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Abstrakt

Tato price se zabyva vyuzitim technologie Java EE a oboustrannou komunikaci typu
klient-server. Resi ndvrh architektury aplikace umoziiujici synchronizovat stav aplikace
a grafického vystupu pro vétsi mnozstvi klientd. Vysledné feseni obsahuje ukiazkovou
aplikaci, ktera poskytuje synchronizaci pripojenych klientu.

Abstract

This work deals with the Java EE platform and the bidirectional client-server
communication. It presents a design of an application architecture that allows to
synchronize the state of applications and their graphical output for a larger number
of clients. The final solution contains a sample application that demonstrates the
synchronization of connected clients.
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Kapitola 1

Uvod

Tento dokument obsahuje technickou zpravu diplomové prace na téma ,Synchronizace
webovych aplikaci na platformé Java EES Nejprve budou popsany jednotlivé technologie
se kterymi bylo nutné se seznamit v ramci studia problematiky serverové ¢asti aplikace.
Nasledné budou rozebrany technologie klientské ¢asti aplikace se zamérenim na HTML 5
WebSocket API a protokol WebSocket, které jsou velice duloezitou soucasti této prace.
Dale zde budou popsany jednotlivé problémy se kterymi jsem se setkal pri studiu téchto
technologii a mnavrzena jednoduchd aplikace, kterd bude umoznovat synchronizaci
grafického vystupu pro vétsi mnozstvi klienti.



Kapitola 2

Analyza technologie Java EE

Serverova Cast aplikace s podporou technologii pro oboustrannou komunikaci klient-server
umoznnujici synchronizaci vétstho mnozstvi klientd bude napsina platformé Java EE.
Velké mnozstvi informaci v této kapitole, ale i celém tomto dokumentu, je ¢erpano z knihy
Java EE 7 Tutorial[5].

Java Platform, Enterprise Edition (dédle Java EE), je souc¢ast platformy Java, kterd je
uréena pro vyvoj a provoz informacnich systému a podnikovych aplikaci. Zakladem pro
platformu Java EE je platforma Java Standard Edition (dale Java SE), ve které jsou
definovany jednotlivé nadstavby, ze kterych se sklida Java EE. Pokud tedy chceme
provozovat Java EE aplikaci je nutné mit nainstalovano také standardni Java SE API,
které je technologii Java EE vyuzivano. Java EE obsahuje referencni implementaci
aplika¢niho serveru kompletné podporujici posledni vydanou specifikaci platformy
Java EE. Tato referenctni implementace slouzi predevsim jako ukazka implementace
novych ryst v posledni specifikaci. V pripadé Java EE 7 se jednd o aplika¢ni server
Glassfish 4.1.

Java EE poskytuje oproti Java SE navic desitky rozhrani, kterd usnadnuji vyvoj
v urc¢itych oblastech. Tato rozhrani predepisuje Java EE API a nékteré z vice nez dvou
desitek téchto rozhrani jsou uvedeny v nasledujicim seznamu:

e Java Persistence API - standardni rozhrani pro objektové-relacni mapovani,
pomoci tohoto rozhrani komunikujeme s databazi.

e Java Transaction API (JTA), - usnadnuje spravu transakei.
e JavaMail - odesilan{ emaild.
e Java API for XML Web Services - poskytuje podporu pro webové sluzby.

e Java Server Faces - knihovna, ktera je zaméfena na podporu tvorby webovych
aplikaci, predevsim jejich uzivatelského rozhrani.

e EJB (Enterprise Java Beans) - komponenty obchodni logiky.
e Servlet - obsluha protokolu HT'TP na strané serveru.

¢ WebSocket - novinka v Java EE 7, poskytuje podporu pro vytvareni WebSocket
aplikaci.

a mnoho dalsich sluzeb zjednodusujicich vyvoj i idrzbu podnikovych aplikaci.



Ve své prvotni formé jsou tato rozhrani pouhou specifikaci, kterd nastavuje minimalni
pozadavky mna funkcionalitu Java EE platformy. Nejednd se tedy o konkrétni
implementaci. Jednotlivé implementace rozhrani mohou byt, a vétSinou jsou, vyvijeny
riznymi spole¢nostmi, které mohou nad rdamec minimalnich funkénich pozadavki pridat
také néco navic. Existuje vSak i implementace od firmy Oracle (dfive firma SUN), ktera
implementuje pouze zdkladni specifikaci rozhrani a tuto implementaci oznacuje jako
referencéni. Programator ma moznost vybéru, jaké implementaci konkrétniho rozhrani da
prednost.

