi ze serveru ukladaly véetné hlavicek
do mezipaméti a tyto ulozené odpovédi by byly dostupné vice uzivatelim, pak by pfitomnost
Set-Cookie hlavicky v ulozené odpovédi mohla predstavovat bezpecnostni riziko. Konkrétné by
hlavicka urcena pro jednoho klienta mohla byt omylem sdilena s jinymi, coz by jim umoznilo
pristupovat k relacim, ke kterym nemaji mit pristup.

2.1.2 Jazyk HTML

Jazyk HTML (HyperText Markup Language) je nejrozsifenéjsi zpusob jak definovat vyznam
a strukturu webového obsahu. K popisu vzhledu/chovéani tohoto formétu se pouzivaji i dalsi
technologie (CSS a JavaScript). Pojem ,, Hypertext® se vztahuje k odkazim, které propojuji
webové stranky mezi sebou, at uz uvniti jednoho webu nebo mezi riiznymi weby. [20]

Jazyk HTML pouziva , tagy“ k anotaci struktury dokumentu. Nézvy jednotlivych tagu se
uzaviraji mezi ostré zavorky ,, <“ a ,, >“. Priklady tagt jsou napf. <head>, <title>, <body>,
<p>, <div> a mnoho dalsich. HTML , element® je text, ktery zac¢ina oteviracim tagem a konc¢i
uzaviracim tagem. Element muze také obsahovat jiné vnorené elementy; timto zpusobem vzniké
stromové struktura, kterd reprezentuje obsah stranky. [20]

HTML, jako formét pro webové prezentace, muze byt z jednoho zdroje / stejné URL vracen
i s ruznym obsahem. Duvody pro to mohou byt napf. personalizace nebo jazyk textu. Pokud
by se tento typ obsahu ukladdal do mezipaméti a nasledné sdilel s vice uzivateli soucasné, muze
dojit k situaci, kdy uzivatelé uvidi obsah v jiném jazyce, nebo se jim zobrazi cizi soukromé
informace. Jedno z moznych feseni, jak spojit kesovani HTML obsahu a dynamiénost stranky,
je uklddat do mezipaméti pouze urc¢ité neménné éasti HTML dokumentu (elementy) a urcité
personalizované Casti dokumentu vzdy doplnit dle uzivatelovy relace. Koncept tohoto principu
by mohl byt zalozen napr. na oddéleni takovychto ¢asti pomoci specidlnich HTML tagt, které by
urcovaly které ¢asti se maji ukladat do mezipaméti a které se maji vzdy maji nacist ze zdrojového
serveru. Avsak HTML, ani HTTP takovéto rozdélovani pro ucel kesovani nativné nespecifikuji.
K takovému 1icelu je potreba specializovany middleware pfimo pro tento tcel.

2.1.3 Architektura webové aplikace

Dvé hlavni moznosti architektury pro vytvareni webovych aplikaci jsou jednostrankové aplikace
(SPA) a vicestrankové aplikace (MPA). Ty se mohou jesté délit na principu renderovani obsahu,
ktery muze byt na strané serveru (SSR), ¢i na strané klienta (CSR). Navrh keSovaciho mecha-
nismu zavisi na téchto principech, protoze dodéani obsahu ze serveru se muze lisit v zavislosti na
zvolené architektufe.

12
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» Definice 2.1. Uvodni poZadavek (neboli prvotni poZadavek) je v této praci proni poZadavek
na zdroj webového serveru, ktery ziskavd zdkladni HTML obsah stranky a v elementu <head>
specifikuje dalsi statické zdroje, jako jsou JS a CSS. Tyto pozZadavky jsou bézné wvyvoldny po
vloZeni URL do prohliZece, po kliknuti na URL odkaz, nebo po aktualizaci stranky.

» Definice 2.2. Prvotni HTML strdanka je obsah odpovédi na prvotni poZadavek.

Jednostrankova aplikace (SPA) je webovéa aplikace nebo web, ktery pouzivé jedinou HTML
stranku. Tato stranka dynamicky aktualizuje obsah pomoci JavaScriptu, ktery komunikuje
se serverem na pozadi, misto aby nacitala nové stranky celé. Tento pristup snizuje mnozstvi
dat prendsenych mezi klientem a serverem, protoze neni nutné pri kazdém pozadavku znovu
nacitat spoleéné prvky uzivatelského rozhrani, jako jsou navigace, zdhlavi a zapati. Diky
tomu lze 1épe oddélit front-end a back-end logiku, coz zjednodusuje vyvoj a udrzbu aplikace.
SPA umoznuje vyuziti pokrocilych JavaScriptovych frameworku a knihoven, které podporuji
sdileni stavu aplikace a reaktivni aktualizace uzivatelského rozhrani v redlném case. Efektivni
vyuziti mezipaméti prohlizece zvysuje vykon aplikace a zlepsuje uzivatelskou zkusenost i v
pripadé slabého internetového pripojeni nebo vypadki. Spravny ndavrh SPA také umoznuje
uzivatelim pokracovat v praci s urc¢itymi funkcemi aplikace i pii docasném odpojeni od
internetu. [21, 22]

Tato architektura prinasi ur¢ité vyzvy, napt. v oblastech podpory klientd a optimalizace pro
vyhleddvade (SEO). Existuje moznost, ze néktei{ uzivatelé mohou mit JavaScript vypnuty
nebo ho jejich prohlizece nemusi vibec podporovat, coz muze omezit funkénost aplikace.
Co se tyce SEO, dynamickd povaha SPA znamend, ze URL se ¢asto neméni, coz muze vést
k mensimu mnozstvi stranek, jez lze indexovat vyhledavaci. Také prvotni HTML stranka,
ktery vyhledavaci stoje pouzivaji k indexaci, nemusi obsahovat cely obsah, coz snizuje dohle-
datelnost. Tento problém je mozné tesit, ale vyzaduje to dodatecnd opatteni, jako je tfeba
pre-rendering. [22,|23]

Vicestrankova aplikace (MPA) je typ webové aplikace, kterd ma nékolik samostatnych stranek
s raznymi URL, mezi kterymi se naviguje pomoci hypertextovych odkazi uvnitf obsahu.
Tento typ aplikaci je povazovan za tradi¢ni pristup, vzhledem k tomu, Ze jedna o ptuvodni
koncept webovych aplikaci. Tato architektura je jednodussi v tom smyslu, ze prvotni HTML
stranka jiz obsahuje vSechen dulezity obsah, tedy z hlediska SEO ji lze jednoduseji indexo-
vat. Na druhou stranu, oproti SPA, je potieba prenést vice obsahu ze serveru pri prochazeni
nékolika stranek za sebou. Vzdy pri nacteni nové stanky se musi stahnout cely HTML obsah
véetné zahlavi, zapati, navigace atp. [22]

Mimo rozdéleni architektury aplikace na SPA a MPA lze definovat i pojmy SSR. (server-
side-rendering) a CSR (client-side-rendering), které se také vztahuji k principu doruceni obsahu
ke klientovi. Pojem CSR, tedy vykreslovani na strané klienta, je technika, pfi niz proces vy-
kreslovani probiha na strané klienta, obvykle ve webovém prohlizeci uzivatele. V tomto ptipadé
server odesild klientovi data v nékterém z kompaktnich formatu (napf. JSON) a aplikace na
strané klienta tento obsah vykresli. Na druhé strané je pojem SSR, tedy vykreslovani na strané
serveru, u kterého renderovani obsahu probiha jiz na serveru a klientovi je dodavan jiz kompletni
strukturovany HTML obsah. V tomto pripadé se klient nemusi starat o strukturizaci prijatého
obsahu a sta¢i mu pfijaty obsah pouze vlozit do stranky. [24]

Nelze Tici, %e kazda aplikace se d& rozdélit bud na MPA a SPA, nebo SSR a CSR. Ve vétsing
pripadu aplikace kombinuji jednotlivé principy k dosazeni potfebné funkcionality. Pro MPA apli-
kace, vzhledem ke svému principu, je prirozenéjsi vyuziti SSR. SPA aplikace na druhou stranu
mohou volné volit mezi SSR i CSR.

Na sekvenc¢nich diagramech lze vidét priklad komunikace mezi klientem a serverem v pripadé
pouziti architektury MPA + SSR (obr. m) a v pripadé pouziti SPA + CSR (obr. ’ﬁ)
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B Obrazek 2.1 Komunikace klient-server pro vicestrankové aplikace (MPA + SSR) — sekvenén{ diagram
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B Obrazek 2.2 Komunikace klient-server pro jednostrankové aplikace (SPA + CSR) — sekvenén{ diagram



Kesovani obsahu

2.2 KeSovani obsahu

V ramci webovych aplikaci, kesovani obsahu — ukladani obsahu ziskaného ze serveru do mezi-
pameéti pro jeho mozné opétovné pouziti, pokud by tentyz obsah byl znovu vyzadan — je technika,
ktera pomdha snizovat zatéz serveru a zkracovat dobu reakce. Pri vytvareni kesovaciho mecha-
nismu pro ur¢ity typ obsahu je dilezité zvazit nékolik klicovych bodi, dle kterych lze ziskat
predstavu, jak mé takovy mechanismus vypadat, aby bylo zajisténo efektivni a vhodné kesovani.
Zminované body, které zvazit, mohou byt nasledujici:

m Druh kesovaného obsahu

Obsah miize byt bud staticky nebo dynamicky.

m Frekvence zmény obsahu

Je dulezité zvazit frekvenci s jakou se obsah méni a zda lze tuto zménu predpovédét.

= DuilezZitost zobrazeni aktualniho obsahu

Dlezitost zobrazeni aktudlniho obsahu uzivateliim se lisi v zavislosti na kontextu. V urcitych
situacich je nezbytné zajistit, aby uzivatelé vzdy obdrzeli nejnovéjsi informace.

= PoZadavky na konzistenci obsahu

Je nutné si polozit otazku, zda je dilezité zajistit konzistenci informaci napfi¢ vSemi strankami.

Muze dojit k situaci, kdy jedna stranka nactend z mezipaméti obsahuje zastaralé informace,
zatimco jina stranka zobrazuje stejné informace v aktualnéjsi podobé. Napriklad skladova
dostupnost jednoho produktu se v disledku keSovani muze lisit na riaznych strankach téhoz
webu.

= Lokalizace obsahu

Je treba zvazit geografické faktory, jako je potfeba lokalizovaného obsahu pro uzivatele v
riznych regionech.

= Kapacita serveru a infrastruktury

Jaké jsou k dispozici mechanismy pro ukladani do mezipaméti v soucasné infrastruktuie a
zda je moznost vyuziti néjakych externich sluzeb pro ukladani do mezipaméti.

= Diusledky pro bezpecnost a soukromi uzivatela

Pro urcité typy obsahu mohou platit pravni predpisy tykajici se jeho uklddani. To zahrnuje
naptiklad citlivé uzivatelské tdaje, na které se mohou vztahovat specifické zakony.

2.2.1 Kesovani a REST

Jiz bylo uvedeno, z jakého divodu lze chtit odpovédi ze serveru kesovat a co vse je tfeba zvazit
pri navrhu keSovaciho mechanismu. Komunikace mezi klientem a serverem pomoci HTTP pro-
tokolu vsak muze vypadat rtizné. V nékterych pripadech, pokud se architektura nedrzi alespon
zékladnich REST pravidel, muze byt ndvrh takového mechanismu komplikovany. Diky softwa-
rové architekture REST je vSak mozné popsat i obecny princip kesovani, ktery muze byt pouzit
pro témér libovolnou aplikaci vyuzivajici tento standard.

REST standardizuje pouziti HTTP metod. HTTP metoda GET je povazovana za bezpecnou
(anglicky , safe) a slouz{ pouze ke ¢teni. Tato skutetnost déld pravé z GET odpovédi idedlniho
kandidata pro kesovani. O ostatnich ,, unsafe* metodéch, jako jsou POST, PUT a DELETE, nelze
tici, Zze by byly idedlnimi kandidaty ke keSovani, vzhledem k tomu, Ze ticel jejich pouziti je mit
efekt na serveru. Tedy je zadouci, aby pozadavek s touto metodou byl vzdy dorucen na server.
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B Obrazek 2.3 Piiklad kesovani HTTP pro RESTful server

Nézorny priklad lze vidét na obrazku kde je znazornéna komunikace mezi klientem a
RESTful serverem. Prvni pozadavek klienta je zobrazeni stranky produktu s identifikdtorem 5.
Vzhledem k tomu, Ze je to prvni pozadavek, mezipamét jesté neobsahuje obsah odpovédi na tento
pozadavek. Pozadavek je tedy delegovan na zdrojovy server, ktery odpovéd musi vygenerovat
a odeslat zp&t. Vracena odpovéd je ulozena do mezipaméti a pieposldna klientovi. Na zdkladé
ziskanych dat o produktu klient provede dalsi akci: pridani produktu do kosiku. Tato operace je
provedena pomoci HTTP POST metody na URL /cart/product/5. POST pozadavek neinter-
aguje s mezipaméti, je nutné aby pozadavek prosel az na server a neni tedy zadouci ani keSovat
jeho odpovéd. Piesmérovani, které je v odpovédi na POST pozadavek, odkazuje zpét na URL
produktu. Klient tedy opét pfistupuje na /product/5. Pro tento pozadavek jiZz mezipamétf m4
odpovéd uloZzenou, neni nutné, aby tento pozadavek musel server zpracovat znovu.

V mezipaméti hraji roli i dalsi vlastnosti, mezi které patii expirace, revalidace, mazani a
piipadné dalsi. Jaké viechny dalif vlastnosti miize mezipamét mit, zdlezi na jeji implementaci.
Podrobny popis téchto vlastnosti je popsan v kapitole|3.1.

2.3 Analyza WPJshopu: Kesovani

WP Jshop je prikladem multi-page aplikace (MPA), ktera pro zlepseni uzivatelského z&zitku navic
vyuziva AJAX. Tato technologie se uplatnuje predevsim pri uzivatelskych akcich, jako je filtrace
produkti v katalogu, nac¢itani riznych variant produkti, nebo tipravy obsahu nakupniho kosiku.
Diky tomu je WPJshop schopen nabidnout uzivatelim plynulé a intuitivni prostiedi. Veskery
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uzivatelsky obsah je vygenerovan na strané serveru (SSR) a vrécen ve vétSiné ptipadi v prvotni
HTML odpovédi.

E-shopy platformy zahrnuji personalizované prvky, jako je pravé kosik, doporucené pro-
dukty, naposledy navstivené produkty a rozdilnd skladovost/cena produkti podle aktivniho
uzivatelského uctu. Nékteré WPJshop e-shopy také automaticky prizpusobuji jazyk a obsah
stranek podle preferenci uzivatele nebo jeho geografické polohy. Vsechny tyto aspekty podtrhuji
slozitost a dynamickou povahu WPJshopu v kontextu kesovani.

2.3.1 Stavajici metody kesovani WPJshopu

Jak jiz bylo feteno v popisu WPJshopu [1.1, WPJshop uz pouziva pres 170 klientl napfi¢ ce-
lou Evropou. Nelze tedy fici, ze by platforma ve své stavajici formé jiz néjaké keSovaci prvky
neobsahovala.

WPJshop aktudlné vyuzivd Redis k uklddani mezivysledku aplika¢ni vrstvy, coz umoznuje
snizit zatéz relacni databaze, kterd by jinak musela obslouzit velké mnozstvi dotazu pii kazdém
pozadavku. To by vedlo k prehlceni databize potencialné zbyteénymi a redundantnimi dotazy.
Priklad vyuziti této key-value databaze je napi. keSovani dostupnych doprav a plateb pro ob-
jednavky nebo nacitani stromu sekci — z povahy téchto dat je zfejmé, ze neni vzdy potieba
dotazovat aktualni data relacni databaze a lze je ukladat do této mezipaméti.

Déle je vyuzivana i tzv. ,,Symfony Reverse Proxy*, coz je Symfony komponenta slouzici ke
kesovani HTTP obsahu pravé na drovni Symfony aplikace. Jedna se o implementaci reverzni
kesovaci proxy v jazyce PHP, kterd miuze slouzit jako jednoduchy startovaci bod pro nendrocné
kesovaci ucely. Jeji sila spocivd v jednoduché integraci do Symfony aplikaci. Mimo implemen-
taci standardu RFC 9111 poskytuje i podporu znackovaciho jazyku ,,Edge Side Includes®, ktery
umoznuje mit soucasti HTML obsahu i specialni tagy, které dovoluji oddélit obsah na jednotlivé
casti. Tyto ¢asti se potom mohou lisit ve strategii keSovani a mohou mit rozdilnou dobu platnosti
v mezipaméti, nebo nékteré ¢asti nemusi byt keSované viitbec. Popis technologie Edge Side Inclu-
des a standardu RFC 9111 je detailné popsén, spolecné s dalsimi technologiemi, v nésledujici
kapitole

WPJshop tuto Symfony komponentu pouziva pravé ke keSovani nékterych zdroji, které
vyzaduji odleh¢it od potifeby generovani celého HTML obsahu. Kazdy pozadavek je vsak stéle
potreba obslouzit zdrojovym serverem, ten se zaroven stara o spravu mezipaméti a generovani ob-
sahu. Do mezipaméti jsou ukladany statické c¢asti a dynamické casti jsou generovany pii kazdém
pozadavku.

Vzhledem ke své implementaci v jazyce PHP, nedosahuje Symfony Reverse Proxy stejné
efektivity jako nékteré ostatni reverzni proxy. Tento fakt plyne piimo z dokumentace Symfony,
kde 1ze nalézt nasledujici text:

Symfony Reverse Prozy je skvély ndstroj k pouziti pri vjvoji vaseho webu nebo pri nasazeni
na sdileném hostingu, kde nemuzete instalovat nic kromé PHP kédu. Nicméné, protoze
je napsand v PHP, nemuze byt tak rychld jako prory napsand v C. Nastesti, vzhledem k
tomu, Ze vSechny reverzni prory jsou v podstaté stejné, meli byste byt schopni prejit na

v oo

néco robustnéjsiho. [25]
7Z jistého pohledu lze Tici, ze samotna dokumentace Symfony frameworku vyzyva vyvojare,
ze mohou vyuzit i efektivnéjsi implementace kesovacich proxy.

2.3.2 Prostor pro zlepseni

I pres to, ze WPJshop jiz vyuziva nékteré kesovaci mechanismy, stale se oproti plnému potencidlu
jedna pouze o mezistupen, ktery vznikl cestou nejmensiho odporu pro naplnéni potiebnych
narokt v pribéhu let. Tyto mechanismy, ackoli poskytuji zna¢né zlepseni vykonu a pomohly
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vystat mnoho Black Friday akci, predstavuji pouze ¢ast toho, co by bylo mozné dosdhnout s plné
optimalizovanym systémem.

Jednou z oblasti pro zlepseni je vyuziti tloZisté prohlizec¢e, af uz k uklddani celych HTTP
odpovédi, nebo jen ¢asti dat prostiednictvim API prohlizece pomoci JavaScriptu. VSechna data,
kterd se neméni s kazdym pozadavkem, jsou nyni stahovéna ze zdrojového serveru pii kazdé
interakci s webem, coz vede k nepotiebnému zatiZzeni serveru a zpomaleni zpracovani pozadavki.
Vyuzitim ulozisté prohlizece by se dala tato zbytetna zdtéz vyrazné snizit a zkratit tim dobu
nacitani stranek.

Spolecné se zapojenim JavaScriptu a paméti prohlizece lze uvazovat o redukovani rozsahu
prvotnich HTML odpovédi ze serveru, které nyni obsahuji veskery obsah. Nékteré ¢asti obsahu
Ize ziskat prostiednictvim API az v pripadé, kdy bude obsah potieba a vyrenderovat ho na strané
klienta. K tomuto se primo nabizi napiiklad obsah kosiku, nebo podobné personalizovana data.

Dalsim vyraznym aspektem pro zlepsSeni je umoznéni obsluhy nékterych pozadavku z mezi-
pameéti bez potreby kontaktovat zdrojovy server. Timto by se snizil pocet pozadavki, ktery zdro-
jovy server musi zpracovat a zdrovenl by se vyrazné snizila doba ¢ekdni na odpovéd pozadavku.
S timto souvisi i uvazované nahrazeni Symfony Reverse Proxy komponenty za efektivnéjsi im-
plementaci, ¢imz by se nejen zvedla rychlost obsluhy HTTP mezipaméti, ale mohla by byt pravé
provozovana jako samostatna aplikace mimo Symfony framework.
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Kapitola 3

Dostupné technologie

V této kapitole je popis existujicich technologii, které lze pouZit pro keSovdni obsahu — standard
HTTP protokolu pro kesovdni, typy keSovacich middlewari a dalsi mozné technologie, které
slouzi ke sniZend latence a potrebného vijkonu webového serveru.

3.1 Kesovani HTTP

Protokol HTTP s sebou prinési i standard RFC 9111. Ten specifikuje aspekty HTTP, které
souvisi s kesovanim a prepouzitim odpovédi ze serveru.

Mezipamé&t HTTP je 1lozisté zprav s odpovédi a subsystém, ktery iidi ukldd4ni, na&itini a
mazani zprav v ni. Mezipamé&t ukladd odpovédi, u kterych je to povoleno, aby se sniZila doba
odezvy a spotieba Sitky pasma sité pti budoucich ekvivalentnich pozadavcich. \\

Mezipamét povazuje ulozenou odpovéd za ., Cerstvou® (anglicky ,,fresh”), pokud ji lze znovu
pouzit bez "validace”. Cerstvd odpovéd tak miZe snizit latenci i sifovou rezii pii kazdém opa-
kovaném pouZiti mezipaméti. Pokud odpovéd uloZend v mezipaméti neni Cerstvd (zastarald —
anglicky , stale”), muze byt pfepouzita, pokud je revalidovédna, nebo pokud je zdrojovy server
nedostupny. [26]

3.1.1 Typy HTTP mezipaméti

Existuji dva hlavni typy HTTP mezipaméti, které se lisi podle mista ulozeni keSovanych dat a
zpusobu jejich spravy. Celd tato kapitola (3.1.1) vychézi ze zdroji @, .

= Soukroma mezipamét

Soukrom4 mezipamét (anglicky ,, private cache®) je vazand na konkrétnfho klienta — obvykle
HTTP mezipamét prohliZe¢e. Vzhledem k tomu, ze ulozens odpovéd neni sdilena s ostatnimi
klienty, miiZe soukromd mezipamét uklddat personalizovanou odpovéd pro daného uZivatele.

m Sdilend mezipamét

Sdilend mezipamét (anglicky ,, public cache®) je umisténa mezi klientem a serverem a miiZe
uchovavat odpovédi, které mohou byt sdileny mezi uzivateli. Pokud je personalizovany obsah
ulozen ve sdilené mezipaméti, ostatni uzivatelé maji moznost tento obsah nacist, coz mize
zpusobit nezadouci unik informaci.

Nejcasteji vyuzivané sdilené mezipaméti pro tcel kesovani HTTP komunikace jsou tzv. ,spra-
vované mezipaméti“. Ty jsou nasazovany primo vyvojari sluzeb, aby odlehéili zdrojovému
serveru a efektivné dorucovali obsah. Prikladem jsou reverzni proxy servery a CDN. Jejich
presné charakteristiky se vSak 1isi na zdkladé jejich poskytovatele.
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3.1.2 HTTP Cache-Control

Hodnota HTTP hlavicky Cache-Control se pouziva k uvedeni direktiv pro mezipamét v fetézci
pozadavek /odpovéd'. Direktivy pro mezipamét jsou jednosmérné, tzn. ze pritomnost direktivy v
pozadavku neznamend, ze stejna direktiva je pritomna nebo zkopirovana v odpoveédi.