2.1 Aplikacni server

Pojmem Aplikacni server je oznacovana serverova aplikace zastfesujici vSsechny knihovny,
které dle specifikaci Java EE platformy zajistuji pozadovanou funkcionalitu. Tyto
knihovny implementuji veskerd rozhrani obsazena ve specifikaci Java EE. Navic aplika¢ni
server poskytuje sluzby, jako napr. administratorskou konzoli nebo moznost logovani.

Existuje vice druhti aplikac¢nich serveri. Je moznost vybrat si server s otevienymi
zdrojovymi kdédy nebo nékterou z komerénich verzi. Ne vSechny aplikaéni servery
implementuji kompletni specifikaci Java EE, ale pouze jeji ¢ast. Pri vybéru aplika¢niho
serveru je treba vzit tuto vlastnost v tvahu. V ramci analyzy bylo studovano nékolik
aplika¢nich serveru. V ramci studia probéhla analyza nékolika aplika¢nich servert, ktera
je popsana v Casti ,,Analyza dostupnych aplika¢nich serveru“ 2.1.2.

Na aplikacni server se nasazuji takzvané komponenty. Jedna se o zdkladni jednotky,
ze kterych je vyslednd aplikace slozena. Predtim nez je komponenta spusténa, musi byt
prifazena do takzvaného kontejneru.

2.1.1 Kontejnery

Kontejnery jsou ¢asti aplikac¢niho serveru, dle specifikace funkcionality technologie Java EE,
které poskytuji prostfedi pro béh komponent. Na obrazku 2.1 vidime, které kontejnery
Java EE specifikuje.

Client System Java EE Server
‘ Browser -« Web Container
‘ JavaServer Faces ‘ Serviet
I Catabase
Application Client Container EJB Container .
‘ Application Client <1 ‘ EJB ‘ EJB «—f :i:

Obrézek 2.1: Usporadani kontejnert, ve specifikaci Java EE. Prevzato z [7]

Kontejnery dle specifikace Java EE, které budou pouzity v ramci navrhu aplikace.

¢ Webovy kontejner - stara se o béh webové vrstvy a ma na starosti spravu webovych
komponent.

e EJB kontejner - ma na starosti spravu EJB komponent, poskytuje fizeni transakci,
vytvari a spravuje instance.



e Java EE kontejner - jedna se o webovy kontejner + EJB kontejner.

2.1.2 Analyza dostupnych aplikac¢nich servert

Java EE je velice rozsitena platforma pro vyvoj podnikovych aplikaci, proto existuje velké
mnozstvi dostupnych aplika¢nich serveru. Jednd se o komeréni i nekomeréni reseni.
Komeréni feseni se snazi poskytovat maximalni vykon, stabilitu a podporu. K nékterym
feSenim s otevienym zdrojovym kédem je mozné dokoupit komeréni podporu.

Nékteré aplika¢ni servery implementuji kompletni specifikaci technologie Java EE, jiné
implementuji pouze jeji ¢ast, napriklad pouze webovy kontejner. Servery podporujici pouze
webovy kontejner jsou dostac¢ujici pro mensi projekty, kde neni nutna obchodni vrstva.
V nasledujicim prehledu budou predstaveny nékteré z aplika¢nich serveru, které jsou v dobé
psani této prace aktivni projekty.

Implementace specifikace Java EE | Komercéni podpora
Apache Tomcat Castecna ANO
TomEE kompletni ANO
WildFly kompletni ANO
Glassfish kompletni NE
Payara kompletni ANO

Tabulka 2.1: Nékteré z dostupnych aplikacnich serveru

Apache Tomcat - Tento aplikacni server je mozné stahnot na strankich projektu
Apache Tomcat [I3]. Jednd se pouze o Webovy kontejner, ktery je vytvaren nadaci
Apache Software Foundation. Je distribuovan pod licenci ,,Apache License“. Nejednd se
o plnohodnotny Java EE server, ale na velkou vétsinu aplikaci je plné postacujici.
Chybéjici specifikace je mozné doplnit. V pripadé potreby kompletniho Java EE
kontejneru je moznost zvolit server TomEE, ktery kompletné imeplementuje specifikaci
Java EE.