Proxy server, af uz implementuje mezipamét nebo ne, musi pfedivat viechny keSovaci di-
rektivy do preposlanych zprav. Tyto direktivy mohou byt vyuzity vSemi prijemci v Fetézci
pozadavek /odpovéd’. Neni mozné zacilit keSovaci direktivu pouze na uréitou mezipamét.

Cela tato kapitola vychézi ze zdroje |26], kde jsou detailné popsdny vSechny keSovaci
direktivy pro pozadavky a odpovédi.

Direktivy odpovédi

Direktivy definované standardem pro odpovédi ridi chovani mezipaméti pii sméru komunikace
ze serveru na klienta. HT'TP mezipaméti jsou povinny tyto direktivy implementovat.

Server muze nastavit do hlavicky Cache-Control témér libovolnou kombinaci direktiv, ktera
spole¢né definuji pravidla pro keSovani. Ne vsechny kombinace direktiv vsak davaji smysl, vyznam
nékterych direktiv se muze navzajem vylucovat.

= max-age udava, po jaké dobé ulozeni odpovéd bude povazovana za zastaralou, pokud jeji
stari presdhne zadany pocet sekund.

= s-maxage udivd, jak dlouho zlistane odpovéd ve sdilené mezipaméti éerstva. Direktiva je
ignorovéna soukromymi mezipamétmi a nahrazuje hodnotu uré¢enou direktivou max-age, po-
kud je pritomna.

= private uddvd, Ze sdilend mezipamét nesm{ uklddat odpovéd (tj. odpovéd je uréena pro
jednoho uZivatele). Rovnéz naznacuje, Ze soukromd mezipamét muze uloZit odpovéd.

= public explicitné udava, ze odpovéd miize byt ulozena ve sdilené nebo soukromé mezipaméti
i za okolnosti, které by normalné vedly k restrikci kesovani. Napiiklad povoluje vyuziti sdilené
mezipaméti pro opétovné pouziti odpoveédi, které obsahuji autorizacni hlavicky.

= no-store udivi, Ze mezipamét nesmi uklddat zadnou éast pozadavku ani odpovédi a nesmi
pouzit odpovéd k uspokojeni jiného pozadavku. Direktiva se vztahuje k soukromé i sdilené
mezipaméti.

= no-cache udiva, ze odpovéd miiZe byt ulozena do mezipaméti, ale pred kazdym opétovnym
pouzitim musi byt tispésné validovana zdrojovym serverem. Pouzit 1ze tuto hlavicku v ptipadé,
pokud je povoleno opakované pouzit ulozeny obsah, ale je potieba obsah vzdy pied jeho
pouzitim validovat.

= must-revalidate udava, Ze jakmile se uloZend odpovéd stane zastaralou, mezipamét nesmi
tuto odpovéd znovu pouzit k uspokojeni jiného pozadavku do té doby, dokud neni tispésné
revalidovana. Tuto direktivu by mély servery pouzivat pouze tehdy, pokud by neprovedeni
validace pozadavku mohlo zptusobit nespravnou operaci, napiiklad v tichosti neprovedenou
finanéni transakci.

= proxy-revalidate funguje analogicky jako direktiva must-revalidate, pouze s tim rozdilem,
ze tato direktiva se neaplikuje pro soukromé mezipaméti.

Direktivy pozadavku

Direktivy definované standardem pro pozadavky ridi chovani mezipaméti pfi sméru komunikace
z klienta na server. Mezipaméti nejsou povinné je implementovat, slouzi pouze jako doporuceni
pro jejich chovani.
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Jednim z mnoha ptikladu pouziti muze byt vyzddani aktualniho obsahu, nebo jeho revalidace.
Vycet zakladnich direktiv pozadavku Cache-Control hlavicky je nasledujici:

= max-age udavd, Ze klient preferuje odpovéd, jejiz staf{ je mensi nebo rovno zadanému poétu
sekund.

= max-stale udava, Ze klient pfijme odpovéd, kterd piekroéila dobu éerstvosti. Pokud je uve-
dena hodnota, pak je klient ochoten pfijmout odpovéd, kterd pfekrocila dobu éerstvosti
maximalné o zadany pocet sekund.

m no-cache udavd, ze klient preferuje, aby nebyla pouzita uloZend odpovéd k obslouzeni
pozadavku bez tspésného ovéreni na zdrojovém serveru.

m no-store udava, Ze mezipamét nesmi uklddat zddnou E4st tohoto pozadavku, ani zadnou
odpovéd na néj. Tato direktiva plati pro soukromé i sdilené mezipaméti.

m only-if-cached udéava, ze klient si pfeje ziskat pouze uloZenou odpovéd. Mezipamdéti, které
tuto direktivu pozadavku respektuji, musi po jejim piijeti odpovédét bud ulozenou odpovédi
v souladu s ostatnimi omezenimi pozadavku, nebo stavovym kédem HTTP 504.

3.1.3 Revalidace obsahu

Zastaralé odpovédi nejsou okamzité smazany z mezipaméti. Protokol HI'TP ma mechanismus,
ktery umoziiuje preménit zastaralou odpovéd na &erstvou tak, Ze pozada zdrojovy server o in-
formaci, zda je uloZend odpovéd stdle aktudlni. Tomu se Fiké validace, nebo nékdy revalidace.
Validace se provadi pomoci podminéného pozadavku, ktery obsahuje , precondition® hlavicku
If-Modified-Since nebo If-None-Match. [27]

V ptipadé, Ze je potieba uloZenou odpovéd z konkrétniho zdroje revalidovat, musi byt do
pozadavku na zdrojovy server pridana precondition hlavicka, jejiz obsah je bézné slozen z hlavicek
predchozi ulozené odpovédi. Obohaceny pozadavek je poté odeslan na zdrojovy server, ktery
podle precondition hlavicky rozhodne, zda obsah mezipaméti revalidovat, nebo vygenerovat novy
obsah. Pro tcel revalidace server obsah znovu generovat nemusi, stac¢i pouze vratit HT'TP sta-
tus 304 (Not Modified), ktery indikuje, Ze se obsah nezménil a stéle je mozné vyuzit obsah z
mezipaméti. Pokud je vracena odpovéd s obsahem, znamen4 to, Ze obsah v mezipaméti jiz neni
aktualni a mezipamé&t musi pouzit odpovéd ze zdrojového serveru k naplnéni pozadavku a muize
aktualizovat sviij obsah z této odpovédi. [26, 27]

Jednou z hlavicek umoznujicich revalidaci je Last-Modified, kterd obecné slouzi jako datum
toho, kdy byl obsah naposledy upraven. Pokud uloZena odpovéd tuto hlavicku obsahuje, pro
podminény pozadavek muze byt pouzita precondition hlavicka If-Modified-Since s datumem
z Last-Modified. Na zdkladé této hlavicky miize zdrojovy server determinovat, zda mezipamét
obsahuje aktualni obsah.

Dalsi hlavicka umoznujici revalidaci je Etag, jejiz obsah je textovy Tetézec slozeny z AS-
CII znakt umistény mezi uvozovky. Typicky je Etag hash vytvofeny z obsahu, ale muze to byt
napriklad i ¢islo verze obsahu. Do podminéného pozadavku poté muze byt priddna If-None-Match
hlavicka, analogicky jako je tomu u Last-Modified a If-Modified-Since.

3.1.4 Kesovaci klic

Kesovaci kli¢ je informace, kterou mezipamét pouzivé k vybéru odpovédi z tlozisté — sklada se
minimélné z HTTP metody (GET, POST, atd.) a cilového URI. Mnoho dnes béZné pouzivanych
HTTP mezipaméti vsak ukldda do mezipaméti pouze odpovédi GET metody, a proto jako klic
mezipaméti pouzivaji pouze samotnou URI. [26]

Obsah odpoveédi pro jednu URI vzdy nemusi byt stejny. Typ obsahu miize zdviset na hod-
notach hlavicek pozadavku Accept, Accept-Language atp. Pro takové piipady mize byt keSovaci
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kli¢ rozsifen pomoci hlavicky Vary v odpovédi, kterd prizptsobi kesovaci kli¢ tak, aby obsahoval
i hodnoty hlaviéek, které jsou ve Vary specifikovény. [26]

V urcitych situacich je mozné keSovaci kli¢ rozsitit pomoci specifické hodnoty z Cookie
hlavicky. Pokud jsou cookies uchovavany ve formatu klic-hodnota, coz je standardem, mtze
byt pro nékteré typy mezipaméti specifikovdano, ze by mély brat v uvahu pouze hodnotu z
urc¢itého klice cookie. Tato specifickd hodnota muze pak byt vyuzita pro rozsifeni kesovaciho
klice. Nicméné tato funkcionalita neni standardem a je podporovana jen nékterymi typy sdilenych
mezipaméti.

3.2 Edge Side Includes

Edge Side Includes (ESI) je znackovaci jazyk navrZzeny pro sestavovani dynamického webového
obsahu na trovni edge servert, coz jsou servery umisténé na hranici mezi uzivatelem a poskyto-
vatelem obsahu. Mze se jednat o CDN nebo reverzni proxy; ESI vSak mtize vyuzivat i libovolny
HTTP klient, pokud ho podporuje. Tento jazyk umoznuje webovym aplikacim oznacit c¢asti
webovych stranek jako oddélené fragmenty, které mohou byt keSovany nezavisle. Edge servery
musi byt schopny rozumét jazyku ESI, aby mohly zpracovavat pokyny dané pomoci ESI tagu,
které jsou umistény v ramci HTML a instruuji, co je tfeba udélat pro dokonceni sestaveni stranky.
[28, 29]

Priklad vyuziti ESI tagu include je vidét na ukazce Pro ukazku je uvazovan zdrojovy
webovy server poskytujici HTML obsah a edge server podporujici ESI. Do HTML dokumentu,
ktery je vracen ze zdroje /category, jsou vkladdny dva esi:include tagy; prvni odkazuje na
zdroj poskytujici navigaci stranky a druhy odkazuje na zdroj poskytujici vypis produkti. Toto
umoziuje ulozit do mezipaméti edge serveru celou odpovéd. Nez vSak takovato odpovéd mize
byt vracena uzivateli, musi edge server vyslat pozadavky na zdrojovy server pro ziskani zdroje
/nav a /products, z jejichz odpovédi je slozen cely obsah. Kazdy jeden zdroj muze mit navic
rozdilnou strategii keSovani, kterd muze byt rizena hlavickou Cache-Control. Timto zpusobem
lze napt. kesovat zdroj /category na 10 minut, zdroj /products na 3 minuty a zdroji /nav
kesovani neumoznit. V takovém piipadé pfi pozadavku na zdroj /category, musi byt navigace
pozadovana ze zdrojového serveru vzdy, zatimco vSechny ostatni ¢asti mohou byt poskytnuty z
mezipaméti, pokud jsou Cerstvé.

Mimo tag esi:include jsou k dispozici i dalsi tagy, napiiklad esi:choose, esi:when a
otherwise, umoznuji definici podminek na zakladé hlavicek pozadavku, podobné jako je princip
if, else u programovacich jazyku. [29]

<!DOCTYPE html>
<html>
<head><!-- Metadata, JS, CSS --></head>
<body>
<nav>
<esi:include src="/nav" /> <!/-- navigace —-->
</nav>
<div>
<esi:include src="/products" /> <!/-- vypis produkti -->
<div>
<footer><!/-- Zapati stranky --></footer>
</body>
</html>

B Vypis kédu 3.1 Ukizka pouzit{ Edge Side Includes
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3.3 Reverzni proxy server

V poditacovych sitich je reverzni proxy server (RPS) aplikace, kterd se nachézi pred koncovymi
servery a predava pozadavky klienta témto serverim, namisto toho, aby klient komunikoval primo
se servery. Reverzni proxy servery pomahaji zvysit skdlovatelnost, vykon, odolnost a zabezpeceni.
Zdroje vracené klientovi se tvari, jako by pochédzely ze samotného webového serveru. [30]

Na rozdil od dopfednych proxy serveri, jsou reverzni proxy servery bézné nasazovany a
spravovany poskytovateli webovych sluzeb. Jednou z jejich funkcionalit je pravé moznost ukladani
odpovédi ze zdrojového serveru do mezipaméti, é¢imz slouz{ jako sdilend mezipamét a spadaji
piimo do kategorie spravovanych mezipaméti, jak jiz bylo zminéno v sekei|3.1.1.

Existuje mnoho open-source fesSeni pro provoz reverzniho proxy serveru. Prikladem takovych
reseni mohou byt Apache, Nginx, HAProxy, Varnish a monoho dalsich. Komer¢ni feseni proxy
servert nabizi napt. Cloudflare, Microsoft Azure CDN, Fastly, Nginx Plus, Bunny.net a opét
mnoho dalsich.

Vsechny bézné reverzni proxy servery implementuji standard RFC 9111. Pokud se zdro-
jovy webovy server také drzi tohoto standardu, neni vazan na zadnou konkrétni implementaci
reverzniho proxy serveru a lze prejit z jedné implementace na druhou. Problém pfi zméné imple-
mentace RPS muze nastat v pripadé, ze je vyuzivana néjakd nadstandardni funkcionalita, kterou
jiné implementace neposkytuji.

3.3.1 Nginx

Nginx je HTTP server, reverzn{ proxy server, e-mailovy proxy server a univerzalni TCP/UDP
proxy server. Jednd se o open-source software, ale existuje i jeho komercni varianta Nginx Plus,
ktera poskytuje dodateéné funkcionality, mezi které patii API pro spravu mezipaméti, integro-
vany monitoring, integrovand key-value databaze atp. [31, 32]

Nginx se sklddd z modulu, které jsou rizeny pomoci direktiv zadanych v konfiguraé¢nim sou-
boru. Direktivy se déli na jednoduché a blokové. Jednoduchd direktiva se sklddd z nazvu a
parametru oddélenych mezerami a konc¢i stiednikem. Blokova direktiva ma stejnou strukturu
jako jednoduché direktiva, ale misto stfedniku je zakoncena sadou dalsich instrukei obklopenych
slozenymi zdvorkami. [33]

Priklad ¢4sti konfiguraéniho souboru lze vidét na ukézce([3.2. Jedna se o jednoduchou konfigu-
raci kesovaciho RPS, jehoz zdrojovy server je nastaven na doménu http://example.org. Takto
nastaveny RPS se bude ridit hlavickami v HTTP zpravéach dle standardu RFC 9111. Kesovaci
kli¢ je nastaven tak, aby se skladal pouze z URL pozadavku, ale mtze byt rozsiten i z libovolnych
jinych casti pozadavku, jako je tfeba konkrétni hodnota cookie.

http {
proxy_cache_path /var/www/cache keys_zone=my-cache:8m;
proxy_temp_path /var/www/cache/tmp;

server {
location / {
proxy_pass http://example.org; proxy_cache my-cache;
proxy_cache_key "$scheme$host$request_uri';
X
+
X

B Vypis kédu 3.2 Ukazka konfiguraéniho souboru Nginx — keSovac{ reverzn{ proxy server
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3.3.2 Varnish

Varnish je reverzni kesovaci proxy server, ktery je zaméfen pfimo na keSovani HTTP a uz od
svého vzniku byl designovan tak, aby fungoval jako HTTP akcelerator. Je dostupny ve dvou
forméch: open-source projekt Varnish Cache a komeréni produkt Varnish Enterprise. Komercéni
verze nabizi vie co open-source verze a navic k tomu dals{ funkcionality véetné SLA. [34]

Ve vychozi konfiguraci bude Varnish respektovat HTTP direktivy Cache-Control a obsah
ukladat do mezipaméti po dobu, kterou zdrojovy server urci. Velka ¢ast sily technologie Var-
nish vSak spocivd v tom, ze jeho chovani lze konfigurovat, rozsitovat a ménit mnoha zpiisoby.
Existuje mnoho parametrii, které lze ladit. Zptusob zpracovani pozadavka a ukladani do mezi-
paméti lze zménit nebo zcela predefinovat pomoci konfiguraéniho jazyka Varnish — VCL (Varnish
Configuration Language). [34]

Varnish navic podporuje funkcionality jako request coalescing, ESI, transformaci URL, ACL,
pokrocilé logovani a mnoho dalsich. Veskerd funkcionalita je popséna v oficidlni knize [34], kterou
lze zdarma ziskat na oficidlnich strankéch/t

Na ukézce lze vidét Varnish konfiguraci, kterd pozadavkim s URL zacinajici na /admin
neumoznuje kesovani a ostatnim pozadavkium modifikuje cookie hlavicku tak, aby v ni zustala
pouze hodnota language, kterd je zaroven pouzita pro rozsireni kesovaciho klice.

vcl 4.1;
import cookie;
backend default {

.host = "backend.example.com";
.port = "80";

}

sub vcl_recv {
if(req.url ~ ""/admin(/.*)?") {

return(pass) ;

}
cookie.parse(req.http.cookie) ;
cookie.keep("language");
set req.http.cookie = cookie.get_string();
return(hash) ;

}

sub vcl_hash {
hash_data(cookie.get ("language"));
}

B Vypis kédu 3.3 Ukazka konfiguraéntho souboru VCL [34]

3.4 Content delivery network

Content delivery network (CDN) je sit propojenych serverii, ktera urychluje na¢itdni webovych
stranek pro aplikace s velkym mnozstvim dat. Kdyz uzivatel navstivi webovou stranku, data
ze serveru této stranky musi , cestovat® po internetu, aby dosdhla pocitace uzivatele. Pokud je
uzivatel umistén daleko od tohoto serveru, nacteni velkého souboru, jako je video nebo obrazek
webové stranky, bude trvat dlouho. Proto 1ze staticky obsah webovych stranek ulozit na serverech
CDN, které jsou geograficky blize uzivatelim, a data z nich se ke k jejich pocita¢im dostanou
rychleji. [35]

Thttps://info.varnish-software.com/the-varnish-book
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Na rozdil od reverznich proxy serveri, CDN jsou navrhnuty tak, aby fungovaly v globdlnim
méritku, pokrocilé algoritmy dokéazi vypocitat nejvhodnéjsi edge server pro obslouzeni pozadavku
na zakladé geolokace a jsou obecné lépe prizptisobeny pro poskytovani statického obsahu, jakym
jsou videa a obrazky. Typicky poskytuji i dodatecné funkce, jako je DDoS ochrana, optimalizace
obsahu, sprava SSL/TLS certifikdt a video streaming optimalizace. [35, 36]

Mezi nejznaméjsi poskytovatele CDN lze zaradit napt. Cloudflare, AWS, Fastly, Akamai a
cesky CDNT7T.

WPJ pro nékteré své e-shopy vyuziva CDN Bunny.net pro zrychleni poskytnuti obrazki a
videi. Bunny.net je komeréni CDN platforma, kterd poskytuje optimalizaci obrazki, streamovani
videi a ochranu proti DDoS ttoktim. Mezi poskytované sluzby patii i kesovani HTTP obsahu,
tedy lze ji vyuzivat také jako reverzni keSovaci proxy server. Véetné podpory standardu RFC 9111
Ize i konfigurovat dodatecnou funkcionalitu, jako je prepisovani kesovacich hlavicek a konfigurace
podoby kesovaciho klice. Lze nakonfigurovat, ze soucéasti kesovaciho klice jsou specifické hodnoty
cookie, nebo pouze specifické parametry query stringu z URL. [37]

3.5 HTTP mezipamét prohliZece

Jak jiz bylo naznaceno v obecném popisu HTTP mezipaméti HTTP mezipamét prohlizece
je typickym pripadem soukromé mezipaméti. Je to tloziste, které prohlizece pouzivaji k ukladani
stazenych webovych zdroju, jako jsou HTML stranky, obrazky a soubory JavaScript, aby zrychlily
nasledné pozadavky na stejné zdroje. Toto ukladani do mezipaméti pomahé snizovat zatizeni
serveru a latenci. Chovani HTTP mezipaméti prohlizece je fizeno hlavickou Cache-Control v
odpovédi ze serveru a odpovidd standardu RFC 9111. [27]

Na rozdil od sdilenych spravovanych mezipaméti, jakymi jsou reverzni proxy servery a CDN,
které Casto nabizeji rozmanité rozsitujici funkcionality, HTTP mezipamét prohliZee je v tomto
ohledu omezengjsi. Drzi se striktnéji standardu a neposkytuje primou spravu této mezipaméti po-

moci JavaScriptu, jeji chovéni je fizeno pomoci hlavicky Cache-Control v pozadavku/odpovédi. |26,

38]

Moznym zptisobem, jak rozsitit kesovaci kli¢, kromé tupravy URL, je pouziti hlavicky Vary
v odpovédi ze serveru. Pti vyvoji SPA je vétsina pozadavku vyvoldna JavaScriptem a tak lze
jednoduse pridat libovolnou vlastni hlavicku s vlastni hodnotou do vSech pozadavki. Pridanim
této vlastni hlavicky do Vary lze pak jednoduse rozsirit kesovaci klic o libovolnou hodnotu.
U MPA je to vsak komplikovangjsi. Jednotlivé tivodni pozadavky na zdroje jsou vétsinou vy-
volany prohlizecem po kliknuti na hypertextovy odkaz. Pro rozsifeni pozadavku je proto nutné
JavaScriptem odchytnout tuto udalost a pridat hlavicku do pozadavku dodatecné.

Jednim z dalsich moznych zptsobi jak modifikovat kazdy pozadavek pred jeho odeslanim
je registrace vlastniho Service VVorkerdj , ktery dokaze bézet na pozadi prohlizece a odchytavat
kazdy pozadavek vzneseny na zdrojovy server.

3.6 Kesovani na urovni aplikace

Existuje mnoho efektivnich feSeni pro kesovani v architektuie webovych systému. Nicméné
tradi¢ni FeSen{ jsou éasto nasazena mimo hranice aplikace jako middleware sluzby (reverzni proxy,
CDN), které operuji nezdvisle na aplika¢ni logice a tedy rozhodnuti o uklddédni do mezipaméti
nejsou ucinéna s prihlédnutim k zvldstnostem konkrétnich webovych aplikaci. V duasledku toho
mohou byt tato feSeni méné efektivni, zejména v pripadé, pokud webova aplikace zpracovava
slozitou logiku a personalizovany obsah. Ukladani do mezipaméti na tirovni aplikace muze doplnit
keSovaci middleware systémy a potencidlné zlepsit vykon a Skdlovatelnost webovych aplikaci. [39]

’https://www.u3.org/TR/service-workers/
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KesSovani na urovni aplikace

Zavedeni kesovani na trovni aplikace s sebou prinasi i dodate¢nou vyzvu: implementaci sa-
motné logiky kesovani. Tato logika vyZaduje, aby aplikace mezipamét spravovala, coz zahrnuje
manudlni vkladani a ziskavani obsahu, generovani kesovacich klica a zachovani konzistence mezi
mezipaméti a zdrojem dat. Implementace a udrzba ukladani do mezipaméti pfimo v aplikaci
zvySuje slozitost a Cas potrebny k idrzbé. Celkové jsou tedy kladeny vyssi pozadavky na vyvojate
aplikaci a zvysuje se tim i nachylnost k chybam.

3.6.1 KesSovani na strané serveru

Pro keSovani na strané serveru efektivné slouzi in-memory databaze, které se vyznacuji svym
rychlym piistupem k dat@im. Mezi né lze zafadit napt. Redis nebo Memcached. Mnoho webovych
aplikacnich frameworkl poskytuje abstrakci mezipaméti, kterd umoznuje konzistentni pouzivani
ruznych feSeni mezipaméti s miniméalnim dopadem na kéd. Ve frameworku Symfony existuje
Cache Componen ktera poskytuje nékolik rtiznych adaptéri pro jednotlivé typy tlozist —
Redis Cache Adapter, Memcached Cache Adapter, APCu Cache Adapter atp.

Bézné jsou tyto mechanismy vyuzivany pro ulozeni mezivysledki casové naro¢nych operaci
bussines vrstvy aplikace, nebo databazovych dotaz, u kterych neni potreba vzdy ziskat aktualni
data. Frameworky pro objektové relaéni mapovani (ORM) bézné poskytuji ukldaddni do mezi-
pameéti jako strategii pro zlepseni vykonu aplikace snizenim pocCtu potiebnych dotazi na databazi.
To muze vyrazné zrychlit dobu nac¢itani dat a snizit zatizeni databazového serveru.

Vyvojaram nic nebrani vyuzit tyto technologie pro ukladani celych HTML stranek. Ulozenim
celé stranky do mezipaméti umozni webovému serveru obslouzit pozadavky pouze tim, ze z in-
memory databéaze se ziskd hotovy vysledek, ktery stac¢i pouze vratit. Kromé ukldadani celého
HTML obsahu je mozné ukladat pouze urcité statické ¢asti, jako je zdhlavi, zapati, navigace a
ostatni dynamické ¢asti vzdy vygenerovat. Tento zpusob vSak méa nevyhodu, Ze stale celd logika
je obsazena ve zdrojovém serveru. To je obecné pomalejsi, nez Castecné preneseni logiky na
middleware.

3.6.2 Lokalni ulozisté prohlizece

Jako mezipamét na aplikaéni drovni lze vyuZit i lokdln{ tloZisté prohliZec¢e (neplést s HTTP
mezipaméti prohliZzeCe). V prubéhu let se rozsifila ruznd API, kterd lze snadno pouZit pro
ukladani dat prostiednictvim JavaScriptu. Mezi nejpouzivanéjsi rozhrani lze povazovat Cookies,

LocalStorage a SessionStorage, avSak existuje i IndexedDB storage. Rozdily mezi jednot-
livymi tlozisti spoéivaji v jejich ticelu, kapacité, zivotnosti a synchronnosti/asynchronnosti.

= Cookies

Jak jiz bylo naznaceno v kapitole 2.1.1, HTTP Cookie je maly kousek dat, ktery server
odesila do webového prohlizece uzivatele. Prohlize¢ miize soubor cookie ulozit a pti pozdéjsich
pozadavcich jej odeslat zpét na stejny server. Cookie vSak mlze byt vytvorena i JavaScriptem
na strané klienta. Soubory cookie jsou odesilany pti kazdém pozadavku, takze zvétsuji velikost
vSech pozadavki. Lze u nich nastavit dobu zivotnosti a maximélni velikost jedné cookie je
standardem RFC 6265 limitovdna na 4096 byti. [40]

= LocalStorage a SessionStorage

Web Storage API poskytuje mechanismy, pomoci kterych mohou prohlizece ukladat dvojice
kli¢/hodnota vice intuitivnéjsim zptusobem nez pomoci soubortu cookie. SessionStorage je k
dispozici po celou dobu trvéni relace stranky (dokud je okno prohlizece otevieno, vietné
opétovného nacteni a obnoveni stranky). Data se nepfendseji na server a limit velikosti je
stanoven na 5 MB. LocalStorage funguje stejné, pouze s tim rozdilem, ze pretrvava i po

Shttps://symfony.com/doc/7.1/components/cache.html
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zavieni a opétovném otevieni prohlizece a stejna data jsou dostupna ve vsech otevienych
oknech. V obou pfipadech jsou data ukldddna bez expirace. [41]

= IndexedDB storage

IndexedDB je nizkouroviiové API pro ukladani velkého mnozstvi strukturovanych dat, véetné
blob/souborii. Umoziiuje vytvareni, ¢teni, ipravy a mazani dat v databédzi na strané klienta s
pouzitim asynchronnich operaci. Zajisténa je i podpora pro transakce a indexy, coz umoznuje
komplexni manipulaci s daty s konzistenci, izolaci a rychlosti vyhledavani. Toto API je idealni
pro webové aplikace, které potiebuji pracovat s velkymi objemy dat offline, nebo vyzaduji
slozité dotazy na ulozena data. Je navrzeno tak, aby bylo schopno zvladnout i velmi narocné
pozadavky na uklddani dat. Pro vyuziti neni potieba zadné knihovna, IndexedDB je nativné

v vo

podporovéna vétsinou modernich prohlize¢u. [42]
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Kapitola 4

Pozadavky a navrh reseni

V této kapitole jsou definovdny funkcéni a nefunkéni poZadavky pro pozadované teseni. Ddle
je obsazZen koncept a ndvrh kesovaciho mechanismu se sekvencénimi diagramy zndzornujici
komunikaci mezi klientem a serverem.

4.1 WPJshop kontext

V nasledujicich ¢astech prace je ¢asto vyuzivan pojem , kontext”. Proto je nutné ho zde definovat.

» Definice 4.1. V pripadé WPJshopu je pojem ,kontext” pouzivdn jako stav, ktery ovlivnuje typ
obsahu stranek, které uzZivatel vidi. Jednd se napriklad o jazyk, zemi, cenovou hladinu uZivatele
atp. Jeden uzZivatel miuze mit cesky kontext a druhy uZivatel anglicky kontext — jejich obsah stranek
se lisi v jazyku textu. Zdroven miZe byt kontext s 5% cenovou hladinou a kontext s 10% cenovou
hladinou, v zdvislosti na kterém je uzivateli zobrazovdna rozdilnd cena produkti. Kazdy uZivatel
md kombinaci kontextu, které determinuji jaky typ obsahu mu je vracen.

4.2 Specifikace pozadavku

Specifikace pozadavki stanovuje pozadované vlastnosti feseni. Jednd se o mechanismus, ktery
primarné umozni kesovani vétsiny HTML obsahu vraceného z webového serveru a snizi pozadovanou
vypocetni kapacitu a klientovu primérnou dobu &ekdni na odpovéd pozadavku. Vzhledem k
tomu, Ze se jednd o upravu existujictho TeSeni, je také kladen duraz na zachovani stavajici
funkcnosti.

4.2.1 Funkcéni pozadavky

F1 — Neukliddani personalizovaného obsahu ve sdilené mezipameéti
Sdilen4 mezipamét uklad4 a sdili mezi vice uzZivateli pouze obsah, ktery je k tomu webovym
serverem oznacen a je urcen byt sdilen mezi vice klienty.

F2 — Dodani obsahu klientovi bez potieby kontaktovani origin server

Mezipamét umi obslouzit pozadavky na HTML obsah bez toho, aby pfeposlala pozadavek
na zdrojovy server, pokud ma k dispozici aktudlni pozadovany obsah. Vyjimkou mize
byt HTML obsah obsahujici ESI tagy, avsak je preferovano, aby se vyhnulo zavislosti na
zdrojovém serveru prii kazdém pozadavku.
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F3 -

F4 -

F5 —

F6 —

F7 -

F8 —

F9 -

Respektovani vyprseni platnosti obsahu v mezipaméti a revalidace

Zastaraly obsah v mezipaméti neni vyuzit k obslouzeni nové prichozich pozadavki. V
ptipadé expirace platnosti je obsah znovu vyzadan, nebo revalidovan ze zdrojového ser-
veru. Webovy server podporuje moznost revalidace pro jednotlivé typy stranek a logika
revalidace je jednoduse konfigurovatelnd prostiednictvim jednotného rozhrani na aplikacni
vrstve.

Kesovani obsahu kosiku v prohliZeci

Obsah kosiku uzivatele neni sou¢asti HTML odpovédi. Neni zadouci, aby se vklddal do
kazdé HTML odpovédi. Obsah kosiku je vyzadan jen v pripadé, kdy prohlize¢ tuto infor-
maci v mezipaméti neobsahuje, nebo je aktualizovan.

Zachovani oblibenych produkta

Funkcionalita, ktera uzivateli umoznuje oznacit produkty e-shopu a zaradit je mezi oblibené,
je zachovana. Soucasti této funkcionality je i zvyraznéni téchto vybranych produktt v ka-
talogu a na detailu produktu. Také pocet oblibenych produktil je soucasti uzivatelské
listy.

Zachovani srovnavace produkti

Funkcionalita, kterd uzivateli umoznuje oznacit produkty e-shopu a porovnat je mezi
sebou, je zachovana. Tyto vybrané produkty jsou zvyraznény v katalogu a na detailu
produktu.

Zachovani sbéru personalizovanych dat skrze GTM

Javascriptova knihovna Google Tag Manager ma stale k dispozici aktualni personalizo-
vand data o uzivateli. Soucasti téchto dat je identifikator kosiku, informace o uzivateli,
informace o kosiku atd.

Zachovani moznosti zobrazeni rizného obsahu na jedné URL podle kontextu
uzivatele

Je umoznéno kesovat HTML obsah, avSak stale je mozné poskytovat rozdilné obsahy z
jedné URL — dereference jednoho zdroje na vice rozdilnych HTML reprezentaci.
Rozpoznani uzivatelova kontextu podle geolokace

Podle geolokace, ze které uzivatel pristupuje, je mozné uzivateli nabidnout doporuceny
kontext. Napriklad uzivatelim pristupujicim z Némecka lze nabidnout moznost prepnuti
mény na eura.

4.2.2 Nefunkcni pozadavky

NF1 — Doba obslouzeni z mezipaméti v fadu desitek milisekund

Sdilen4 mezipamét umoziiuje obslouZit pozadavky v fadech desitek milisekund v pfipadé,
Ze je obsah v mezipaméti pritomen. Océekavana doba odpovédi je v pruméru alespon 30
ms.

NF2 — Monitoring vykonnosti sdilené mezipaméti

Sdilend mezipamét poskytuje informace o po¢tu pozadavki obslouZenych /neobslouzenych
z mezipaméti. Je umoznéno tyto statistiky monitorovat a vizudlné promitnout.

NF3 — SniZeni priimérné doby &ekani na odpovéd pozadavku

Primérna doba ¢ekani klienta pristupujiciho na web se snizi.
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4.3 Vybér konceptu reseni

Pr1i vyvoji keSovaciho mechanismu existuje vice pristupi, které lze zvazit. Jelikoz WPJshop je dy-
namicky se vyvijejici platforma, ktera se pribézné adaptuje na soucasné trendy v e-commerce, je
klicové zvolit takové feseni, které efektivné pokryje vSechny soucasné potreby a zaroven poskytne
dostatec¢nou rozsititelnost a flexibilitu pro nadchazejici vyzvy.

Funkéni pozadavky kladou duraz na redukovani zavislosti kazdého pozadavku na obsluze
ze zdrojového webového serveru. Pro vysvétleni nového principu komunikace mezi klientem a
serverem, je tieba definovat rozdéleni dat na dvé skupiny:

» Definice 4.2. Dlouhodobd data — Statickd data, mebo takovd, kterd méni svoji podobu
zridka. Prikladem takovijch dat je napr. detail produktu, ktery obsahuje cenu, popis a parametry
produktu. Tyto informace se mohou zménit pri upravé produktu administrdatorem stranky, avsak
to nastane pouze jednou za cas (denné/tydné/mésicné).

» Definice 4.3. Krdtkodobd data - Vysoce dynamickd data, kterd frekventované méni svoji
podobu. Typickym prikladem je obsah kosiku, nebo jind data, kterd bud zdvisi na uZivatelskych
akcich, nebo se lisi v kaZdé odpovédi.

Obeé tyto skupiny dat se dale daji rozdélit na personalizovand a spolec¢na data — mohou
existovat dlouhodobé data, kterd jsou urc¢ena vice uzivatelim, nebo naopak jsou urcena pouze
pro konkrétniho uzivatele. Stejné tak je tomu i kratkodobych dat.

Soucasné feseni vraci vsechny tyto typy dat vzdy v jedné HTML odpovédi. S vyuzitim
ESI tagtu oddéluje tyto jednotlivé ¢asti obsahu od sebe, aby bylo umoznéno uklddani dlouho-
dobych spoleénych ¢éasti ve sdilené mezipaméti. Tento zpusob vsak neredukuje zavislost kazdého
pozadavku na zdrojovém serveru, z toho duvodu v tomto konceptu neni uvazovano vyuziti
ESI tagt pro tento ucel.

K docileni snizeni zavislosti vSech pozadavkt na zdrojovém serveru je mozné rozdélit i typy
odpovédi ze serveru na dvé skupiny: prvni skupina jsou odpovédi, které obsahuji dlouho-
dobé data, druhé skupina jsou odpovédi, které obsahuji kratkodobd data. Timto zptisobem lze
umoznit efektivni keSovani prvni skupiny odpovédi ze serveru, vzhledem k tomu, Ze jejich data
je mozné vyuzit opakovaneé.

Rozdéleni odpovédi ze serveru na tyto dvé skupiny umoznuje vyuziti soukromé a sdilené
mezipaméti. Webovy prohlizeé, ktery v tomto piipadé reprezentuje soukromou mezipamét, mize
keSovat celé HT'TP odpovédi, které obsahuji libovolna dlouhodobé data. Sdilend mezipamét mize
ukladat celé HTTP odpovédi s dlouhodobymi spoleénymi daty. Vyhoda soukromé mezipaméti
oproti sdilené je, ze umoznuje uklddat i personalizovana data, je vsak zddouci, pro maximalizaci
efektivity, aby co nejvice odpovédim bylo umoZnéno vyuzit i sdilenou mezipamét.

Mezi prvni skupinu odpovédi jsou zarazeny obzvlasté odpovédi s HTML obsahem. Diky tomu
je umoznéna témér okamzitd obsluha tivodniho HTML pozadavku, pokud je obslouzen z mezi-
paméti.

V dusledku redukce zavislosti pozadavku na zdrojovém aplikaé¢nim serveru je také vhodné
prenést sdilenou mezipamét mimo aplika¢ni logiku WPJshopu. Tento ti¢el miiZze naplnit téméf
libovolny reverzni kesovaci proxy server, ktery zaroven, v pripadé ze implementuje standard
RFC 9111, zarucuje moznost revalidace a korektni obsluhu zastaralého obsahu. Timto zptsobem
1ze naplnit funkéni pozadavek F2 a

Ziskavéani kratkodobych a personalizovanych dat, které jiz v tomto konceptu nejsou soucasti
kesovatelnych HTML odpovédi, je treba presunout do XHR pozadavki. Ty muze inicializovat
JavaScript na strané klienta, ktery je soucdsti front-end aplikace. Lze vyuzit GraphQL API,
které WPJshop poskytuje, tim lze omezit velikost prendsenych dat a vyrenderovat obsah po
vzoru CSR.

Digram komponent znézornuje architekturu celého konceptu. Uzivatel prostiednictvim
prohlizece pristupuje ke zdrojum webového serveru. HTML odpovédi, obsahujici dlouhodoba
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spole¢nd data, jsou kesovany na reverznim proxy serveru. HI'TP mezipamét prohlize¢e navic
mize kesovat i HTML odpovédi s dlouhodobymi personalizovanymi daty. Ziskani kratkodobych
personalizovanych dat (napf. obsah kosiku) probihé prostfednictvim XHR pozadavki na Gra-
phQL API. Tyto pozadavky inicializuje JavaScriptova front-endova aplikace po na¢téni ivodniho
HTML obsahu. JS aplikace mé pristup k lokdlnimu tlozisti prohlizece, ktery muze také ukladat
nékteré data uzivatele. Diky tomu neni potieba vysilat XHR pozadavky po kazdém nacteni
stranky (naplnéni poéadavku. Data ziskand XHR pozadavky jsou vkladana do DOM stranky
principem CSR (pfipadné je mozné vyuzit i SSR).

(Prohlizet ) (Reverzni proxy a) Symfony app g
Front-end )
REST poZadavky (
Ll ~ I il 52 »]  RESTAPI
DOM CE ezipamé CE
HTTP
mezipameét
XHR GraphQL POST
JavaScript } N [ T+— GraphQL API

—L
L I
L

Lokalni
Glozisté

\ J

M Obrazek 4.1 Koncept feseni — diagram komponent

Souhrnem se tento koncept zaméruje primarné na umoznéni kesovani celych HTML odpovédi
véetné HTTP hlavicek na reverznim proxy serveru ¢i v prohlize¢i. Jeho vyhodou je jeho flexibi-
lita ve vybéru keSovaciho middlewaru, kterym muze byt témér libovolny reverzni proxy server
implementujici HTTP standard pro keSovani. I pres to, ze existuji komplexnéjsi middlewary po-
skytujici mnoho rozsifujicich funkei (napf. Varnish), které by umoznily $ir§{ moznosti v hledan{
feSeni, je dulezité zamérit se na jadro problému a pokusit se ho vyfesit pomoci standardizovanych
metod.

Zaroven tento koncept nevylucuje pozdéjsi vyuziti libovolnych rozsiteni, jako jsou pravé ESI
tagy, prejiti na Varnish, vyraznéjsi zapojeni in-memory databazi na aplika¢ni vrstvé atp.
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4.4 Navrh reseni

Koncept sdm o sobé neni dostateény pro prechod k implementaci. Nejprve je tfeba zpracovat
navrh, ktery detailnéji specifikuje podobu konec¢ného feseni. Je dulezité urcit, jakym zpusobem
budou splnény vsechny funkéni pozadavky, coz umozni posoudit, zda je realizace vsech aspektii
konceptu mozna.

Néavrh se zaméfuje na aktualni principy v systému, které komplikuji splnéni jednotlivych
pozadavku. K nékterym problémum existuje vice moznych reseni, kterd jsou diskutovana, ale
vzdy je vybréno to feSeni, které pfedstavuje nejlepsi kompromis mezi dodrZenim standardu (jako
jsou REST, RFC apod.), flexibilitou a jednoduchosti implementace.

Zminény jsou vsechny potfebné tpravy stavajictho systému a pripadné nové Casti, které je
tfeba implementovat pro naplnéni konceptu, napriklad front-end aplikace. Prilozené sekvenéni
diagramy znézornuji novy princip komunikace mezi prohlize¢em, reverznim proxy serverem a
zdrojovym serverem.

4.4.1 Relace uzivatele, cookies

Jak uz bylo popsdno v kapitole 2.1.1, cookies umoziiuji v prohlizeci uklddat data, kterd mohou
slouzit pro udrzeni stavu napfi¢ vice pozadavky jednoho uzivatele. To mtze byt napr. kli¢ k
uzivatelové relaci ulozené na serveru. Problém, ktery je s pouzitim cookies spojeny, je nemoznost
uklddat do sdilené mezipaméti odpovédi, které obsahuji hlavicku Set-Cookie. Hodnota cookie
je také personalizovany obsah, proto nadmira jejich vyuziti muze znacné limitovat schopnost
kesovani.

WPJshop nastavuje uzivatelim cookie cartID, ktera umoznuje spojit pozadavek s aktualnim
obsahem kosiku uzivatele, ktery je ulozen v databazi. Tato cookie je nastavena i v pripadé,
ze uzivatel pristupuje na e-shop poprvé; tedy hned v HTML odpovédi na tvodni pozadavek.
To zabrafiuje moznosti takovouto odpovéd ulozit celou do sdilené mezipaméti. Avsak, pokud
uzivatel pristupuje na server poprvé, jeho kosik je vzdy prazdny; da se tedy uvazovat o tom, aby
se cartID generovalo a prirazovalo pouze v pripadech, kdy ho uzivatel skutecné potrebuje, tedy
pouze pokud kosik uzivatele skutecné obsahuje néjakou polozku.

Dalsim pripadem, kdy je vracena hlavicka Set-Cookie v odpovédi, je pii vytvoreni stavové
relace. V takovém piipadé je nastavena cookie PHPSESSID. WPJshop vyuziva relaci napf. pro
zapamatovani posledni navstivené kategorie produkti nebo aktivni mény/zemé ¢i jazyku. Pti
prvni navstévé kategorie produkta muze tedy byt také vracena Set-Cookie hlavicka v HTML
odpoveédi.

Jak plyne z konceptu feseni, je potfeba vracet hlavicku Set-Cookie pouze v nekeSovatelnych
odpovédich — nemuze byt obsazena v keSovatelnych HTML odpovédich na tvodni pozadavky,
ani v jinych keSovatelnych odpovédich s dlouhodobymi daty. Mozni kandidéti na vraceni této
hlavi¢ky jsou nekesované odpovédi na XHR pozadavky, nebo presmérovani po riznych akcich
(HTTP status kéd 300-399). Timto oddélenim lze zarucit, aby vzdy konkrétnim uzivatelim
byla dorucena jejich potfebna cookie a zaroven bylo umoznéno efektivni kesovani vSech HTML
odpovédi a jinych dlouhodobych dat.

Pokud by kesSovatelny zdroj v nékterych pripadech vracel tuto cookie hlavicku, muze se stat
nésledujici: mezipamét ulozi odpovéd, ktera zrovna Set-Cookie neobsahuje a vSechny nasledujici
pozadavky na tento zdroj jsou obslouzeny z této mezipaméti. Tedy i v pripadé, kdy by na
pozadavek bylo nutné vratit v odpovédi Set-Cookie hlavicku, pozadavek by byl obslouzen z
mezipaméti a uzivatel by cookie neobdrzel.
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4.4.2 Kosik

Obsah uzivatelského kosiku je ukladan v rela¢ni databédzi a v soucasném Teseni je ziskavan jako
soucast kazdé HTML odpovédi na tvodni pozadavek. Disledkem toho je vyzadovano spojeni se
zdrojovym serverem pii kazdém pozadavku a nelze ulozit celou odpovéd v HTTP mezipaméti.

Jak jiz je naznaceno v konceptu feseni, pro umoznéni kesSovani prvotniho HTML obsahu, je
potieba data tykajici se kosiku pienést mimo odpovéd na tvodni pozadavek. Jednou z moznosti
je jeho ziskani pomoci XHR pozadavku poté, co prohlize¢ odpovéd na tivodni pozadavek zpra-
cuje. Tento zptisob vyzaduje vyuziti JavaScriptu, ktery tento XHR, pozadavek provede, zpracuje
a vlozi do DOM stranky (principem CSR); to implikuje implementaci front-endové aplikace. Tato
aplikace bézici na strané klienta muze vyuzit napr. vefejné GraphQL API, které WPJshop po-
skytuje, a tak komunikovat se zdrojovym serverem pouze v pripadé, kdy potfebuje obsah kosiku
ziskat, nebo ho aktualizovat.

Obsah kosiku se méni pouze v zavislosti na uzivatelskych akcich, je proto moznost tato data
i ukladat do lokéalni paméti prohlizece. Diky tomu neni potteba jeho obsah stahovat pti kazdém
nacteni stranky, ale pouze v pripadech, kdy neni v paméti prohlizece pritomen, ¢imz je naplnén
funkéni pozadavek [F4.

Priklad nového zpusobu ziskavani kosiku a jeho aktualizace je na znazornén na sekven¢nim di-
agramul|4.2| Zndzoriuje uzivatele, ktery provadi akce v prohliZeci a komunikaci mezi prohlizeem,
reverznim proxy serverem (sdilend mezipamét) a zdrojovym serverem v dusledku uzivatelovych
akci. Uzivatel na e-shop pristupuje poprvé, v tlozisti prohlizece tedy nic neni; dalsi predpoklad
v této ukazce je prazdnd sdilend mezipamét. Uzivatel skrze prohlize¢ vyslal pozadavek na zobra-
zeni detailu produktu (1), sdilend mezipamét odpovéd neobsahuje, pozadavek je tedy preposlan
na zdrojovy server. HTML odpovéd ze serveru je uloZena v mezipaméti a vracena uzivateli (5).
Prohlize¢ zpracuje odpovéd a inicializuje JS aplikaci, kterd okamzité vysle XHR pozadavek na
GraphQL endpoint pro personalizovand data (muze se napi. jednat o data zdvislé na geolokaci).
Ziskana data jsou vlozena do stranky a ulozena v paméti prohlizece. Dalsi akci uzivatele je klik-
nuti na tlacitko , pfidat do kosiku“(8), JS aplikace odesle XHR pozdavek na pfidani produktu
do kosiku. Odpovéd ze serveru obsahuje Set-Cookie hlavi¢ku a nidvratovou hodnotu odpovédi.
Po pfidéni produktu do kosiku je obsah kosiku vykreslen do stranky (CSR) a obsah kosiku je
ulozen do lokélni paméti. Dals{ uZivatelskou akei je aktualizace stranky(11); prohlize¢ vysle opét
tvodni HTML pozadavek, ten je v tomto piipadé uz obslouZen z mezipaméti, protoze odpovéd
jiz byla ulozena pii pfedchozim pozadavku na zobrazeni stranky. Po inicializaci JS aplikace jsou
vSechny personalizovand data vzata z paméti prohliZece a vlozena do stranky. Aktualizace stranky
tedy nevyzadovala navazani spojeni se zdrojovym serverem. Posledni akci uzivatele je smazani
produktu z kosiku, ta probéhne analogicky jako pridani.
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UzZivatel

Prohlizec

1 Zobrazit produkt 1

Rev. proxy server

2 GET /product/1

3 GET /product/1

Zdrojovy server

4 HTTP/2 200 OK
content-type: text/html

5 HTTP/2 200 OK

content-type: text/html

uloZeni odpovédi

6 POST graphgl
ziskani personalizovanych dat

cache-control: public, max-age=0, s-maxage=1800

- CSR

- uloZeni pers. dat do lokalni paméti ILI

8 Pridat do ko3iku

|
|
7 HTTP/2 200 OK

9 POST /graphql: pFidédni produktu
T

|

10 HTTP 200 OK
content-Type: application/json
set-cookie: cartID=12345; ...

- render obashu koSiku (CSR)
- uloZeni produkt(i do lokaIni paméti

-
|

11 Aktualizace stranky (F5) _ |

12 GET /product/1

cookie: CartlD=12345

13 HTTP/2 200 OK
content-type; text/html

-CSRdatzl

okalni paméti H

14 Smazani poloZky
z ko3iku

15 POST /graphg|: odstran&ni produktu
Cookie: CartID=12345

B Obrazek 4.2 Princip nastaveni cookies a manipulace s kosikem — sekvenéni diagram

|
I
16 HTTP 200 OK

- CSR dat

- aktualizace lokalni paméti ﬁ

content-Type: application/json
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4.4.3 Riuzny HTML obsah na jedné URL

Jeden zdroj WPJshopu je mozné v nékterych pripadech dereferencovat na nékolik moznych
HTML reprezentaci. To slouzi naptiklad k podpofe vice mén, cenovych hladin registrovanych
uzivatell, nebo i rozdilné nabidky produktii pro urcité skupiny uzivatelti. Tato vlastnost kom-
plikuje vyuziti sdilené mezipaméti, kterd jako kesovaci kli¢ bézné pouziva pouze URL a HTTP
metodu pozadavku. Pro spravnou funkénost sdilené mezipaméti je potreba do keSovaciho klice
zahrnout uzivateliv aktivni kontext — aby aktivni ména, skupina atp. uzivatele byla soucasti
keSovaciho klite a mezipamét tak pro jednu URL dokézala vzdy uzivateli vratit obsah od-
povidajici jeho kontextu.

Nejprirozenéjsi reseni je zahrnout potfebné informace o kontextu do vsech URL. Ptiklad
takové upravy je transformace URL cesty /products na /CZK/5/products, kde CZK znaci aktivni
zemi uzivatele a ¢islo 5 identifikdtor aktivni cenové hladiny. Ackoli se jednd o validni feseni, takova
¢i podobna modifikace vsech URL neni vzdy zadouci vzhledem ke své vyrazné viditelnosti nebo
implementacni naro¢nosti.

Alternativnim fesenim je keSovaci kli¢ rozsitit. To je mozné naptiklad udélat pomoci urcité
hodnoty cookie, kterd muze v nékterych sdilenych mezipamétich byt nastavena k jeho rozsiteni. V
takovém pripadé URL mohou zachovat svoji podobu a hodnota CZK/5 je obsazena ve specidlnim
kli¢i cookie, ktery je sdilend mezipamétf nakonfigurovéna vyuzivat. Kazdy uzivatel tedy bude
mit vlastni cookie, ktera slouzi jako identifikator pro konkrétni obsah z mnoziny vSech moznych
obsahti na jedné URL v mezipaméti.

Nevyhody spojené s takovymto vyuzitim cookies jsou vsak nésledujici. Reverzni proxy ser-
ver musi umoznovat rozsiteni keSovaciho klice pomoci konkrétni hodnoty cookie. Je tedy tireba
vybrat takového poskytovatele, ktery toto podporuje. Zaroven prohlize¢e neumoznuji rozsireni
keSovaciho kli¢e HTTP mezipaméti pomoci konkrétni cookie. Pro soukromou mezipamét lze
pouze nastavit hlavicku Cookie do Vary, coz rozsiti kesovaci kli¢ o vSechny hodnoty v cookies.
Mezipamét prohlizeée je tak méné efektivni, vzhledem k tomu, Ze umoziiuje rozsifit keSovaci kli¢
pouze o vSechny cookies, nebo o zadnou.

Soukromé mezipamét sice nepotfebuje uchovdvat odpovédi kontextii pro vsechny mozné
uzivatele jako sdilend mezipamét, ale stdle mize nastat situace, kdy se kontext uzivatele zméni,
soukroms HTTP mezipamét prohlizeée tuto zménu nerozlisi a i nadale bude poskytovat obsah
zastaralého kontextu.

Také je potreba brat v potaz, ze hlavicka Set-Cookie nemuze byt obsaZena v keSovatelné
odpovédi. Z tohoto duvodu je treba mit definovany vychozi kontext, pro ktery neni tieba nastavit
rozsiteni keSovaciho klice do cookie. Klient pri prvnim pristupu na e-shop bude mit vzdy vychozi
kontext a pouze pri zméné kontextu na jiny nez vychozi mu bude vracena cookie pro rozsireni
kesovaciho klice. Pokud by uzivateli byla vracena Set-Cookie na nastaveni klice hned pfi prvni
navitéveé e-shopu, tato odpovéd (prvotni HTML obsah) by nemohla byt keSovéna (viz. ’m)

Oba zminované zpusoby FeSen{ napliuji funkéni pozadavek F8| Vybrany zptsob, ktery bude
implementovan, je rozsifeni keSovaciho klice pomoci cookie, vzhledem k jeho jednodussi imple-
mentaci. Z pohledu spravné REST architektury je vSak vhodnéjsi prvni zpusob, ktery umoznuje
plnohodnotné vyuziti HI'TP mezipaméti prohlizece.
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Pristup uzivateli k odpovédim ve sdilené mezipaméti, ktera vyuziva cookie hodnotu k rozsireni
kesovaciho klice, je znazornén na obrazku ’E Sdilend mezipamét je nakonfigurovana tak, aby
kesovaci kli¢ rozsifovala pomoci hodnoty cookie ,,cachekey”, pro jednu URL je tak v mezipaméti
nékolik ulozenych odpovédi. Prvni uzivatel zddnou cookie nemé a druhy uzivatel méa cookie
cachekey s hodnotou CZK/5. Kazdému Uzivateli je tak z mezipaméti poskytnut rozdilny obsah
pro pozadavek na stejnou URL.

(sdilena mezipamét
keSovaci kli¢ = URL + "cachekey" cookie

~\

www.example.org/product

www.example.org/product

)
Ld
UzZivatel 1 czKkn
J > CZK/5
ENG/5
www.example.org/product
UZivatel 2 J
cachekey=CZK/5 )

B Obrazek 4.3 Rozsifeni keSovaciho klice sdilené mezipaméti pomoci cookie

Princip s rozsifenim keSovactho kli¢e pomoci cookie je také znidzornén na sekvenénim dia-
gramu @ V tomto piikladu se jedna o uzivatele, ktery jiz e-shop navstivil (tedy jeho prohliZeé
obsahuje data v lokdln{ paméti) a mé nastaveny vychozi kontext (nepotiebuje cookie na rozsiten{
mezipaméti). Uzivatel se chce pFihlésit do svého uzivatelského aétu, pficemz jeho uzivatelsky ucet
mé zvyhodnéné ceny vsech produkti (cenova hladina). Prvni pozadavek uzivatele je zobrazeni
vodni stranky (1), odpovéd je vracena ze sdilené mezipaméti a inicializovany JS vyrenderuje
data z lokalni paméti prohlizece. Uzivatel se prihlasi pres dialogové okno na tvodni strance,
¢imz se odesle POST pozadavek (5). V odpovédi je presmérovani na tivodni stranku (6), véetné
Set-Cookie hlavicek s identifikdtorem relace, rozsirujicim klicem mezipaméti cachekey a iden-
tifikdtorem kosiku cartID. Uzivatel mé nyni nastavenou cookie na rozsiteni keSovaciho klice,
protoze se zménil jeho kontext z vychoziho na kontext s cenovou hladinou. Pfesmérovanim je
opét vysldn pozadavek na ziskdni dvodni stranky (7), v tomto pfipadé vSak pozadavek neni ob-
slouzen ze sdilené mezipaméti, mezipamét neobsahuje odpovéd s timto rozifujicim kli¢em. Od-
povéd je tedy vracena ze zdrojového serveru a uloZena do mezipaméti (10). Zobrazen4 stranka
nyni zobrazuje zlevnéné produkty a po inicializaci JS je vyslan XHR pozadavek na ziskéni per-
sonalizovanych dat véetné obsahu kosiku. Po zpracovani odpovédi jsou data uloZzena do paméti
prohliZece a je zobrazen kosik s produkty prirazenymi k uzivatelskému uctu.
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! Prohlizec Rev. proxy server
UZivatel

Zdrojovy server

Uvodni stranky

| I

[ |

1 Zobrazeni | |
I I

I

2 GET/

cache hit

3 HTTP 200 OK
content-type: text/html
cache-control: ...

o St ng gy S

CSR dat z lokélni paméti Iﬁ

-
|
4 PFihlaseni ! | _ 5 POST /login

1
6 HTTP 302 Found
Location: / !
set-cookie: cachekey=CZK/5; ...
set-cookie: PHPSESSID=12345; ...
set-cookie; cartID=67890; ...

Y

uloZeni odpovédi
kes. kli¢: URL+cachekey

10 HTTP 200 OK
O AL J—J

[
11 POST /graphql I

ziskani personalizovanych dat
obsah kosiku atp. i

|
|
I
|
[
““““““““ e |
: 7 GET/ : :
I cookie: cachekey=CZK/5; | I
| PHPSESSID=12345; | |
i cartiD=67890 - |
8 GET/ I
cookie: cachekey=CZK/5; |
PHPSESSID=12345;
cartip=67890 |
« __ 2HTTP2000K

cookie: cachekey=5, PHPSESSID=12345; cartID=67890

R

I
12 HTTP 200 OKI|
content-type: application/json

I
-CSR I
- uloZeni pers. dat do lokalni paméti |
LI'J I

I

B Obrazek 4.4 Riizny HTML obsah na jedné URL — sekvenéni diagram
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4.4.4 Nastaveni kontextu na zakladé geolokace

Nékteré e-shopy vyuzivaji funkcionalitu, kterd na zdkladé uzivatelovi geografické polohy dokaze
rozpoznat spravny kontext uzivatele. Jeden z takovych pripadi mutze byt nastaveni aktivni zemé
e-shopu; muze se jednat napiiklad o zemé Némecko a Rakousko, které sice sdili jazyk, ale maji
rozdilné sazby DPH. V takovém ptipadé je potfeba pro uzivatele zobrazovat rozdilné ceny pro-
duktt, vzhledem k zemi, ze které na e-shop pristupuji.

WPJshop zjistuje geolokaci uzivateli pomoci jejich IP adresy. Timto principem lze spolehlivé
ziskat skutecnou geolokaci uzivatele, narozdil od hodnoty hlavicky pozadavku Accept-Language,
kterd mnohdy neodpovidd jazyku zemé, ze které uzivatel skuteéné pristupuje. [43]

Problém, ktery prichazi s uréenim geolokace podle IP adresy, je rozpoznani uzivatelova kon-
textu v ptripadé, Ze na webovou stranku pfistupuje poprvé a obsah je mu vracen ze sdilené mezi-
paméti. Vypocet kontextu uzivatele se mnohdy lisi na nastaveni jednotlivych WPJshop e-shopi,
z toho diavodu nelze spolehlivé zjistit kontext bez toho, aby pozadavek doputoval na server.

Zptsob, kterym lze nastavit uzivateliv kontext spravné a zaroven umoznit kesovani HTML
obsahu je preneseni zodpovédnosti rozpoznani kontextu uzivatele podle geolokace z hlavniho
kesovatelného pozadavku na XHR pozadavek, ktery je vyvolan az JavaScriptem. Na zdkladé
odpoveédi XHR pozadavku je poté nabidnuto uzivateli presmérovani na spravny kontext, pokud
se jeho soucasny vychozi kontext 1isi od kontextu, ktery mu je podle geolokace urcen.

Nevyhodou tohoto Teseni je nemoznost uzivateli zobrazit okamzité HTML obsah hlavniho
kesovatelného pozadavku ve spravném kontextu. Spravny kontext je uzivateli nabidnut az na
zékladé odpovédi XHR pozadavku. To vyzaduje, aby uzivatel sdm klikl na tla¢itko, které ho
piesméruje, ale i to lze povazovat za validni FeSeni tohoto problému a napliiuje to pozadavek F9|

4.4.5 Oblibené produkty

WPJshop, stejné jako vétsina ostatnich e-commerce platforem, nabizi funkcionalitu oblibenych
produkti, diky které muzou uzivatelé oznacit jednotlivé produkty jako oblibené a poté se k
nim jednoduse v budoucnu vratit. Tato funkcionalita je v této platformé dostupna pouze pro
registrované Ucty uzivateld, coz umoznuje uzivatelim pristupovat k oblibenym produkttim napiic
vice zatizenimi a tedy je vyzadovano ukladat zaznamy o oblibenych produktech do perzistentniho
ulozisté — rela¢ni databéze s vazbou na uzivatelsky tcet.

Problémem spjatym s touto funkcionalitou je, ze oblibené produkty jsou zvyraznény na
vSech strankdch, které tyto produkty zobrazuji (seznam produkti v kategorii a detail produktu).
Sdilen4 mezipamét tedy informaci o oblibenjch produktech nemiize obsahovat, vzhledem k tomu,
7e se jednd o unikatni dynamickou informaci kazdého uzivatele.

Jak uz vyplyva z ndvrhu kosiku, jehoz data jsou témér analogicky srovnatelnd s principem
oblibenych produktt, pro ucel zachovani této funkcionality a zaroven kesovatelnosti HTML ob-
sahu je potfeba prenést logiku vymény informaci o oblibenych produktech a jejich zvyraznéni
mimo HTML obsah. Toho lze opét dosdhnout pomoci XHR pozadavki a front-endové JS apli-
kace, kterd tuto informaci asynchronné ziska ze zdrojového serveru a principem CSR vlozi do
DOM HTML stranky. Zaroven lze informaci o oblibenych produktech ukladat do lokalni me-
zipaméti a redukovat tim potrebu komunikace se zdrojovym serverem, pokud jsou informace o
oblibenych produktech jiz v lokalni paméti prohlizece pritomny. Timto zptsobem lze naplnit
funkén{ pozadavek F5.

4.4.6 Srovnavac produkti

Zdanlivé podobna funkcionalita k oblibenym produktim je porovnavani produkti mezi sebou.
Ta slouzi ke zvoleni produktt, u kterych uzivatel chce porovnat jejich parametry mezi sebou
na jedné, k tomu urcené strance. Uzivatel takovéto produkty oznacuje stejné jako u oblibenych
produkti; tyto produkty jsou poté také specificky zvyraznény na vSech strankach.
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Utelem srovnavace viak neni uchovat vybrané produkty napri¢ vice zafizenimi, ale pouze
porovnani jednotlivych produkti mezi sebou. Soucasné reseni uchovava porovnavané produkty
v relaci uzivatele — nejsou tedy perzistentné ulozena. Vzhledem k tcelu této funkcionality vsak
neni potreba uchovavat tato data na strané serveru, ale pouze v lokalnim tlozisti prohlizece.
Prenesenim veskeré této funkcionality do front-endové JS aplikace se redukuje potfeba komu-
nikace se zdrojovym serverem, bez toho, aby se omezila stavajici funkénost a je tim naplnén
funkéni pozadavek [F6.

4.4.7 Personalizované GTM udalosti

Personalizovand GTM udalost, kterou WPJshop do datové vrstvy vklada, je udalost typu user.
JS objekt, ktery tuto uddlost reprezentuje, obsahuje identifikdtor kosiku cartID, kli¢ relace
PHPSESSID, pocet produktu v koSiku uzivatele, celkovou hodnotu téchto produktu a pripadny
podobjekt s udaji prihlaseného uzivatele. Veskera logika vkladani do datové vrstvy vcetné per-
sonalizovanych dat udélosti, je obsazena v HTML odpovédi na ivodni pozadavek a je do datové
vrstvy vlozena hned pii zpracovani tohoto HTML. Vzhledem k tomu, Ze tvodnim HTML od-
povédim bude umoznéno byt ulozeno ve sdilené mezipaméti, je potieba informace tykajici se této
udalosti presunout mimo sdileny obsah.

Mozné feseni je user objekt ziskdvat XHR pozadavkem po nacteni prvotnitho HTML, nebo
také jako soucdst odpovédi na XHR pozadavek pro pridani/odebrani produkti do kosiku. Ziskany
objekt se ulozi do lokalniho tlozisté prohlizece, aby byl k dispozici vzdy pfi nacitani ivodni
HTML stranky a nemusel byt dotazovan pokazdé. Timto zplisobem miize byt tato udalost

vlozena do datové vrstvy hned z lokalniho 1ilozisté prohlizece a zaroven je konzistentni se skute¢nymi

informacemi o uzivateli. Pouze v pripadé, kdy v 1lozisti prohlizece tato informace neni, je potreba
pockat na odpovéd ze serveru s timto objektem a vloZit ji do datové vrstvy az pozdéji po obdrzeni
odpovédi. Timto zptisobem lze naplnit funkéni pozadavek F7.

4.5 Souhrn navrhu

Hlavnim prvkem vysledného navrhu je vyjmuti personalizovanych a kratkodobych dat z ivodnich
HTML odpovédi, coz umoznuje jejich ukladani ve sdilené mezipaméti. Tento pristup zlepsuje
rychlost nacitani stranek a celkovou efektivitu serveru tim, ze minimalizuje potifebu opakovanych
dotazii na server pro obsah, ktery je vhodny pro keSovani.

Front-endova JavaScriptova aplikace hraje zasadni roli v dynamickém nacitani personalizo-
vaného a kratkodobého obsahu. V pripadé, ze tato data nejsou dostupna v lokalnim tlozisti
prohlizece, aplikace vysle XHR pozadavek na server skrze GraphQL API, aby ziskala aktudlni
data. Komunikace skrze GraphQL API probih& i pfi pfidéani nebo odebrani produktu z kosiku,
¢i seznamu oblibenych.

V pripadé, ze dojde ke zméné uzivatelského kontextu — napriklad pti prihlaseni, zméné zemé
nebo jazyka — je nutné lokalni dlozisté prenacist, aby odrazelo novy kontext a zajistilo se, ze
uzivatel ziska relevantni a aktualizované informace.

Sdilen4 mezipamét, at uz se jednd o reverzni proxy server nebo CDN, je nastavena tak, aby
podporovala rozsiteni keSovaciho klice specifickou hodnotou cookie. Tim je umoznéno efektivni
kesovani ruznych obsahti poskytovanych z jednoho zdroje v riznych uzivatelskych kontextech.
Dilezitou soucasti realizace tohoto navrhu je také modifikace logiky vymeény cookies tak, aby
hlavicky Set-Cookie nebyly soucédsti kesovatelnych odpovédi. Tim je zajisténo, ze keSované od-
povédi neobsahuji zaddné uzivatelsky specifické idaje, coz umozinuje jejich bezpecné ukldadani ve
sdilené mezipaméti.

Vzhledem k tomu, Ze soukroma HTTP mezipamét prohlizeée nepodporuje snadné rozsireni
kesovaciho klice pomoci cookies, neni v tomto navrhu vyuzivana.
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Kapitola 5

Implementace

Kapitola popisuje realizaci navrieného resent a diskutuje vybér vyuZitych technologii. Zahrnugje
Upravu webové aplikace, implementaci front-endové ¢dsti a zavedeni kesovaciho middlewaru.

5.1 Postup implementace

Implementace je rozdélena na tii Casti, ty se déli podle umisténi téchto ¢asti v architektufe
celého systému — server, middleware a klient. Prvni je Gprava back-endu WPJshopu a nésleduje
implementace front-endové ¢asti — tyto dvé Césti jiz samy o sobé musi tvorit funkéni celek. Ve
skutecnosti se jejich implementace ¢astecné prolina, avsak pro prehlednost jsou rozdéleny do sa-
mostatnych kapitol. Posledni krok je zavedeni keSovaciho middlewaru. VSechny implementované
casti odpovidaji specifikovanému navrhu v predchozi kapitole. Vysledkem je funkéni aplikace,
ktera muze byt nasazena do produkéniho prostiedi a zaroven umoznuje debugovani v lokalnim
vyvojovém prostredi. Priblizny popis jednotlivych ¢asti implementace je nasledujici:

1. prrava back-endu

Vyjmuti personalizovanych a kratkodobych dat z HTML odpovédi, kterym bude umoznéno
keSovani — priméarné se jednd o tvodni stranku, kategorii produktu, detail produktt a blog.
Rozsiteni verejného GraphQL API o ,, koncové body*, které budou volany z JS aplikace. Ome-
zeni vyuziti cookies a relaci, aby Set-Cookie hlavicka nebyla vracena v ivodnich HTML od-
povédich. Generovani rozsifujiciho cookie kli¢e pro sdilenou mezipamét. Nastaveni Cache-Control
hlavicky a podpora pro revalidaci.

2. Implementace front-endové JS aplikace

Vytvoreni JS aplikace, kterd manipuluje s personalizovanymi daty uzivatele. Data ziskava
prostiednictvim GraphQL API. Vyuziva lokalni ulozisté prohlizece. Personalizovana data
jsou renderovana na strané klienta — kosik, oblibené produkty a dalsi pottebné prvky.

3. Nastaveni sdilené mezipaméti

Zavedeni sdilené mezipaméti a jeji nastaveni. Konfigurace vyuziti rozsifujici cookie hodnoty k
rozsiteni kesovaciho klice. Implementace reverzni proxy pro testovani funkénosti pri lokalnim
vyvoji.
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5.2 ijrava webové aplikace

VSechny tpravy byly provedeny v jadre systému WPJshop. Jelikoz je jadro spolecné pro vsechny
e-shopy na této platformé, je nezbytné zajistit, aby nedoslo k omezeni jejich funkénosti. Z tohoto
davodu je vétsina nové implementovaného kédu podminéna dvéma novymi moduly — JS_SHOP a
PROXY_CACHE. Tyto moduly umoznuji, aby bylo mozné nové funkce aktivovat pouze na vybranych
e-shopech. To umoznuje nejprve otestovat implementaci na jednom e-shopu a nasledné ji rozsirit
na dalsi.

Modul JS_SHOP podminuje logiku vklddani nové vzniklé JS aplikace do vraceného obsahu.
Modul PROXY_CACHE 1idi veskerou serverovou logiku tykajici se keSovani, coz zahrnuje napiiklad
vkladani keSovacich hlavicek do odpovédi, generovani rozsifujiciho cookie klice atp. Existence
dvou modulti zajistuje moZnost postupného nasazeni — nejprve miize byt aktivovana JS aplikace
a po jejim odladéni lze spustit keSovani ve sdilené mezipaméti.

5.2.1 Redukce vyuziti cookies a relace

Jak jiz bylo zminéno v navrhu pro umoznéni kesovani obsahu néjakého zdroje ve sdilené
mezipaméti je potfeba zarucit, aby dany zdroj nevracel v odpovédi hlavicku Set-Cookie. Cilem
této prace je primérné umoznit kesovani HTML odpovédi na tivodni pozadavky; dédle je vSak
mozné kesovani umoznit i pro ostatni odpovédi s dlouhodobymi daty.

Pro tento ucel je potreba odstranit nebo upravit veskerou logiku webového aplika¢niho ser-
veru, kterd tuto hlavicku do potencionalné kesovatelnych odpovédi nastavuje.

5.2.1.1 Vytvareni cartID cookie

Tato cookie je nastavena vzdy pri prvnim tuvodnim pozadavku na zdrojovy server. Slouzi jako
identifikator uzivatelovych polozek v kosiku. Vytvorena je pokazdé, pokud jiz v cookie neexistuje;
jejl hodnota je pri vytvoreni vzata z aktualniho uzivatelova klice relace. Pro ziskani cartID hod-
noty je napfic¢ celym kédem volana statickd metoda Cart::getCartID(). Jeji volani je potfeba
v pripadé, kdy je potteba z databaze ziskat uzivatelovy polozky z databaze, nebo je potieba z
riuznych diavodu identifikovat uzivatele (méfici prvky GTM).

Kéd této metody je vidét na obr. Pokud cookie cartID neexistuje, je vytvorena nov:iE
Pokud jiz tato cookie existuje, cartID je vzato z ni a neni potfeba cookie znovu vytvéret.

Jak je popsdno v kapitole [4.4.1 je mozné upravit tuto logiku tak, aby cookie cartID byla
vytvorena az v pripadé, kdy uzivatel do kosiku vlozi néjakou polozku. Diky tomu muze byt
hlavicka Set-Cookie vracena az v odpovédi na nekesovany XHR pozadavek. Tato tprava je vidét
na obrézku 5.2, kde metoda getCartID, v piipadé Ze cookie cartID stéle neexistuje, vraci pouze
konstantu. Tato konstanta znaci absenci tohoto unikatniho identifikdtoru. Jedinym pripadem,
kdy je dovoleno cookie vytvorit je v okamziku, kdy parametr funkce $allowEmpty ma hodnotu
false. S touto hodnotou parametru je funkce voldna pouze pii vkladani produktu do kosiku.
Tim je zajisténo, ze hlavicka Set-Cookie se vrati pouze v odpovédi na pozadavek pro vlozeni
produktu do kosiku.

1Pokud je vytvofena cookie na strané serveru, aplikacni server p¥i generovani HTTP odpovédi do ni zroveii
vlozi HTTP hlavicku Set-Cookie, aby dand cookie byla vracena klientovi.
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class Cart

{
public static function getCartID()
{
$cookie = getVal('cartID', $_COOKIE, '');
if ($cookie) {
return $cookie;
}
$userKey = session_id();
SetCookies('cartID', $userKey, 86400 * 365);
return $userKey;
}
}

B Vypis kédu 5.1 Metoda Cart: :getCartID

class Cart

{
public static $NO_CART_ID = 'no-cartID';

public static function getCartID($allowEmpty = true)
{
$cookie = getVal('cartID', $_COOKIE, '');
if ($cookie) {
return $cookie;
}
if ($allowEmpty) {
return self::$NO_CART_ID;
}

$userKey = session_id();
SetCookies('cartID', $userKey, 86400 * 365);

return $userKey;

3

B Vypis kédu 5.2 Upravend metoda Cart: :getCartID

5.2.1.2 Proménna relace — PurchaseState

Tzv. ,,PurchaseState” je datovéa struktura, kterd ve WPJshopu slouzi k reprezentaci veskerych
informaci souvisejicich se stavem nédkupu uzivatele. Obsahuje informace o uzivatelovych produk-
tech v koSiku, zvolené dopravé/platbé, celkové cené ndkupu, aktivovanych slevovych kupénech
atp. Tato struktura je serializovana a ukladana ve stavové relaci pro kazdého uzivatele. Primarné
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slouzi k uchovani stavu ndkupu uzivatele, ale Casteéné je vyuzita i jako kesovaci vrstva, kterd
snizuje pocet potrebnych dotazi do relacni databaze.

Problémem s tim spojenym je opét nutnost vytvareni této struktury pro kazdého uzivatele
a to i v pripadé, kdy uzivatel na e-shop pristoupil poprvé. Z tohoto divodu je uzivateli vracena
cookie PHPSESSID, ktera slouzi k opétovnému piistupu k relaci pti nasledujicich pozadavcich.

Resen{ tohoto problému se ¢asteéné podoba principu, kterym je vyfesen problém s cartID
cookie. Novym uzivatelim, ktefi stdle nemaji prifazené cartID, neni potfeba generovat pokazdé
novy PurchaseState, a to z toho duvodu, ze vSichni tito uzivatelé maji tuto datovou strukturu
stejnou. Z tohoto divodu lze jednou za Cas vygenerovat prazdny PurchaseState, ulozit ho v
in-memory databdzi a z ni ho poskytovat vSsem uzivatelim bez cartID.

Vypis kédu@znézorﬁuje provedenou upravu. Metoda getPurchaseState () je voldna napric
celou aplikaci k ziskéni tohoto objektu, staci tedy upravit pouze tuto ¢ast kédu. Pokud cartID
se rovna konstanté $NO_CART_ID, objekt je vyzadan z in-memory databaze, v opa¢ném pripadé
je ziskan z relace uzivatele. Pokud vytvofend proménna $purchaseState je prazdna, coz znadi,
%e mezipamét nebo relace pozadovany objekt neobsahuje, je vygenerovan novy PurchaseState.
Nové vygenerovany objekt je vzdy ulozen do in-memory databaze nebo do relace podle toho, zda
mé uzivatel vygenerované cartId.

public function getPurchaseState(): PurchaseState
{
if (Cart::getCartID() === Cart::$NO_CART_ID) {
// Ziskant PurchaseState objektu z in-memory databdze -- sdilend mezipamét’
$purchaseState = getCache('cart.empty_purchase_state');
} else { // Ziskani PurchaseState objektu z relace uZivatele
$purchaseState = unserialize($this->session->get('cart.purchase_state'));

3

if (!$purchaseState) { // Generovdni nového PurchaseState
$purchaseState = $this->generatePurchaseState();
$this->persistPurchaseState($purchaseState) ;

}

return $purchaseState;
}
// Metoda na uloZent PurchaseState objektu do prislusSného ulozZisté
private function persistPurchaseState($purchaseState)
{
if (Cart::getCartID() == Cart::$NO_CART_ID) { // in-memory-sdilend mezipamét’
setCache('cart.empty_purchase_state', $purchaseState, 2 * 60);
} else { // relace uZivatele
$this->session->set('cart.purchase_state', serialize($purchaseState));
}
3

B Vypis kédu 5.3 Uprava generovani PurchaseState

Timto zpisobem je zajisténo, ze PurchaseState objekt je vlozen do relace uzivatele vzdy
az pri vlozeni produktu do kosiku a pripadna hlavicka set-cookie s PHPSESSID je vracena v
nekesovatelné odpovédi.
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5.2.1.3 Proménna relace — posledni aktivni kategorie

WPjshop vyuziva drobeckovou navigaci ke znazornéni aktualni polohy uzivatele v hierarchii
webové stranky — e-shopy mnohdy obsahuji nékolik vnorenych kategorii, které tvori stromovou
strukturu. Jeden produkt muize byt vsak zarazen do vice kategorii najednou, z toho duvodu je
v nékterych ptipadech nemozné jednoznac¢né uréit cestu v hierarchii ke konkrétnimu produktu,
pokud neni znama historie navstivenych kategorii uzivatele.

Uvod / Zeny / Boty / Méstska obuv / Celoroéniboty / Damské boty KEEN PRESIDIO W

B Obrazek 5.1 Drobeckovd navigace — hierarchické cesta k produktu

Pro zobrazeni spravné drobeckové navigace je v soucasném reseni vyuzivana relace uzivatele,
kam je ukladan identifikdtor posledni navstivené sekce. Diky tomu lze jednoznac¢né urcit hie-
rarchickou cestu ke kazdému produktu, kterd odpovida uzivatelové historii prochazeni kategorii.
Drobeckové navigace je vkladana do HTML obsahu na strané serveru a je vzdy vracena v tivodni
odpovédi s HTML obsahem.

Navrzeny princip keSovaciho mechanismu se souc¢asnym principem vylucuje. V pripadé, kdy
je tvodni HTML pozadavek uzivatele obslouzen ze sdilené mezipaméti, neni mozné zobrazit
personalizovanou navigaci a zaroven neni mozné do relace na zdrojovém serveru ulozit aktualné
navstivenou kategorii. V pripadé, ze by pozadavek dosel az na server, vyuziti relace muze zpusobit
vraceni hlavicky Set-Cookie.

Zvolenym Fesenim je opusténi od aktualniho principu s ukldadanim posledni navstivené sekce.
Produktt, které jsou zarazeny ve vice kategoriich najednou, neni ve vétSiné pripadi mnoho.
Timto zptisobem neni relace potfeba k ulozeni posledni navstivené kategorie, avsak za tu cenu,
ze drobecCkova navigace nebude reflektovat uzivatelovu historii prochézeni.

Alternativnim resenim, které by tuto funkcionalitu zachovalo, je pfeneseni pamatovani po-
sledni navstivené kategorie na stranu klienta do lokalni paméti prohlizece. Timto zptisobem muze
byt relevantni drobeckova navigace ziskana pomoci XHR pozadavku a vyrenderovina po vzoru
CSR nebo SSR.

5.2.2 Generovani cookie pro rozsireni kesovaciho klice

Pro umoznéni dereference jednoho zdroje na vice moznych podob podle kontextu uzivatele je
potfeba rozsitit kesovaci klic HTTP mezipaméti. Diky tomu bude umoznéno na jedné URL
zobrazit rozdilny obsah a zaroven vSechny tyto obsahy keSovat.

Jak jiz bylo popsdno v ndvrhu [4.4.3, toto lze umoznit pomoci proménné v cookie, kterou
reverzni proxy server bude nastaven vyuzivat k rozsifeni keSovaciho klice. Pro spravné chovani
keSovaciho mechanismu bude tato cookie pieddvina pouze mimo kesovatelné odpovédi, bud pies
XHR nebo napi. presmérovani. Rozsitujici kli¢c je kratky textovy Tetézec, ktery reprezentuje
uzivateliv kontext. Kazdy e-shop mé predem urcenou mnozinu téchto rozsitujicich klici a jeden
z téchto klici je oznacen jako vychozi. Vychozi kli¢ jako jediny neni nastavovan do cookie,
aby pfi prvni navstévé e-shopu uzivatelem nebyla okamzité vracena hlavicka Set-Cookie, ktera
zabranuje ulozeni odpovédi v mezipaméti.

Vzhledem k bezpecénosti muze byt namisto origindlni hodnoty rozsitujictho klice vracen jeho
hash, aby potencionalni Gtocnik nemohl predpovédét jiné hodnoty z mnoziny generovanych klici
a pristoupit tak k ostatnim, jemu neurcenym odpovédim ve sdilené mezipaméti.

Nastavovani rozsirujiciho klice mtize byt realizovano pomoci Symfony EventSubscriberu. Ten
umoznuje navésit spusténi metod na udélosti, které jsou v pribéhu zpracovani HTTP pozadavku
Symfony aplikaci vyvolavany. Jednou ze Symfony udalosti je KernelEvents: :RESPONSE. Ta je
vyvolana vzdy po tom, co Symfony controller vrati Response objekt; tedy tésné pred tim nez
server odesle odpovéd. Tim je umoZnéno modifikovat libovolnou odpovéd véetné hlavicek. [44]
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Na ukézce kédu 5.4 je vidét implementace Symfony sluzby, ktera vyuziva EventSubscriber k
nastavovani zminované cookie. Proménnd $cacheContext obsahuje referenci na Symfony sluzbu
slouzici ke generovani retézce reprezentujici uzivateliiv kontext. Proménnd $desiredKey obsa-
huje rozsifujici kli¢, ktery by mél byt nastaven do cookie. $activeKey je soucasna hodnota
rozsitujiciho klice v cookie. $defaultKey je vychozi rozsifujici kli¢ (vychozi kontext). Pokud se
pozadovany kli¢ shoduje s jiz aktudlni hodnotou cookie, neni vyzadovana zadné akce. Pokud
uzivatel stale zddnou cookie nemd, je mu nastavena cookie s pozadovanou hodnotou. Pokud
se pozadovany kli¢ shoduje s vychozim klicem, zddna cookie se nenastavuje, pouze je smazina
pripadnd cookie se starou hodnotou.

Cela tato logika slouzi k nastaveni spravného rozsifujiciho klice do cookie v pripadé jeho
zmény. Hlavicka Set-Cookie je tedy vracena pouze kdyz se zméni uzivateliv kontext.
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class CacheKeyChangeListener implements EventSubscriberInterface

{

3

private static $cacheKeyword = 'cachekey'; // Nazev cookie

public static function getSubscribedEvents()

{

}

// Registrace event subscriberu pro kaZdou odpovéd’ ze serveru
return [KernelEvents::RESPONSE => [['changeCacheKeyCookie', 200]]1];

public function changeCacheKeyCookie(ResponseEvent $event): void

{

$response = $event->getResponse() ;
$cacheContext = Contexts::get(CacheContext: :class);

// Ziskani poZadaovaného sprauného klide pro aktudlni kontext uZivatele
$desiredKey = $this->hashKey($cacheContext->getKey());

// Aktudalné nastaveny klié v cookie
$activeKey = $event->getRequest()->cookies->get(self: :$cacheKeyword) ;

// Pokud cookie uZ obsahuje poZadovany klié, nedélat nic
if ($desiredKey == $activeKey) {
return;

}

// Ziskant viychoziho klice
$defaultKey = $this->hashKey($cacheContext->getDefaultKey()) ;

// Pokud se vychozi klié round pozZadovanému klici, nedélat nic
// Pripadné je pouze smazdna cookie s puvodni hodnotou
if ($desiredKey == $defaultKey) {
if ($activeKey) {
$response->headers->clearCookie(self: : $cacheKeyword) ;
}
return;
}
// Nastaveni poZadovaného klice do cookie
$response->headers->setCookie(
new Cookie(self::$cacheKeyword, $desiredKey));

B Vypis kédu 5.4 Implementovany EventSubscriber pro nastavovani rozsifujictho klice mezipaméti

5.2.3 Oprava rozdilné dereference pro XHR pozadavky

I presto, ze ve zvoleném navrhu je povolend dereference jednoho zdroje na vice riznych obsahi
podle kontextu uzivatele (diky rozsifeni keSovaciho kli¢e pomoci cookie hlavicky), je potieba, aby
z pohledu uzivatele mél jeden zdroj pouze jednu podobu. Jinymi slovy, aby pro kazdého uzivatele
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byl z konkrétni URL nacten vzdy ten stejny obsah.

Prikladem nespravného chovani je soucasnd kategorie produktt WPJshopu. Pokud je kate-
gorie /muzi?page=2 (druhd stranky kategorie , Muzi*) vyzdddna tvodnim pozadavkem (napt.
kliknutim na hypertextovy odkaz), je vracen kompletni obsah véetné navigace, zdhlavi a zdpati
stranky. Pokud je ale stejny pozadavek vyzadan pies JS (XHR), je vracena pouze konkrétni ¢ast
stranky s vypisem produkti, kterou JavaScript dynamicky vlozi do DOM. Timto zpusobem nelze
efektivné kesovat tuto stranku, protoze tyto dva pozadavky maji vzdy stejny kesovaci kli¢, ale
rozdilny obsah. Duvodem, pro¢ se toto v soucasném reseni déje, je to, ze zdrojovy server rozhoduje
v jakém formatu je vracen podle hlavicky pozadavku X-Requested-With: XMLHttpRequest,
ktera je obsazena pouze v XHR pozadavcich.

Tento problém je vyTesen pomoci pridani query parametru xhr=1 do vSech pozadovanych URL
na ziskani kategorie z JavaScriptu. Pozadovand URL z prikladu tedy nyni pro XHR pozadavky
vypadd /muzi?xhr=1&page=2. Diky tomu je keSovaci kli¢ XHR pozadavku v mezipaméti rozdilny
od tvodnich pozadavki.

Alternativnim fesenim by bylo pridani hlavicky X-Requested-With do hlavicky Vary v od-
povédich.

5.2.4 Nastaveni Cache-Control hlavicky

Kesovatelnym odpovédim ze serveru je potfeba nastavit prislusnou hlavicku Cache-Control,
ktera umoznuje kesovat HTTP odpovédi v mezipaméti.

Uvazované zdroje WP Jshopu, jejichz HTML odpovédi lze kesovat, jsou: ivodni stranka, ka-
tegorie produktu, detail produktu, blog a ostatni obsahové stranky. Vsechny tyto zdroje
implementuji vlastni business logiku v jejich tiidach HomeView, CategoryView, ProductView
atp. Spoletnou maji svoji abstraktni nadtiidu View, ktera definuje jejich jednotné rozhrani a
implementuje metodu getResponse; ndvratova hodnota této metody je Response objekt, ktery
obsahuje kompletni HTML obsah.

Pfimocarou upravou (viz. kéd ’ﬁ) je vlozeni kédu na pridani keSovaci hlavicky primo do
metody getResponse ve tiidé View.php. KeSovaci hlavicka s direktivy se do odpovédi vlozi v
pripadé, kdy atribut tiidy $proxyCacheEnabled obsahuje ,, truthy” hodnotu. Tento atribut je im-
plicitné nastaven na false; vSechny podtiidy maji moznost hodnotu tohoto atributu predefinovat
na true, tim se povoli keSovani pro zdroje, které konkrétni podtrida View obsluhuje.

Direktivy kesovaci hlavicky jsou public, max-age=0, s-maxage=1800. Ulozené odpovédi
jsou tak , erstvé“ pil hodiny ve sdilené mezipaméti. V mezipaméti prohlizece odpovédi nejsou
Cerstvé nikdy, nemuze se tedy stat ze by pozadavek byl obslouzen primo prohlizecem. Kazdy
pozadavek je bud obslouzen sdilenou mezipaméti, nebo je pieposlan na zdrojovy server.
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// View.php
abstract class View
{

protected $proxyCacheEnabled = false; // Implicitné vypnuto

public function getResponse ()

{

$response = new Response($this->render());

if ($this->proxyCacheEnabled && !getAdminUser()) {
// pokud je povoleny modul a zdroven meni prihldseny administrdator
$this->setProxyCacheHeaders($response, $etag 77 null);

} else {
// pivodni cache-control direktivy
$response->headers->addCacheControlDirective('must-revalidate', true);
$response->headers->addCacheControlDirective('no-store', true);

3

return $response H

}

private function setProxyCacheHeaders($response)
{
// Nutny priznak, aby Symfony automaticky nemodifikovalo hlavicky
$response->headers->set (
AbstractSessionListener: :NO_AUTO_CACHE_CONTROL_HEADER, 'true');

// cache-control: public, maz-age=0, s-mazage=1800
$response->setPublic();

$response->setMaxAge (0) ;

$response->setSharedMaxAge ($this->proxyCacheEnabled['ttl'] 7?7 30 * 60);

M Vypis kédu 5.5 Uprava View — kesovaci hlavicka

5.2.5 Revalidace

Podporu pro revalidaci lze jednodusSe pridat rozsifenim predchozi tpravy. Pokud je atribut
$proxyCacheEnable asociativni pole a obsahuje hodnotu revalidate, je voldna metoda getEtag.
Tato metoda implicitné vraci prazdny Tetézec, jejim predefinovanim v jednotlivych podtridach je
umoznéno implementovat vlastni logiku na generovani etag fetézce pro kazdou podtiidu zvIast.
Pokud se vygenerovany etag shoduje s hodnotou If-None-Match v hlavicce pozadavku, je vracen
HTTP status 304 (Not Modified), jinak je pokratovano v generovani odpovédi. Do hlavicek
odpovédi je véetné Cache-Control vklddana i hlavicka etag obsahujici vygenerovany fetézec.
Timto zpusobem je umoznéno jednoduse vypinat a zapinat moznost revalidace pro konkrétni
podtiidy t¥idy View.
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abstract class View

{

public function getResponse()
{
// Pokud je revalidace povolena pro konkrétni View
if ($this->proxyCacheEnabled['revalidate'] 77 false) {
$etag = $this—>getEtag();

// Kontrola, zda etag v poZadavku se shoduje s aktudlnim etagem
if (in_array('"'.$etag.'"', $this->request->getETags())) {
// Pokud se etag shoduje, je vrdcen HTTP status 304
$response = new Response(status: 304);
$this->setProxyCacheHeaders($response, $etag);
return $response;

3

if ($this->proxyCacheEnabled && !getAdminUser()) {
// Nastaveni keSovacich hlaviiek a etagu
$this->setProxyCacheHeaders ($response, $etag 7?7 null);

}
}

private function setProxyCacheHeaders($response, $etag)

{

// Pokud je etag mnastaven, vloZi jeho hlavicku do odpovédi
if ($etag) {
$response->setEtag($etag) ;
}
3

protected function getEtag(): string

{
// Implicitné prazdné, predefinovano v podédénych tridach
return '';

}

B Vypis kédu 5.6 Uprava View — revalidace

5.2.6 GraphQL API

Pro umoznéni vymeény informaci mezi front-end aplikaci a webovym serverem je vyuzito Gra-
phQL API. Je potfeba implementovat vsechny koncové body verejného rozhrani, které umozni
ziskat vSechny personalizovana a kratkodoba data, ktera bude klientska aplikace potfebovat podle
vzniklého navrhu. Ke specifikaci celého soucasného rozhrani vyuzivd WPJshop PHP knihovnu
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GrathLiteﬁ Ta pomoci programéatorem specifikovanych anotaci t¥id a metod dokaze vytvorit
kompletni GraphQL schéma. Pro implementaci potiebnych Casti rozhrani staci pouze rozsirit
soucasné verejné API o potfebné dotazy a objektové typy.

GraphQL dotazy se déli na dvé skupiny — ,,queries” a , mutations“. Zatimco queries slouzi
pouze ke ¢teni dat, mutations slouzi k jejich modifikaci (analogicky jako je tomu u REST metod
GET a POST). Kromé tohoto klicového slova se také lisi v jejich principu vyhodnocovéni na
serveru — queries se mohou zpracovdvat paralelné; mutations se musi zpracovavat sériové. [45]

class CartController

{
#[Query]
public function cart(ResolveInfo $metadata, bool $invalidateCache=false):Cart

{
return $this->cartUtil->getCart(
$this->getFetchOptions ($metadata), $invalidateCache) ;

3

B Vypis kédu 5.7 GraphQLite — query dotaz cart

#[Typel
class Cart
{
#[Field]
public function getItems(): array
{
$items = [];

foreach ($this->purchaseState->getProducts() as $item) {
$items[] = new CartItem($item);

+

return $items;

}

}

M Vypis kédu 5.8 GraphQLite — objektovy typ Cart

Ukéazka implementace query dotazu cart a jeho navratového typu Cart je vidét ve vypisech
kédu 5.7/ a|5.8. Metoda ve tfidé CartController je anotovéna PHP atributem #[Queryl, tim
je metoda zaregistrovana GraphQLite knihovnou a bude zpfistupnéna v API. Do parametri
metody je vkladan objekt s metadaty o dotazu a parametr dotazu $invalidateCart. Metadata
obsahuji informaci o vsech specifikovanych polich dotazu atp. Parametry jsou preposlany do
metody pomocné tridy CartUtil, kterd obsahuje veskerou business logiku k vytvoreni instance
tfidy Cart se vSemi potfebnymi daty. Ttida Cart je anotovdna PHP atributem #[Type] a jeji
metoda getItems () atributem #[Field]. Tim je zaregistrovin objektovy typ s polozkou items,
ktery obsahuje jednotlivé produkty v kosiku. Metoda getItems() ziskdva jednotlivé polozky

’https://graphqlite.thecodingmachine.io
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koSiku z PurchaseState objektu (viz. a vytvari z nich instance tfidy CartItem, kterd je
také zaregistrovana jako GraphQL typ.

Analogicky, jako je tomu v predchozi ukazce, jsou implementoviany vSechny dotazy a typy,
které jsou potreba pro front-end aplikaci.

Specifikace rozhrani

Tabulky podrobné popisuji implementované rozhrani. Tabulka 5.1 zndzortiuje vSechny dotazy
typu query a tabulka znédzornuje vSechny dotazy typu mutation. Nasledujici tabulky 5.3
az/5.13 popisuji jednotlivé objektové typy, které se v dotazech vyskytuji. Objektové typy jsou ve
vsech tabulkach znazornény tuénym pismem.

Query dotaz cart slouzi k ziskdni kosiku aktivniho uzivatele, jako parametr mé boolean
invalidateCache, ktery slouzi jako priznak, zda navratovy objekt Cart mtize byt vygenerovan
z PurchaseState objektu, nebo ma byt PurchaseState invalidovan a aktualizovan z databaze.
Query redirectLocation slouzi pro ziskdni informace (podle IP adresy uzivatele), zda mé byt
presmérovén na jiny kontext (napt. ména). Query gtmData slouzi pro ziskdni{ personalizovanych
GTM objektti. Query me vraci informace o prihlaseném uzivateli. Query productsFavorites
vraci pole uzivatelovych oblibenych produktii. Query alsoBought vraci textovy fetézec obsa-
hujici pozadovany pocet (parametr 1imit) doporuc¢enych produktu a jako jediny slouzi pro SSR
renderovani HTML obsahu, ktery je vkladan do postranni listy kosiku.

Mutation dotaz cartUpdate slouzi k aktualizaci produktt v kosiku uzivatele, vstupni para-
metr items je pole produktii s jejich mnozstvim. V odpovédi na tento dotaz je objekt Cart, ktery
obsahuje kompletni informace o kosiku véetné celkové ceny. Mutation productFavoritesUpdate
slouzi k pridani (nebo odebrani) produktu do oblibenych.

B Tabulka 5.1 GraphQL public API query dotazy

GraphQL query dotazy

Nazev Parametry Navratovy Typ Popis
cart Tg\;zt)lﬁ:z(!e(]ache Cart! kosik (produkty, sum ceny)
redirectLocation RedirectLocation | Drooierovant na
doporuceny kontext
gtmData GTMData GTM objekty
me User prihlaseny uzivatel
productsFavorites [ProductFavorite|! | oblibené produkty uzivatele
alsoBought limit: Int String! doporucené produkty (HTML)
informace o aktivnim
contexts Contexts!

kontextu (ména, jazyk)

B Tabulka 5.2 GraphQL public API mutation dotazy

GraphQL mutation dotazy
Nazev Parametry Névratovy Typ
cartUpdate items: [CartItemInput!]! CartUpdateResult!
productId: Int!

action: ProductFavoriteEnum!

productFavoritesUpdate Result!
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M Tabulka 5.3 GraphQL typ Cart

Cart

Nazev Typ Popis

url String! odkaz k prejiti na detail kosiku

totalPrice TotalPrice! | objekt s celkovou cenu (s DPH, bez DPH)
items [CartItem!]! | polozky v kosiku

freeDeliveryFrom | Float hranice ceny, od které je doprava zdarma

M Tabulka 5.4 GraphQL typ Cartltem

CartItem

Nazev Typ Popis

id Int! identifikator polozky v kosiku
productld Int! identifikdtor produktu
variationID Int identifikator varianty
name String néazev produktu

pieces Float! pocet kusu v kosiku
piecePrice Price! cena jednoho kusu
totalPrice Price! soucet ceny vsech kusi
priceOriginal | Price! puvodni cena bez slevy
discount Float! sleva v procentech
product ProductPublic! | objekt produktu

note String poznamka produktu
gtmActions GtmActions GTM objekty polozky

B Tabulka 5.6 GraphQL typ RedirectLocati
M Tabulka 5.5 GraphQL typ User abulka raphQL typ RedirectLocation

RedirectLocation

User Nézev pole | Typ Popis
Nézev pole | Typ Popis - -
id Tnt! | ID uzivatele location | String | URL
email String! | e-mail presmerovan
name Strin ' T héno name String | titulek URL

e | Jme , flag String | vlajka k URL
surname String! | pfijmeni . . .
userName St | @el Tandio actualName | String | titulek aktivni

’ actualFlag String | vlajka aktivni

B Tabulka 5.8 GraphQL typ CartItemInput

B Tabulka 5.7 GraphQL typ ProductFavorite CartItemInput
ProductFavorite Nézev pole | Typ Popis
Nézev pole Typ Popis cartld Int. ' %dent%f. kosiku
productID Int! identif. produktu nggﬁnlicotrllclld Isrgmg' ﬁzi‘zf 5;(;1(;11111;“
productTitle | String! | titulek produktu pieces Float! | potet kusi
note String | dodatecné data
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M Tabulka 5.9 GraphQL typ Result
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B Tabulka 5.10 GraphQL typ CartUpdateRe-

Result sult
Naézev pole | Typ P?plS _ CartUpdateResult
code Int! kéd odpovédi N7 T T 5o
isSuccess Bool! | tspé&snost operace azev pole | 1yp opis
: ' préva o result Result! | status akce
ZPrav.

' t Cart! | kosik

e Stz vysledku operace car ar Osl

M Tabulka 5.11 GraphQL typ Contexts

B Tabulka 5.12 GraphQL typ GTMActions

Contexts GTMActions
Naézev pole | Typ Popis Naézev pole | Typ Popis
o
code cartAdd String! g‘Em 0 b,Je ¢
name pridani prod.
1 ekt —
currency Currency! | roundType cartRemove | String! gtm OI’)J?kt
rate odebrani
.C.(.)de B Tabulka 5.13 GraphQL typ GTMData
language Language!
na(rine GTMData
country Country! coce Nézev pole | Typ Popis
e user String! Gl ol
8 | wzivatelské info.

5.2.7 Nastaveni kontextu dle geolokace

Reseni must umoznovat, aby uzivateli, ktery zobrazi konkrétni e-shop v jiném jazyce nez mu je
urceno, bylo nabidnuto vyskakovaci okno s odkazem na zménéni jazyku na spravny. Spravny
jazyk je urcen z IP adresy uzivatele. Tento princip je kromé jazyku aplikovatelny i na libovolny
jiny kontext, napiiklad aktivni zemé e-shopu nebo ména.

Dle ndvrhu [4.4.4 je potfeba informaci o tom, zda ma byt uzivatel pfesmérovéan, ziskat

prostirednictvim XHR pozadavku. K tomu tcelu byl vytvoren GraphQL endpoint redirectLocation,

ktery vraci stejnojmenny objekt (viz. tabulka , obsahujici informaci o tom, zda ma front-end
aplikace uzivateli zobrazit vyskakovaci okno s odkazem na presmérovani.

Struktura tiid webového serveru, ktery implementuje tento GraphQL endpoint je vidét na
diagramu [5.2. Ti{da RedirectLocationController obsahuje metodu redirectLocaiton(),
kterd je zaregistroviana jako GraphQL query dotaz. Uvnitf této metody je volana Symfony
sluzba RedirectLocationUtil, kterd je spolecné s prislusnou implementaci abstraktni tiidy
AbstractRedirectLocation zodpovédna za celou logiku generovani odpovédi. Jednotlivé imple-
mentace abstraktni{ tfidy (RedirectCountry, RedirectLanguage) slouzi k poskytnuti potfebné
logiky pro ruzné skupiny e-shopt, které mnohdy vyzaduji presmérovani na zakladé jiného kon-
textu. Pro kazdy e-shop je v konfigura¢nim souboru specifikovano, jaka implementace abstraktni
tfidy ma byt vyuzita a jaké je mapovani mezi zemémi ziskanych z IP a kontextem.

Na ukézce kédu 5.9 je vidét metoda getRedirectLocation(), ta na zdkladé ziskané zemé
z IP adresy, mapovani téchto zemi na kontexty a aktivniho kontextu determinuje, zda ma byt
vygenerovana odpovéd s objektem na pfesmérovani. Pokud se aktivni kontext shoduje s do-
poruéenym kontextem podle IP adresy, je vracena prazdnd odpovéd, jinak je vracena odpovéd
s RedirectLocation objektem.
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r N -
RedirectLocationController | AbstractRedirectLocation ] RedirectCountry

- redirectUtil: RedirectLocationUtil + getRedirectContextMap(): ?array - countryContext: CountryContext
+ getFallbackContext(): ?string

+ getActiveContext(): string

+ getRedirectLocation(): ?RedirectLocation

+ redirectLocation(): ?RedirectLocation + getActiveContext(): string

+ getRedirectLocation(): ?RedirectLocation
S

\ J

RedirectLocationUtil RedirectLanguage

- geolocator: IPGeoLocator “— -languageContext: LanguageContext
- serviceLocator: Containerinterface

+ getActiveContext(): string

+ getRedirectLocation(): ?RedirectLocation X A _ i
+ getRedirectLocation(): ?RedirectLocation
L

- getRedirectLocationService(): ?AbstractRedirectLocation

J

B Obrazek 5.2 Diagram tiid implementujici logiku pfesmérovani podle geolokace

class RedirectLocationUtil implements ServiceSubscriberInterface

{

public function getRedirectLocation(): 7RedirectLocation
{
// Ziskant instance sluzby s logikou presmérovant
$redirectService = $this->getRedirectLocationService();
// Kéd zemé podle IP adresy
$geoIPCountry = $this->getGeoIpCountry() ;

// Ziskant doporuceného konteztu podle zemé z IP adresy

$recommendedContext = $redirectService
->getRedirectContextMap () [$geoIPCountry] 77 null;

// V pripadé Ze pro konkrétni zemi nent urien doporuleny kontext,

// pouZije se kontext pro vijchozi zemi

$recommendedContext 77= $redirectService->getFallbackContext();

// Aktudlné aktivovany kontext uzZivatele
$actualContext = $redirectService->getActiveContext();
// Pokud se doporuleny kontext shoduje s aktudlnim, nic se neprovede
if ($recommendedContext === $actualContext) {
return null;

}

// Vygenerovani a vrdceni presmérovdani na doporucleny kontext
return $redirectService
->getRedirectLocation($actualContext, $recommendedContext) ;

}

M Vypis kédu 5.9 RedirectLocationUtil — logika metody getRedirectLocation

Priklad konfigurace logiky presmérovani v konfigura¢nim souboru na néjakém konkrétnim e-
shopu muze vypadat jako ve vypisu kédu 5.10l Vyuzita je implementace na presmérovani podle
doporuceného jazyka. Mapovani zemi je z CZ na cestinu, PL na polstinu a zbytek na angli¢tinu.
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$cfgl'Modules'] ['js_shop'] = [
'redirectLocation' => [
'type' => 'language',
|map| => [
IEZY => e,
'PL' => lpll,
T
'fallback' => 'en',
Je
1;

B Vypis kédu 5.10 Konfigurace logiky presmérovani v konfiguraénim souboru e-shopu

5.3 Implementace front-endové casti

Nésledujici ¢dst, po dpravé logiky webového serveru (back-endu), je implementace front-endové
JS aplikace, ktera slouzi k renderovani a ziskdvani personalizovanych ¢i kratkodobych dat az
po tom, co je nacten prvotni HTML obsah. Diky tomu je umoznéno keSovat vSechny odpoveédi
na uvodni pozadavky a dosdhnout tim témér okamzitého nacitdni stranek e-shopu. Zaroven je
vyuzito lokalnfho tlozisté prohlizece, aby pozadovana data nemusela byt stahovana ze serveru
pti kazdém pozadavku.

5.3.1 Vyuzité technologie

Aplikace je vyvinuta v Reactu s vyuzitim TypeScriptu. React je popularni a jiz vyuzivana
technologie ve WPJshopu. To dél4 z Reactu idedlniho kandidata, nebot vyvojaii této spoletnosti
jsou s nim jiz obeznameni. TypeScript nabizi typovou kontrolu, ta zvysuje udrzitelnost tim, ze
odhaluje potencionélni chyby jiz ve fazi vyvoje a kompilace. Kromé toho je vyuzit Webpack jako
néstroj pro modularizaci a optimalizaci téchto zdroju. Transformaci zdrojovych souboru timto
nastrojem je dosazeno mensiho rozsahu vysledné aplikace a lepsi kompatibility napfi¢ vsSemi
prohlizeci.

Vyuzita je i JS knihovna graphql—codegerﬁ . Ta umoznuje automatické generovani Type-
Script typu, které odpovidaji typum v GraphQL API WPJshopu. Diky tomu je odlehéeno od
nutnosti manudlni definice téchto typu pii vyvoji, zaroven lze v budoucnu jednoduseji odhalit
chyby pfi pripadné upravé tohoto API.

Déle je vyuzita knihovna ilSnex‘L:—scanneﬁZ pro automatické generovani souboru s prelozitelnym
textem. Aplikace obsahuje texty, které se mohou lisit v zdvislosti na zobrazovaném jazyku stranky.
Vsechny tyto texty jsou v aplikaci obaleny do funkce _t. Touto knihovnou jsou extrahovany
vsechny texty do samostatného souboru, ktery je nacten vzdy pri inicializaci JS aplikace. Timto
zpusobem lze jednoduse ménit jazyk textu aplikace pomoci jednoho poskytnutého souboru.

5.3.2 Struktura aplikace

React komponenty jsou zakladni stavebni bloky aplikaci vytvorenych v knihovné React. Slouzi
k definovani a spravé uzivatelského rozhrani. Kazda komponenta v Reactu muze byt definovéana
bud’ jako funkce nebo t¥{da. Komponenty pfijimaji vstupy, zndmé jako ,, props* (vlastnosti), které
umoznuji komponentadm prijimat data z nadfazenych komponent a pouzit je ve svém vystupu.

Shttps://the-guild.dev/graphql/codegen
4https://github.com/i18next/il8next-scanner
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Névratovy typ komponent je JSX, coz je syntaxe podobnd HTML, ale umoznuje vkladat JS kéd

primo mezi tagy HTML. Komponenty jsou do sebe vnorené a tvori stromovou strukturu. @
Struktura implementované React aplikace je vidét na obrazku 5.3. Zndzornény jsou stézejni

komponenty, jejichz nidzev odpovida nazvu komponenty v programu a na diagramu jsou vyob-

razeny normalnim pismem. Pomocné ,, util®
jsou podtrzeny.

soubory jsou zvyraznény tucné a tzv. React hooks

index.tsx ‘ config.ts ] ‘ CartSynchronizer

CartinfoPanel

[l ™
4 f !

—

Shoputil
: 1

CartUtil

Shop

RedirectLocationModal =1 CompareProducts

useTimeout

1 Favorites

—_

—

[ Cartbox }0— 1 [ CartboxList
é_ SRS

FavoritesUtil K

MaobileAddedToCart
|

—0.14 CartAlsoBought

1 CartLeftPanel

1

CartboxHeader CartltemPhoto

14 CompareProductsOpen

*+ CompareProductButton |---------- CompareUtil

14 Favoritesinfo

1 FavoritesProductList

FavoritesButton

B Obrazek 5.3 React aplikace — diagram kompozice komponent

index.tsx Tento soubor slouzi jako vstupni bod celé aplikace. Metoda ReactDOM. render inici-
alizuje HTML element s id js-shop jako kofenovy element pro celou React aplikaci. Zaroven je
inicialovana Knihovna Sentry pro odchytavani chyb a knihovna Apollo pro dostupnost GraphQL

vy

klienta napti¢ celou aplikaci.
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const root = document.getElementById('js-shop');
if (root) {
render (
<Sentry.ErrorBoundary>
<ApolloProvider client={apolloClientl}>
<Shop client={apolloClient}/>
</ApolloProvider>
</Sentry.ErrorBoundary>, root);

}

B Vypis kédu 5.11 index.tsx

config.ts Konfiguracni soubor aplikace. Specifikuje v konstanté config jednotlivé moduly,
které jsou pro konkrétni e-shop povoleny. Slouzi k tomu, aby se pro jednotlivé e-shopy mohla
néktera funkcionalita aplikace vypnout nebo zapnout. Napriklad pokud néktery e-shop nevyuziva
porovnavani produktii, nebo nepouziva uzivatelské ucty.

Shop.tsx Hlavni komponenta obsahuje klicovou logiku a globdlni stav celé aplikace. Sdileni
globalniho stavu je zprostifedkovano funkci React Context, ktera umoznuje jednoduse pristoupit
k tomuto stavu ze vSech vnofenych komponent bez nutnosti manudlné predavat vlastnosti (props)
na kazdé urovni. Globalni stav zahrnuje polozky v kosiku, oblibené produkty, informace o
uzivateli a dalsi data potfebnda napric aplikaci. Pri aktualizaci stavu dochazi k jeho serializaci a
ukladani do SessionStorage prohlizece. Pti inicializaci této komponenty je ovéreno, zda jsou data
dostupna v paméti prohlizece; pokud ano, stav se nacte odtud, v opacném pripadé jsou data
vyzadana ze serveru prostfednictvim jednoho XHR pozadavku na GraphQL API.

Na ukdzce kédu 5.12 je zobrazena metoda render. Proménnd config uruje, jaké kompo-
nenty jsou vraceny. Tyto komponenty jsou poté obaleny v komponenté DataContext.Provider,
coz umoznuje zminéné sdileni stavu do téchto a vSech dalsich vnorenych komponent. Kromé
globalniho stavu je prostiednictvim komponenty DataContext.Provider sdilena i metoda updateData
ktera slouzi k aktualizaci globalniho stavu.

render() {
return (
<DataContext.Provider value={{
...this.state.data,
client: this.props.client,
updateShopData: this.updateData
>
{config.moduleCart && <Cart ref={this.cartComponent}/>}
{config.moduleFavorites && this.state.data.me && <Favorites/>}
{config.moduleUser && <User/>}
{config.domainRedirectModal && this.state.data?.redirectlocation &&
<RedirectLocationModal redirect={this.state.data.redirectLocation}/>}
{config.moduleCompare && <CompareProducts/>}
</DataContext.Provider>
);
}

B Vypis kédu 5.12 Shop.tsx — metoda render
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Cart.tsx Rodicovskd komponenta celého kosiku. Vétvi se na uzivatelsky kosik pro desktopové
zobrazeni (Cartbox), uzivatelskou listu s ikonou kosiku (CartInfoPanel), mobilni vyjizdéci listu
po pridédni do kosiku (MobileAddedToCart) a komponentu slouzici pro synchronizaci napfic
vice okny prohliZzete (CartSynchronizer). VsSechny tyto ¢asti jsou vyrenderovdny piikazem
ReactDOM. createPortal do elementu s id js-shop-cart.

Cart komponenta je zopovédna za komunikaci se serverem v piipadé, Ze je pridan/odebran
produkt kosiku. Pfi zméné obsahu kosiku jsou poslany vSechny polozky kosiku pozadavkem na
server (GraphQL mutation cartUpdate), ten aktualizuje stav databéze tak, aby odpovidal témto
prijatym poctim. V odpovédi na pozadavek je cely stav kosiku véetné prepocitané ceny. Timto
zpiisobem je synchronizovédna lokalni pamétf prohliZeée s databdzi.

Po prijeti odpovédi je vyslan dodateény pozadavek na ziskdni doporucenych produkti a
personalizovaného GTM user objektu (dotaz alsoBought a gtmData). Tento pozadavek zamérné
neni soucasti prvniho pozadavku na aktualizaci kosiku, aby synchronizace kosiku probéhla co
nejrychleji a nezdrzovala uzivatele. Doporucené produkty jsou vlozeny do postranni listy kosiku.
K tomu slouzi komponenta CartAlsoBought. GTM user objekt je ulozen do lokalni paméti
prohlizece, aby pti dalsim nacteni stranky mohl byt vlozen do GTM datalayer.

// Pole produkti v koStku (parametry dotazu)
const data = this.getDataForUpdate() ;

// PoZadavek na GraphQL API serveru.
// Konstanta UPDATE_CART obsahuje dotaz (string)
this.context.client.mutate({ mutation: UPDATE_CART, variables: {items: data}})
.then((result) => {
// Viysledek obsahuje kompletni stav ko3iku
//Aktualizace globdlniho stavu aplikace
this.context.updateShopData (
{ cart: ShopUtils.prepareCartData(result.data.cartUpdate.cart) }
)3
// Ziskant doporucengych produkti a GIM dat
this.updateAlsoBought (false);
this.updateSessionRelatedGTM() ;
b
.catch(handleNetworkAbort) ;

M Vypis kédu 5.13 Cart.tsx — GraphQL mutation dotaz na aktualizaci kosiku

CartInfoPanel.tsx Ikona kosiku v uzivatelské listé stranky. Zobrazuje ¢islo celkového poctu
produktu v kosiku a sloz{ k otevieni postranniho kosiku (desktop), nebo k pfejiti na detail kosiku
(mobil). Vyrenderovano do elementu s id js-shop-cart-info.

MobileAddedToCart.tsx Komponenta je viditelnd pouze pii mobilnim zobrazeni. Kdyz uzivatel
prida produkt do kosiku, namisto zobrazeni postranniho kosiku s celym seznamem produktu se
objevi spodni vyjizdéci lista. Tato lista nabizi moznost prejit primo do kosiku, nebo pokracovat

v nakupu.

CartSynchronizer.tsx Komponenta zajistujici synchronizaci viech polozek v kosiku naptié
vice otevienymi okny stejného prohlizece — pokud uzivatel zméni produkty kosiku v jednom okné,
stejnd zména se projevi i ve vsech ostatnich.
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Tohoto chovani je docileno JS udélosti window.onstorage, kterd je vyvolana pokazdé, kdyz
je v kontextu jiného dokumentu (jiného okna) modifikovano lokdln{ Glozisté prohlizece [47]. Pii
zmeéné je ulozen obsah kosiku do LocalStorage pod klicem js-cart-change. Ostatni okna tuto
zménu odchyti a upravi sviij stav kosiku.

UserInfoPanel.tsx Ikona uzivatele v uzivatelské listé stranky renderovana do elementu s id
js—-shop-user. Pokud je uzivatel prihlasen, je zménén css styl ikony a pfi kliknuti je pfesmérovan
na stranku s uzivatelskym uc¢tem. Pokud uzivatel prihlaSen neni, po kliknuti vyskoc¢i prihlasovaci
modal.

CompareProducts.tsx Komponenta, ktera zahrnuje logiku pro srovnavac¢ produkti. V. DOM
se vyhledaji vSechny tagy s atributem data-js-shop-compare-product-button a do nich se
pomoci ReactDOM. createPortal vlozi tlacitko (CompareProductButton) pro pfidani produktu
do srovnavace. Kazdy takovy prvek ma také atribut data-product-id obsahujici identifikator
produktu. Po kliknut{ na tlac¢itko je produkt p¥iddn, nebo odebrdn z lozisté prohlizece (Lo-
calStorage). Tlacitka u aktivnich produkti na strdnce jsou zvyraznéna, coz umoznuje snadno
rozpoznat, které produkty jsou momentalné vybrany.

Kromé tlac¢itek na pridani/odebrani je také vlozeno dalsi tla¢itko (CompareProductsOpen) do
tagu s atributem data-js-shop-compare-product-open. Kliknutim na toto tlacitko je uzivatel
presmérovan na URL adresu detailu srovnavace, ktera ve své query Casti obsahuje identifikatory
vSech vybranych produkta. Detail srovnavace je zdroj, ktery vraci stranku s tabulkou, kde jsou
znézornény rozdily produkti (jejich parametry atp.).

return <>

// Pro kazZdy produkt je wyrenderovdno tlacditko na pridani do srovnavace
{productsElements.map((value) => {

const buttonType = value.element.dataset.jsShopCompareProductButton;

return ReactDOM.createPortal(

<CompareProductButton

active={compareItems.has(value.productId)}
buttonType={buttonTypel}
changeActive={(active) =>
buttonClick(value.productId, active, buttonType)}
/>, value.element);

P}

// Vyrenderovani tlacitek ma otevreni detailu srovnavacle
{Array.from(openCompareElements.current || []).map((element) => {
return ReactDOM.createPortal (
<CompareProductOpen
openCompare={() => openCompareProducts (compareltems)?}
productsIds={Array.from(compareItems) || []}
/>, element);

H}
</>;

M Vypis kédu 5.14 CompareProducts.tsx — renderovani tlacitek

Favorties.tsx Komponenta pro logiku oblibenych produkti. Slouzi podobné jako komponenta

pro srovnavani produktu, pouze s nékolika nasledujicimi rozdily. Oblibené produkty jsou uchovavany
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v globdlnim stavu aplikace, ktery se pfi inicializaci aplikace stahuje ze serveru (pokud nenf jiz v
prohliZedi). Po pfiddn{ nebo odebrani produktu z oblibenych je vysldn pozadavek na GraphQL
mutation endpoint productFavoritesUpdate, ktery aktualizuje relaci uzivatele.

RedirectContextModal.tsx Vyskakujici okno, které je zobrazeno pouze pokud je v odpoveédi
na GraphQL query dotaz redirectLocation obsazen objekt s informacemi o presmérovani.
Tento dotaz je vyslan jako soucast pozadavku na ziskani globalniho stavu aplikace pouze v
ptipadé, ze toto okno nebylo jiz uzivateli zobrazeno. Pokud jiz zobrazeno bylo, ulozi se do Lo-
calStorage priznak, ktery zajisti, Ze se jiz znovu nezobrazi. Timto zptsobem je zajisténo, zZe se
vyskakujici okno zobrazi pouze v pripadé, kdy uzivatel pristoupil na e-shop poprvé.

5.3.3 Integrace aplikace

Odkaz na React aplikaci je vlozen na konec body elementu kazdé prvotni HTML stranky do
<script> tagu. Véetné toho je do stranky vlozen i soubor s vygenerovanymi preklady pro aktivni
jazyk. Vse je podminéno WPJ modulem JS_SHOP. Viz. ukazka kédu |5.15.

<!DOCTYPE html>

<body>

{ifmodule "JS_SHOP"}
<div id="js-shop"></div>
{* Soubor s preklady *}

{include "jsShop.translations.tpl"}?
{/ifmodule}

{block "js-entry"}
{ifmodule "JS_SHOP"}

{* Smarty tag pro wvygenerovant <script src="..."> *}
{encore_entry_script_tags entry='js-shop'}
{/ifmodule}
{/block}
</body>

M Vypis kédu 5.15 Integrace React aplikace do WPJshopu

5.4 Nastaveni sdilené mezipameéti

Posledni ¢ast implementace je nastaveni sdilené mezipaméti. Zvolenou technologii je Bunny.net.
WPJ jiz tuto CDN pouziva pro keSovani statickych zdroja a jeji rozsifeni na potfebnou doménu
je nejjednodussi moznosti, jak zavést sdilenou mezipamét. Nyni pies tento middleware prochdzi
pouze staticky obsah, jakym jsou obrézky, videa a JS/CSS soubory; pro potfebny ucel je stejné
tak potreba nasmeérovat i zbytek komunikace, aby slo keSovat i potifebné HTML odpovédi.

Tuto technologii vsak nelze jednoduse pouzit pro lokdlni vyvoj, kde je také potreba mit
moznost vyzkouset kesovani ve sdilené mezipaméti. Bez moznosti spusténi aplikace ve stejnych
podminkéach jako v produkci neni mozné mnohdy spravné replikovat hlasené chyby, nebo odladit
aplikaci pred jejim nasazenim. Z toho duvodu je implementovan i Nginx reverzni proxy server.
Ten kesuje stejné jako Bunny.net, ale 1ze ho jednoduse zprovoznit na lokalnim stroji.
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5.4.1 Konfigurace CDN Bunny.net

Nyni je v Bunny.net nastavena pro kazdy e-shop samostatna pull zéna; to je ,,zéna“, pres kterou
uzivatelé vyzaduji obsah. Kazda pull zéna ma samostatné nastaveni a lze ji napriklad nastavit
jiny zdrojovy server a jinou logiku kesovani. Mimo to ji lze i samostatné monitorovat. ﬂ4—8ﬂ

Vzhledem k tomu, ze statické soubory, jako jsou obrazky a videa, nepotiebuji specidlni nasta-
veni kesovaciho kli¢e jako dynamicky obsah, bude kazdy e-shop nyni mit dvé oddélené pull zony.
Puvodni pull zéna zistane beze zmény a bude pridana nova, ktera bude slouzit pro dynamicky
obsah a bude pfitazena k hlavni doméné e-shopu (doméné druhého fadu). Napiiklad pro e-shop
s doménou example.org budou nastaveny DNS zaznamy nasledovneé:

m Doména tfetiho fadu data.example.org bude nadale smérovana do ptvodni pull zény urcené
pro statické soubory.

m Hlavni doména example.org bude smérovana do nové pull zény urcené pro dynamicky ob-
sah, ktery dosud neprochéazel pres Bunny.net. Tato pull zéna bude mit nastavené rozsireni
kesovaciho klice pomoci cookie.

Rozdéleni dat do dvou skupin zlepsuje organizaci a efektivnéjsi vyuzivani sdileného tlozisté v
mezipaméti. Tim, ze se stejny staticky obsah neukldda duplicitné kvili specifickym nastavenim
keSovacich kli¢u, zustava tlozisté efektivnéjsi. Toto usporadani také umoznuje 1épe konfigurovat
dodatecné optimalizace pro obrazky a videa, které CDN poskytuje. Navic lze jednotlivé pull zony
monitorovat samostatné, coz také prispiva k lepsi prehlednosti.

Konfiguraci kesovani nové pull zény v administraci Bunny.net lze vidét na nasledujicich
obrizcich. Kesovaci kli¢ se sklddd z celé URL (obr. m a je rozsifen pomoci cookie hodnot
cachekey a adminlogged (obr. m Cookie adminlogged slouzi k tomu, aby se prihldSenym ad-
ministratoraum vzdy zobrazoval aktudlni obsah. Déle je nastaveno respektovani doby expirace v
Cache-Control direktivach (obr. @) Touto konfiguraci je zajisténo kesovani veskerého obsahu
podle direktiv v kesovacich hlavickach véetné rozsifujiciho klice v cookie.

Vary Cache
By enabling Vary Cache, each of the selected parameters will be used as part of the cache keys. Each
combination of the parameters will store its own separate cached file.

@ URL Query String ‘ @ Browser WebP Support

@ User Country Code ‘ (] Request Hostname

@ Desktop / Mobile @ Browser AVIF Support

& Cookie Value ‘

B Obrazek 5.4 Bunny.net konfigurace — Vary Cache
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Vary Cookie Names

If vary by Cookie Value is enabled, the value of the cookies specified below will be used as part of the
cache keys. Cookies outside of the list will not be counted.

Parameter list:

cachekey, adminlogged

B Obrazek 5.5 Bunny.net konfigurace — Vary Cookie Names

Cache Expiration Time

Respect Origin Cache-Control

B Obrazek 5.6 Bunny.net konfigurace — Cache Expiration Time

Kazdé datové centrum Bunny.net m4 svoji vlastni nezdvislou mezipamét. Toto rozlozeni na
vice sdilenych mezipaméti muze vést ke snizeni efektivnosti vytvoreného kesovacitho mechanismu.
I kdy?% je uloZena odpovéd v mezipaméti jednoho centra, nemusi byt uloZena v mezipaméti jiného
centra. Pokud tedy prijde pozadavek na datové centrum bez ulozené odpovédi, musi byt preposlan
na zdrojovy server i pres to, Ze jiné datové centrum tuto odpovéd v mezipaméti obsahuje.

5.4.2 Nginx konfigurace pro lokalni vyvoj

Pro lokalni vyvoj je vytvoren Docker obraz s nakonfigurovanym Nginx serverem. Diky tomu lze
jednoduse pomoci jednoho prikazu docker-compose up spustit Nginx reverzni proxy server na
pocitaci vyvojare. Server je nastaven na port 8090, namisto samotného localhost miuze vyvojar
pouzit localhost:8090 a veskera komunikace bude prochézet pres lokalni reverzni keSovaci
proxy server.

Namisto vyuziti oficidlniho Nginx Docker obrazu je vyuzit vlastni Docker obraz, ktery vychazi
z Cisté debian:bullseye distribuce a Nginx je na ném zkompilovan a nainstalovan ze zdrojovych
soubori. Vlastni image byl vytvoien z toho divodu, aby do ného mohl byt priddn Nginx mo-
dul nginx—module—vt ktery poskytuje uzivatelsky privétivé zobrazeni statistik mezipaméti.
Vyvojar tedy muze pti lokalnim vyvoji jednoduse monitorovat pocet pozadavkia obslouzenych z
mezipaméti atp.

Konfiguraci Nginx serveru lze vidét na nésledujici ukdzce kodu [5.16.

Shttps://github.com/vozlt/nginx-module-vts
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vhost_traffic_status_zone; # Inicializace monitorovaciho modulu
proxy_cache_path /tmp/cache levels=1:2 keys_zone=default_cache:60m

inactive=120m use_temp_path=off;

server {

}
|

listen 8090;

server_name _;

set $origin localhost; #nastavent localhostu jako zdrojovy "upstream" server
proxy_cache_revalidate on; # Powvolen? revaltidace

# Endpoint pro zobrazeni statistik monitoringu

location /_nginx/status {
vhost_traffic_status_bypass_limit on;
vhost_traffic_status_bypass_stats on;
vhost_traffic_status_display;
vhost_traffic_status_display_format html;

}

#Samostatny endpoint pro Graph@L, veSkerda komunikace je jednoduSe prTeposlana
location /graphql {
# komunikace prTes Graphl{)L neni zobrazena ve statistikdch
vhost_traffic_status_bypass_stats on;
proxy_pass http://$origin/graphql;
}

# Zéna pro zdroje poskytujict statické soubory

location ~ “/(datal|common|templates|web)/ {
proxy_cache default_cache; # Povoleni keSovant
add_header X-Proxy-Cache $upstream_cache_status;
proxy_pass http://$origin;

}

# Zina pro vesSkery zbyly obsah

location / {
proxy_cache default_cache; # Povoleni keSovani
# RozSiTent keSovaciho kliC o hodnotu "cachekey" cookie
proxy_cache_key "$scheme$request_method$host$request_uri$cookie_cachekey";
# pokud je mastavena cookie adminlogged, keS je preskoclena
proxy_cache_bypass $cookie_adminlogged;
proxy_no_cache $cookie_adminlogged;
# Pridani hlavicek o statusu keSe a s podobou keSovaciho klice do odpovéd?
add_header X-Proxy-Cache $upstream_cache_status;
add_header X-Proxy-Cache-Key

$scheme$request_method$hostPrequest_uri$cookie_cachekey;

proxy_pass http://$origin;
}

Vypis kddu 5.16 Nginx — konfigurace reverzniho kesovacitho proxy serveru pro lokalni vyvoj
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Kapitola 6

Vysledné reseni

Kapitola obsahuje ukdzku kesovactho mechanismu v provozu, viysledné zhodnoceni, namérené
statistiky a mozné upravy do budoucna.

6.1 Ukazka reseni v provozu

Prvni e-shop, na kterém byl vysledny kesovaci mechanismus vyzkousen, je www.rockpoint.cz,
Spusténi tohoto e-shopu bylo planovano ve stejné dobé, co byla dokon¢ena implementace kesovaciho
mechanismu. Stal se tak idedlni moznosti na otestovani a odladéni zbyvajicich detaili kesovaciho
mechanismu. V nésledujicich ukdzkach jsou obrazky praveé z tohoto e-shopu.

6.1.1 Princip komunikace

V této ukézce je vidét komunikace se serverem v pripadé, kdy uzivatel nema zadna ulozend data
v lokélnim tlozisti prohlizece (SessionStorage). Na prvnim obrazku|6.1|je vidét vzhled domovské
stranky e-shopu. Soucésti odpovédi na ivodni pozadavek je témeér veskery tento HTML obsah. Na
obrézkum je zaroven vidét tento pozadavek v sitovém monitoru prohlizece, véetné nasledujiciho
XHR pozadavku. Komprimovana velikost ivodni odpovédi je 30 kB a doba ¢ekani byla 4 ms (bez
zapoc¢itani doby TCP a TLS handshake). Tato kratkd doba odpovédi je zdsluha CDN serveru,
ktery cely ivodni pozadavek obslouzil z mezipaméti bez navazani spojeni se zdrojovym serverem.

Po zpracovani HTML odpovédi na tvodni pozadavek je prohlizec¢em inicializovana React apli-
kace. Pokud pozadovana data nejsou v lokalni mezipaméti, nebo je potieba ziskat data aktualni,
je vznesen XHR pozadavek na GraphQL API zdrojového serveru. V tomto pozadavku je do-
taz na Sest GraphQL , queries*: cart, redirectLocation, products, productsFavorites,
me, contexts a gtmData. Celou GraphQL odpovéd ve formatu JSON lze vidét na obrézku
ziskand data obsahuji uzivatelovy produkty v kosiku, oblibené produkty, informace o uzivatelském
uctu atp. Tato data jsou po obdrzeni vyrenderovana do prislusnych casti stranky.

Timto zplisobem jsou oddélena kesovatelna sdilend data a personalizovana uzivatelska data do
dvou samostatnych pozadavki. Sdilend data jsou poskytnuta ze sdilené mezipaméti CDN serveru
(pokud je mezipamét obsahuje) a personalizovand data jsou vzdy poskytnuta ze zdrojového
serveru.

Pokud uzivatel prejde na dalsi stranku e-shopu, XHR pozadavek na GraphQL API jiz vznesen
neni. Veskerd potiebna data jsou uz ulozena v SessionStorage prohlizece. Pokud je tedy tvodni
pozadavek na tuto novou stranku obslouzen také z mezipaméti, server nemusi generovat zadny
obsah a je odlehcen o celé jedno poskytnuti stranky uzivateli.
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B Obrazek 6.1 Domovsks stranka — www.rockpoint.cz

Console [ Debugger T Network {3} Style Editor () Performance 4 Memory > 0] e

W B storage {3} Inspector

‘@ % domain:www.rackpoint.cz Q Il 4+ Q @ []DisableCache NoThrottling + -;}
Al HTML ¢SS JS XHR Fonts Images Media WS Other
Sta Me Domain File Initiator Type Transfer.. Size [ Headers  Cookies Request  Response  Timings Securit ~
200 GET f@ www.rockpoint.cz / [ (1T, =Ty O 1 T U T I BV AUl Queued:Oms | Started: 19ms  Downloaded: 41 ms
FI) POST @ www.rockpoint.cz graphql sentry6... json  1.67kB 1.30kB Request Timing
i I > s
s oms
Connecting: [ s ms
TLS Setup: N 11 ms.
Sending |oms
Waiting: I 4 ms
(3 2requests ~ 189.20 kB/32.05 kB transferred ~ Finish: 35.14s ~ DOMContentLoad: Receiving [oms
B Obrazek 6.2 Domovska stranky — doba odpovédi
L_k' E Storage -I:]- Inspector Console [ Debugger T4 Network {} Style Editor () Performance 505 Memory > |j:| LLL]
W domain:www.rockpoint.cz @ Il + Q © [JDisableCache NoThrottings 3§
Al HTML ¢SS JS XHR Fonts Images Media WS Other
Sta.. Me... Domain File Initiator ~ Type Transfer.. Size [B] Headers Cookies Request Response Timings  Stack T+
GET & www.rockpoint.cz / document html 3038kB  187.91kB  Filter properties

200 POST @ www.rockpoint.cz graphgl json  1.67kB 1.30kB JSON Raw OB

w data: Object { redirectLocation: null, cart: {..}, productFavorites: [], ... }

redirectLocation: null

» cart: Object { url: "/kosik/", freeDeliveryFrom: 1499, __typename: "Cart”, ...}
productFavorites: [1
me: null

» contexts: Object { __typename: "Contexts", currency: {..} }

» gtmData: Object { user:
'{"sessionld":"b5q4brkcémuqdaih1fim8umi14","cartld":"no-
cartID","type"™:"anonymous","cartValue™."0","cartValueWithvat"."0"
"cartValueWithoutVat™:"0","cartltems":0}', __typename:
G 2requests =~ 189.20 kB /32.05 kB transferred = Finish: 18.29s =~ DOMContentLoad: "GTMData" }

B Obrazek 6.3 Domovska stranky — GraphQL pozadavek po naéténi stranky (prvni navitéva)
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6.1.2 Prvni navstéva — presmeérovani podle geolokace

Rockpoint provozuje e-shop pro nékolik rtuznych zemi a je podle toho rozdélen na jednotlivé
domény (www.rockpoint.cz, www.rockpoint.sk, www.rockpoint.pl atp.), které se lisi v jazyce
a méné obsahu. Muze se stat, ze uzivatel omylem pristoupi na jinou doménu, nez by spravné
potieboval. K tomu slouzi implementovand funkcionalita ,, pfesmérovani podle kontextu uzivatele®,
kterd zobrazi uzivateli vyskakovaci okno s moznosti pfepnuti na spravny kontext (v tomto ptipadé
doménu).

Pokud prohlize¢ uzivatele v LocalStorage nema ulozeny priznak toho, ze uzivatel na stranku
jiz pristoupil, soucasti pozadavku na ziskdni personalizovanych dat skrze GraphQL API je
i query dotaz redirectLocation. Na zdkladé vysledku tohoto query je uzivateli zobrazeno
okno s odkazem na presmérovani. Na obrazku (6.4 lze vidét vyskakovaci okno na doméné e-
shopu www.rockpoint.sk. Server podle IP adresy uzivatele determinoval, Ze se jedna o uzivatele
pristupujiciho z Ceské republiky a v odpovédi na query dotaz redirectLocation vratil odkaz
na ¢eskou doménu (viz. obrazek 6.5).

Kromé zmény domény lze tuto funkcionalitu vyuzit i pro jiné ucely. Mize se naptiklad jednat
pouze o zménu mény ¢i jazyka na jedné doméné.

Vyberte lokaci zavriet X

CESTINA [

ZUSTAT NA STRANCE

B Obrazek 6.4 Slovensks doména — nabidka pfesmérovani na éeskou doménu
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L_k' E Storage -D- Inspector Console [ Debugger T Network {} Style Editor () Performance EDE Memory > [ Bl ﬂ LLL]
W ¥ domain:www.rockpoint.sk @ Il + Q © [JDisableCache NoThrottings  X¥
Al HTML (SS JS XHR Fonts Images Media WS Other

Sta.. Me... Domain File Initiator ~ Type  Transfer.. Size [ Headers Cookies Request Response  Timings  Stack T~

PII) GET & www.rockpoint... / document html 3038kB  189.26 kB Y Filter properties

POST @ www.rockpoint... graphgl sentry-6... json 1.72kB 1.38kB JSON Raw O
w data: Object { redirectlocation: {...}, cart: {..}, productFavorites: ], ... }
¥ redirectLocation: Object { location: "https.//www.rockpoint.cz", name:
"gedtina”, flag: "cz", ... }

» cart: Object { url: "/kosik/", freeDeliveryFrom: 69, _typename: "Cart", ... }
productFavorites: [1
me: null

» contexts: Object { _typename: "Contexts", currency: {...} }

» gtmData: Object { user:
'{"sessionld":"7hfatualhk9gjfrs7v8ol7fi0c","cartld":"no-

cartID","type":"anonymous","cartValue™"0" "cartValueWithVat":"0"
,"cartValueWithoutVat™:"0","cartltems":0}, __typename:

"GTMData" }

(5 2requests  190.64 kB /32.10 kB transferred = Finish: 19.84s =~ DOMContentLoad:

B Obrazek 6.5 Slovensks doména — GraphQL odpovéd s informacemi o pfesmérovani

6.1.3 Vlozeni produktu do kosiku

Veskery obsah kostku je v novém feseni ziskavan pres GraphQL endpoint ve formatu JSON.
Cely kosik je renderovan na strané klienta React aplikaci a veskera logika s nim spojend je také
soucasti této aplikace. Vzhled kosiku je vidét na obrazku [6.6 a nijak se vizudlné nelisi od jeho
predchozi verze. Na rozdil od predchozi verze vsak jeho obsah neni souc¢asti HTML odpoveédi
na uvodni pozadavek, diky ¢emuz lze veskery tento HTML obsah kesovat ve sdilené mezipaméti
(CDN).

Po kliknut{ na tlacitko ,, Pridat do kosiku“, je skrze React aplikaci vyslan GraphQL mutation
dotaz cartUpdate, ktery v téle pozadavku obsahuje vsechny produkty v kosiku vcetné nové
pfidanych. Server pozadavek zpracuje, aktualizuje stav databdze a vrati odpovéd se stavem
kosiku vcetné prepocitané ceny. Pokud se jednd o prvni produkt uzivatele v kosiku, soucasti
odpovédi je 1 hlavicka Set-Cookie s hodnotou cartID, kterd slouzi jako kli¢ k ke kosiku uzivatele.

Poté, co klientskd React aplikace pfijme odpovéd na pfiddni do kosiku, je vyslan dalsi
pozadavek pro ziskdni doporuéenych produkti, které se v kosiku zobrazuji (sloupec v kosiku
,» Tohle se vdm bude libit“) a pro ziskani personalizovaného GTM objektu. Doporu¢ené produkty
jsou ziskdny jiz ve formatu HTML a jsou jednodusSe vlozeny do DOM stréanky (server side rende-
ring). Personalizovany GTM objekt je uloZen do LocalStorage prohlizece a je vlozen do datové
vrstvy pri nasledujicim nacteni stranky.
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Tohle se vam bude libit Kosik @ Zaviit X

Boty GARMONT 9.81 ENGAG...

velikost bot: 6 ~
1
) o <.
4-199-KE

Ponoiky HANMNAH WALK IT Man

349 K&
Mezisouéet
3779 Kt
Usetfite 420 Ké

Ponoiky HANMNAH WALK IT Man
349 K E& Dopravu mate zdarma

E’ 42 prodejen v CR

E3 Bezpetna arychla platba online

Prejit do koSiku

Zpét k ndkupu

B Obrazek 6.6 Vlozeni do kosiku — kosik renderovany Reactem

® [ storage {3 Inspector Console [ Debugger T Network {} Style Editor () Performance #k Memory > 03 @O (1] -
@ ¢ domain:www.reckpoint.cz Q Il 4+ Q @ [JDisableCache NoThrottling s -;:z-

Al HTML CS5 Js XHR Fonts Images Media WS Other
Status Method Domain File Initiator Type Transf.. Size [ Headers Cookies Request Response Timings Stack ~
200 GET @ www.rockpoint.cz /boty-garmont document  html  37.45.. 304.91kB W Filter properties
200 GET & www.rockpoint.cz  /_kupshop/last sentry-6.1... json 3.16kB 23.29 kB JSON Raw OO
il  GET @ www.rockpoint.cz  /_shop/va sentry-6.1.. html 3.25kB 10.20 kB w 0: Object { data: {...} }

& www.rockpoint.cz | + data: Object { cartUpdate: {...} }

fTT) POST @ www.rockpointcz  graphg] sentry-6.1.. json 373KB 21.65KB ~ cartUpdate: Z‘;ﬁ?: ﬁymmme; “CartUpdatePayload", cart: {..J

¥ cart: Object { url: "/kosik/", freeDeliveryFrom: 1493, _typename:
"Cart”, ..}

» result: Object { isSuccess: true, _typename: "Result"}
__typename: "CartUpdatePayload"

o 5requests = 365.58 kB/50.17 kB transferred | Finish: 7.52 min  DOMContentLoaded: 3.58s = log

B Obrazek 6.7 VloZeni do kosiku — odpovéd na GraphQL pozadavek pro pfidan{ produktu
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Yy @ Storage -I:} Inspector Console [ Debugger T Network {} Style Editor () Performance 1k Memory > [ kN i=] ﬂ eoe
W domain:www.rockpoint.cz Q Il + Q@ @© [JDisableCache NoThrottings ¥
Al HTML CS5 JS XHR Fonts Images Media WS Other

Sta.. Meth.. Domain File Initiator Ty.. Transfer.. Size [l Headers Cookies Request Response  Timings  Stack Trace Sect -

Pl GET & www.rockpoi... /boty-garmont document ht.. 37.45kB  304.91kB W Filter properties

el GET & www.rockpoi... /_kupshop/last sentry-6.... json 3.16 kB 23.29 kB JSON Raw CID
plil)) GET & www.rockpoi... /_shop/va sentry-6... ht.. 3.25kB 10.20 kB w 0: Object { data: {..} }
f) POST @ www.rockpoi.. graphgl sentry-6... json 2.58 kB 5.53 kB » data: Object { alsoBought: '<div class="cartbox-alsobought-products">\n <div data-

. . reload="cartbox-alsobought">\n <a href="/ponozky-hannah-walk-ii-man_z121898/"
& www.rockpoi... graphql sentry-6.... json 3.73 kB 21.65 kB class="cartbox-alsobought-product™\n data-tracking-
"event":"productClick","click™:{"products":[{"id":121898,"idProduct": 121898,
" "code™:"1004670THHX","productCode":"1004670THHX","variationCode":"","
hasVariations"false, "variationslds":
[429039,429040,429041,429042],"idVariation":null,"soldOut":null, "categoryMain";
[{"id":740,"name":"Mu\\...>PonaZky Royal Robbins TREETECH CREW PATTERN SOCK
Uni, stellar</span>\n <div class="price-wrapper">\n \n \n\n <span class="flag flag-
discount">\n -12 %\n </span>\n\n <p class="price">\n <del class="strike-price">499
Ke</del>\n <strong>\n 439 K&\n </strong>\n </p>\n </div>\n </a>\n </div>\n</
div>\n'}
w* 1: Object { data: {..} }
v data: Object { gtmData: {...}}
» gtmData: Object { user:
'{"sessionld";"484cakbbbhq7n8d0gmhqol8st6","cartld""484cakbbbhg7n8d0
gmhgol8st6”,"type™:"anonymous", "cartValue™"3779","cartValueWithVat","37
(® GSrequests  365.58KkB/50.17 kB transferred  Finish: 7.52min  DOMContentLoade 79" "cartValueWithoutVat":"3123" "cartitems":1¥, _typename: "GTMData" }

B Obrazek 6.8 VloZeni do kosiku — odpovéd na druhy GraphQL pozadavek pro ziskdni doporuéenych
produkta a GTM objektu

6.1.4 Prihlaseni uzivatele

Princip prihldseni uzivatele se v novém reseni nezménil, zachovany prihlasovaci formular lze
vidét na obrazku @ Zajimavé je véak odpovéd na POST pozadavek po odeslani ptihlagovaciho
formuléfe. Ten reprezentuje celkovy princip vraceni cookies ze serveru. Na obrdzku 6.10 lze vidét,
%e odpovéd je HT'TP 302 piesmérovani a obsahuje pét set-cookie hlavicek. Utel jednotlivych
cookies je vypsan zde:

m cartID je kli¢ na polozky kosiku prihlaSeného uzivatele, které jsou uchovany v rela¢ni da-
tabazi.

m cachekey slouzi k rozsiteni kesovaciho klice v HTTP sdilené mezipaméti CDN. Uzivatel
mé nastaveny jiny kontext nez neprihlaseni uzivatelé — v tomto pripadé se jednd o jinou
cenovou hladinu, diky které uzivatel vidi slevu na vSechny produkty. Takto je zajisténo, ze
uzivateli nebude ze sdilené mezipaméti poskytnut obsah zobrazujici produkty bez slevy, cena
produkti je totiz soucasti kesovatelného HTML obsahu. Stejny rozsirujici kli¢ je poskytnut i
vSem ostatnim uzivatelim se stejnou cenovou hladinou na ¢eské doméné.

m js-user-events obsahuje priznak k pfenacteni lokdlni paméti prohlizece, kterou vyuziva Re-
act aplikace k uchovani stavu napii¢ vsemi stranky e-shopu. Po prihlaseni uzivatele je nutné
tuto lokalni mezipamét prenacist.

= remember je tzv. ,remember me* cookie a slouzi k dlouhodobému zapamatovani prihlaseného
uctu uzivatele. Nastavena je Symfony frameworkem, ktery tuto funkcionalitu poskytuje.

= PHPSESSID slouzi jako kli¢ k relaci uzivatele, ve které jsou uchovany rtzné programovée
nastavené proménné (napi. PurchaseState).

Po prijeti odpovédi jsou vsechny tyto cookies uchovany v prohlizeci a uzivatel je presmérovan
na domovskou stranku. Pozadavek na domovskou stranku lze také vidét na obrazku6.10. Ten je
mo?né obslouzit ze sdilené mezipaméti, pokud mezipamét obsahuje odpovéd s nyn{ jiz rozsifenym
keSovacim klicem. Pti nacitdni HTML obsahu domovské stranky je inicializovdna React apli-
kace, ktera, vzhledem k pfitomnosti hodnoty jsShopReload v cookie js-user-events, je nucena
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prenacist stav aplikace v lokalni paméti prohlizece. Vyslan je XHR GraphQL pozadavek shodny s
pozadavkem z obrdzku 6.3 Ten ziskd produkty v kosiku, oblibené produkty a dalsi data spojend
s uzivatelskym uctem.

E Rock POINT Vérnostni kiub

ouTooor ExPERT

PFihlageni pomoci e-mailu Ziskejte ai 15% slevu
a spousty dalSich
vyhod

0 Slevy na nakup o, Slevy na nase
az 15 % W sluzby az 30 %

PFihlasit se C)J Na.vracenizboZzi

mate az 14 dni
nebo pfihldseni pomoci socidlnich siti

Facebook Registrace nového zakaznika

Google

Zapomnéli jste heslo?

B Obrazek 6.9 Formulai na pfihlaSeni k Gétu

» @ storage {3 Inspector Console ([ Debugger 1 Network {} Style Editor () Performance »» 0] e
@ ¢ domain:www.rockpoint.cz e Il 4+ Q @ [DisableCache No Throttling s i:i-
Al HTML €SS S XHR Fonts Images Media WS Other

St.. Me.. Domain File Initiator Ty.. Transf.. Size [ Headers Cookies Request Response Ti¥

302 POST @ www.rockpointcz  /prihlaseni/ . Wl Filter Headers Block Resend
(2) set-cookie: cartID=2fc1c4e79f2811ea8bf572bea88bca
ad; expires=Sat, 03 May 2025 16:36:10 GMT; Max-Age
POST & www.rockpoint.cz graphgl sentry-.. json 6.52kB 33.81.. =31536000; path=/; secure; SameSite=Lax
set-cookie: cachekey=cs-1-CZK-CZ; path=/; secure; htt
ponly; samesite=lax
set-cookie: js-user-events=%5B%7B%22event%22%3
A%22jsShopReload%22%7D%5D; expires=Sat, 31-Au
g-2024 16:36:10 GMT; Max-Age=10368000; path=/; sec
ure; samesite=lax

GET & www.rockpoint.cz  / docum... ht.. 30.61.. 192.0..

set-cookie: remember=KupShop.UserBundle.Securit
y.User%3AamFuYUB3cGouY30~%3A1746290170%3Af
vw_MFB_Yi3VCxvZFXWfxtIh3QpHxPTOEMPNPOhEJKQ~
7AENfrGycYrgdN2NUoIdGCA15234BEOIX4B_KydR99U
~; expires=Sat, 03-May-2025 16:36:10 GMT; Max-Age=
31536000; path=/; secure; httponly; samesite=lax
set-cookie: PHPSESSID=jocolc8api9o6isam|52stkOpl; e
xpires=Mon, 06-May-2024 16:36:10 GMT; Max-Age=25
G) 3requests = 417.92 kB / 68.49 kB transferred Finish: 18.18 s DOMContentLo. 9200; path=/; secure; httponly; samesite=lax

B Obrazek 6.10 Piihlaseni k tétu — odpovéd na pozadavek
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6.1.5 Oblibené produkty

Prihldseny uzivatel mé moznost zaradit jednotlivé produkty e-shopu do seznamu oblibenych.
Seznamy vSech uzivateli jsou uchovany v rela¢ni databdzi. Jak je vidét na obrazku|6.11, oblibené
produkty jsou zvyraznény v kategorii produkti vybarvenou ikonou srdce. V piivodnim feseni
byla informace o uzivatelové oblibenych produktech vzdy souc¢asti HTML odpovédi ze serveru.
Nové feseni, které umozni ukladat HTML odpovédi ve sdilené mezipaméti, prenasi informaci o
oblibenych produktech uzivatele v GraphQL XHR odpovédi (viz. . Oblibené produkty jsou
uchovdny i v lokdln{ paméti prohlizece (SessionStorage) a jsou souéasti globdlniho stavu React
aplikace, kterd je zaroven i renderuje do DOM stranky. Nutnost jejich ziskani ze zdrojového
serveru je potfeba pouze tehdy, pokud je SessionStorage prazdnd, stejné jako je tomu u produkti
v kosiku a dalsich.

Po kliknuti na pfidani produktu do oblibenych je produkt zvyraznén (vybarvi se ikona srdce).
Produkt se prida do SessionStorage a odesle se GraphQL pozadavek na server. Tento pozadavek
lze vidét na obrézku|6.12, Odebran{ produktu z oblibenych probihd stejnym zptsobem.

Samotna stranka se vsemi oblibenymi produkty keSovatelnd neni. Pii jejim zobrazeni jsou
vsechny oblibené produkty uzivatele soucasti HTML odpovédi. React aplikace v tomto pfipadé
tedy nemusi nic renderovat, protoze pozadavek na zobrazeni stranky s oblibenymi produkty vzdy
doputuje na zdrojovy server a soucasti odpovédi mohou byt i personalizovand data.

Podobné jako oblibené produkty funguji nové i produkty ve srovnavaci. Pro né slouzi ikona
vdhy na strdnce (viz. obrazek IGT) Rozdil od oblibenych produkti je vsak takovy, ze pro-
dukty srovnavace jsou uchovany pouze v paméti prohlizeCe (LocalStorage) a neukladaji se na
serveru. Ikona na zobrazeni stranky se vSemi porovndvanymi produkty odkazuje na URL obsa-
hujici vSechny identifikatory produktii ve srovnavaci.

Q Hledejte znacku, vybaveni nebo aktivitu QIA n & lfl

3 399 K& I Vyberte si I 38

ocungo ocuno

3 4 4,5 5 +15 dalsich 4 4,5 5 55 +14dalsich

CUN STRIKER LU Leze¢ky OCUN STRIKER QC Leze¢ky OCUN ADVANCER LU Lezetky OCUN OZONE 3.0

e sk MD R "l'@

B Obrazek 6.11 Oblibené produkty — zvyraznéni na strance
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O® [ storage LI Inspector Console [ Debugger 1| Network {} Style Editor > O 0l -

'@ W domain:www.rockpoint.cz 0 Il 4+ Q @O [JDisablecCache No Throttling % {:{-
All HTML CSS JS XHR Fonts Images Media WS Other

St.. Me.. Domain File In.. Type Transf.. Size [*] Headers Cookies Request Respons~

GET & www.rockpoint.cz /lezecky/ d.. html 4448 .. 510... Y Filter Request Parameters

Pl GET & www.rockpointcz / kupshop/las s.. json 4.06kB 255.. JSON raw O

POST @ www.rockpoint.cz graphgl s.. json 1.12kB 112B [l

operationName: "updateProductFavorite"

query: "mutation
updateProductFavorite($productld: Int!,
$action: ProductFavoriteEnum!) {\n
productFavoritesUpdate(productld:
$productld, action: $action) {\n result {\n
isSuccess\n __typename\n }\n
__typename\n \npn"

¥ variables: {..}

action: "ACTION_ADD"

G) 3requests  536.38 kB / 49.66 kB transferred  Finish: 445min  DON productid: 32724

B Obrazek 6.12 Piidani do oblibenych — GraphQL pozadavek

6.2 Zhodnoceni a namérené statistiky

Vytvoreny kesovaci mechanismus se po nasazeni do ostrého provozu skutec¢né ukézal jako efektivni
feseni. Vyrazné je zkracena prumérnd doba cekani na HTML odpovédi tvodnich pozadavkh na
zdroje e-shopu. Zlepseni je obzvlasté znat u typt zdrojh, které vyzaduji spusténi rozsdhlych SQL
dotaz, mnohdy trvajicich stovky milisekund. Mezi takové zdroje, v pripadé e-shopu www . rockpoint. cz,
patii predevsim kategorie produkti s mnoha polozkami. Naptiklad vygenerovani HTML od-
povédi zdrojovym serverem pro kategorii ,, Muzi“, ktera je poloZena vysoko ve stromu kategorii
a zobrazuje i polozky vsSech podkategorii, trvd 1-2 sekundy. Diky tomu, Ze lze nyni v novém
fedeni celou tuto HTML odpovéd kesovat ve sdilené mezipaméti CDN, je potieba generovat tuto
stranku pouze parkrat za hodinu, namisto generovani pri kazdém pozadavku. Kromé kategorii
produkti jsou keSovany i zdroje jako uvodni stranka, kategorie produktu, detail produktu a
blog. Obsluha pozadavki na tyto zdroje, pokud je odpovéd piitomna ve sdilené mezipaméti, je
vétsinou do 10 ms. Jednd se tedy o vyrazné zlepSeni oproti puvodnimu stavu WPJshopu, ktery
musel generovat odpovéd pro kazdy pozadavek.

CDN Bunny.net navic poskytuje i statistiky o celkovém poctu obslouzenych pozadavki a
celkové velikosti poskytnutych dat. V rdmci téchto statistik 1ze vidét i pomér, kolik z toho bylo
poskytnuto z mezipaméti a kolik toho muselo byt ziskdno ze zdrojového serveru. Vzhledem k
tomu, ze kazdy e-shop vyuziva dvé pull zény (jednu pro staticky obsah a druhou pro dynamicky
obsah), je mozné ziskat i pomérné nezkreslenou predstavu o efektivité vytvoreného Feseni.

Na obrézcich|6.13a/6.14/1ze vidét Bunny.net grafy naméfenych statistik z e-shopu rockpoint.cz
za den 26.4.2024. Origindlni grafy poskytuji pfesny pocet pozadavku a $itku pdsma v MB/GB.
Pro zachovani diskrétnosti jsou tyto hodnoty pfevedeny na procenta. Grafy vychazi z pull zény
pro dynamické data, nejsou tedy ovlivnény komunikaci pro ziskani statickych dat, kterymi jsou
obrazky, videa, JS soubory a CSS soubory.

Na prvnim grafu je vidét, ze daného dne bylo z mezipaméti obslouzeno 41.47 % pozadavku.
Nejvice pozadavki bylo na e-shop vzneseno kolem 10:00, 14:00 a 21:00 hodin. Modra oblast
znazornuje celkovy pocet pozadavku v danou denni hodinu a zelend oblast zndzornuje pocet
pozadavku preposlanych na zdrojovy server v danou hodinu.

Na druhém grafu je vidét, Ze daného dne bylo poskytnuto celkové 42.55 % obsahu / sitky


www.rockpoint.cz

Zhodnoceni a namérené statistiky

pasma z mezipaméti. Nejvice sitky bylo vyuzito kolem 3:00 hodin a mezi 10:00 a 20:00 hodiny.
Modra oblast znaci celkovou velikost obsahu poskytnutého v danou denni hodinu a zelend oblast
znaci velikost obsahu poskytnutého ze zdrojového serveru v danou hodinu.

Requests Served

® Total Requests Cached Requests ® Uncached Requests

100 % 41.47 % 58.53 %

® Request Served @ Uncached Request Served

A 96 A A A

26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 27 Apr

B Obrazek 6.13 Bunny.net — vizualizace poméru viech pozadavkii a pozadavki pieposlanych na zdro-
jovy server (za den)

Bandwidth Served

® Total Bandwidth Cached Bandwidth ® Uncached Bandwidth
100 % 42.55 % 57.45 %

® Bandwidth Served  ® Uncached Bandwidth Served

26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 26 Apr 27 Apr

B Obrazek 6.14 Bunny.net statistika — pomér vSech pozadavki a pozadavkl pieposlanych na zdrojovy
server (za den)

Oba grafy jsou si podobné, az na oblast 3:00 hodin rano. V tuto dobu probihaji rozsahlé
synchronizace s externimi systémy. To vysvétluje velky objem prenesenych dat v nizkém poctu
pozadavk.

Lze také namitnout, Ze procenta pozadavki a Sitky pasma obslouzenych z mezipaméti jsou
malda. Je vSak potieba vzit v potaz, zZe se jedna o rozsahly e-shop, ktery ma v nabidce pres 17000
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produkti a obsahuje pres 1400 produktovych kategorii. Zaroven je poskytovan obsah v ruznych
jazycich a v riznych cenovych hladinéch.

6.3 Mozné tpravy do budoucna

Vytvoreny kesovaci mechanismus byl jiz od svého navrhu smérovan tak, aby dovolil rizné apravy
a rozsifeni v budoucnu. Jednou z jeho vyhod je nezdvislost na implementaci sdilené mezipameéti
i pres to, zZe je to jedna ze stéZejnich Casti keSovaciho mechanismu. Jedinym pozadavkem na
sdilenou mezipamét je moznost rozsireni keSovaciho kli¢e pomoci konkrétni cookie hodnoty. Proto
neni v budoucnu problém uvazovat i o nahrazeni CDN Bunny.net za jinou, flexibilnéjsi imple-
mentaci sdilené mezipaméti (jinou CDN nebo reverzni proxy server).

Nékteré mozné upravy do budoucna jiz byly zminény v pribéhu ndvrhu a implementace.
Nicméné, zde jsou vypsany souhrnné, spolecné i s dalsimi:

- ijrava URL pro kesovaci kli¢c

P1i kliknuti na reklamu ve vyhledavac¢ich nebo na socidlnich sitich je uzivatel presmérovan na
webovou stranku. Do presmérované URL jsou vSak pridavany dodatecné query parametry pro
analytické ucely. Napriklad parametry gclid a gad_source jsou pridavany v pripadé Googlu.
V pripadé Seznamu jsou priddvany utm_campaign, utm_content, utm term a utm_source.
Pritomnost téchto parametriu ovliviiuje podobu kesovaciho klice a vzhledem k tomu, zZe jejich
obsah je vzdy unikatni, neni tyto pozadavky mozné obslouzit ze sdilené mezipaméti. Tyto
query parametry nejsou vyuzity na zdrojovém serveru a tak neni potieba, aby kazdy takovyto
pozadavek byl zdrojovym serverem obslouzen.

Nekteré kesovaci middlewary, jako napr. Varnish, umoznuji upravit podobu URL pro kesovaci
kli¢. Diky tomu lIze i takovéto pozadavky obslouzit ze sdilené mezipaméti tim, ze specifikované
query parametry nebudou soucasti kesovaciho klice.

m KesSovaci middleware pro GraphQL API

GraphQL queries jsou v soucCasném feseni dotazovany pomoci HTTP metody POST. Ta
obecné neni jednoduse keSovatelnd ve sdilené mezipaméti [27]. GraphQL vSak umoziuje dota-
zovat queries i pomoci metody GET, u které jsou dotazy soucasti URL pozadavku a odpoveédi
tak lze uklddat v libovolné HTTP mezipaméti. GraphQL queries vytvorené v této préaci nejsou
vhodné pro kesovani, zejména kvuli tomu, Ze jejich odpovédi obsahuji kratkodobd a persona-
lizovand data. Nékteré ostatni queries vSak tento princip vyuzit mohou — naptiklad dotaz na
ziskani kategorie, ktery je vyuzivan u nékterych e-shopi k dynamickému nacitani mobilniho
menu.

m Vyuziti ESI (Edge Side Includes)

Pokud by byla vyuzita implementace sdilené mezipaméti podporujici Edge Side Includes,
je mozné ruzné casti kesovatelného HTML obsahu uchovdvat v mezipaméti na rozdilnou
dobu. To muze byt vyuzito ke zvyseni efektivity kesovaciho systému. Naptiklad nékteré ¢asti
stranky, jako jsou zapati a navigace, mohou mit nastavenou zivotnost v mezipaméti vyssi nez
ostatni ¢asti stranky.

= Vyuziti revalidace

Revalidace odpovédi v mezipaméti je jeden ze zpusobi, jak Ize také zvysit efektivitu stavajiciho
feseni. Soucasti implementovaného feseni je jiz podpora pro revalidaci pomoci Etag hlavicky,
ale pro e-shopy zatim neni vyuzita. Pro vyuziti revalidace stac¢i pouze implementovat jednu
metodu na vraceni Etagu pro kazdy typ stranky (viz. ’m) Mimo jiz implementované logiky
pro Etag lze pridat analogicky i logiku pro revalidaci pomoci Last-Modified.



Kapitola 7

Zaver

Vysledkem diplomové préice je keSovaci mechanismus pro e-commerce platformu WPJshop, ktery
je jiz ispésné nasazen na prvnim e-shopu a je pripraven k pouziti i na dalsich e-shopech.

Teoreticka ¢ast prace se vénuje celkové problematice, predkladd zéakladni principy, technologie
a pojmy obecné spojené s kesovanim webovych aplikaci. Zminény jsou problémy, se kterymi se
lze pfi tvorbé keSovaciho mechanismu setkat a jakymi zptisoby mohou byt vyfeSeny. Vycteny
jsou i uvazované technologie, které ve vysledném navrhu pouzity nebyly. Teoreticka ¢ast prace
tak muze slouzit i jako zéklad pro ndvrh jinych keSovacich mechanismu, které budou vyuzity pro
jiné platformy ¢i aplikace. V praktické ¢asti je implementovan vysledny ndvrh. Zminény jsou
vSechny dulezité ¢asti platformy, které bylo nutné upravit nebo implementovat.

Upraven byl zptsob poskytovani personalizovanych dat tak, aby veskerym stézejnim HTML
strankam bylo umoznéno ukldadani ve sdilené mezipaméti. Mezi tyto stranky pat¥i ivodni stranka,
kategorie produktu, detail produktu, blog a ostatni obsahové stranky. HTML obsah téchto
stranek nyni obsahuje pouze data, kterd lze poskytnou vice uzivatelim. Zbyld personalizovana
data jsou ziskdvana prostrednictvim JavaScriptové aplikace, kterd komunikuje s aplika¢nim roz-
hranim zdrojového serveru. Timto zptusobem je umoznéno poskytnout uzivateliim vétsinu obsahu
z mezipaméti, bez nutnosti jeho opakovaného generovani pti kazdém pozadavku.

Zachovény jsou vSechny dulezité funkcionality WPJshopu, které byly uzivatelim nabizeny
v puvodnim feSeni. Zménén byl pouze princip fungovani nékterych z nich tak, aby odpovidal
vyslednému navrhu. Kromé celkového zrychleni systému tak z uzivatelského hlediska neprobéhla
zadné pozorovatelnd zména.
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