WildFly - Aplika¢ni server WildFly (pfed rokem 2013 JBoss Application Server) lze
stdhnout na strankdch projektu Wildfly [18]. Jednd se o kompletni specifikaci Java EE.
Server je distribuovan s otevienymi zdrojovymi koédy pod licenci ,,GNU Lesser General
Public License.“ Jedna se o plnohodnotnou implementaci specifikace Java EE, kterou vyviji
spolec¢nost Red Hat.

Glassfish a Payara - Projekt Glassfish lze stahnout na strankach projektu Glassfish
[14]. V roce 2011 byl spolecnosti Oracle vydan Glassfish3 jako referenéni implementace
pro platformu Java EE 6. Oracle nasledné oznamil ukoncéeni komercéni podpory serveru
Glassfish. Jako referenc¢ni implementace Java EE 7, byl vydan Glassfish 4.1. I pres absenci
komerc¢ni podpory od firmy Oracle.

Price na tomto projektu se stile zpomalovala a nahlasené problémy nebyly feseny
vibec, nebo s velkou c¢asovou prodlevou, proto se komunita vyvojart okolo tohoto
projektu rozhodla vytvorit vlastni odnoz aplika¢niho serveru Glassfish, kterou
pojmenovala Payara fish. Aplika¢ni server Payara opét poskytuje komercni podporu
vyvojafum a opravuje nahldSené problémy. Projekt Payara fish je dostupny na strance
projektu Payara [17].

Zvoleny aplikacni server - Pro tento projekt bude pouzit aplika¢ni server Payara
fish, ktery vychazi z referenéni implementace platformy Java EE 7, projektu Glassfish 4.1.



2.2 Vicevrstva architektura

Vicevrstva architektura je zdkladnim stavebnim kamenem aplikaci v Java EE. Komponenty
jsou rozdéleny podle svého typu do oblasti zvané vrstvy. Tyto vrstvy mohou byt instalované
na jednom nebo na rtznych pocitacich. Na nésledujicim obrazku mizeme vidét schéma
vrstev pro platformu Java EE, kterda pouziva ¢tyrvrstvou architekturu. Platforma Java EE
se zaméruje na vyvoj pro business a webovou vrstvu. Tyto dvé vrstvy obvykle bézi na
stejném stroji (aplikaénim serveru), jak je znédzornéno na obrazku 2.2.

Java EE Application 1 Java EE Application 2
/ Client Client
I/ Tier Machine
Application Client Wéb Pages
JavaServer Faces
Pages
r
F Web
Tier
Jawva EE
Server
Enterprise Beans Enterprise Beans 4
Business
~ ~ Tier
Database Database ’
- o~ EIS Database
L 3 s - -

Obrazek 2.2: Vice vrstva architektura platoformy Java EE. Prevzato z [5]

Jednotlivé komponenty lze nasadit na rtzné servery a tim optimalizovat zatizeni
a celkovou skalovatelnost systému. V pripadé, ze se jednotlivé vrstvy prolinaji a ziskavaji
oboustrannou zavislost, se patrné jedna o chybny navrh systému. [1]

2.2.1 Klientska vrstva

Prezentacni vrstva slouzi k zajisténi sluzeb uzivatelského rozhrani. Uzivatelské rozhrani je
zavislé na platformé nebo operacnim systému, na némz je aplikace provozovana.

Dva zdkladni typy klientt jsou webovy prohlize¢ (tenky klient) nebo klientské aplikace
(tézky klient). Uzivatelské rozhrani je tvoreno ovladacimi prvky, diky nimz méa uzivatel
moznost aplikaci ovladat. Hlavni ilohou klienta je zasilat pozadavky stfedni vrstvé (Webova
a business vrstva), prijimat od ni odpovédi a tyto odpovédi nésledné prezentovat uzivateli.

Tenky klient v podobé webové aplikace je uprednostinovan, protoze uzivatel neni nucen
instalovat specialni software na pracovni stanice a sta¢i vyuzit pouze bézny internetovy
prohlize¢. Aplikace je tak ve vétsiné pripadi dostupna nepietrzité. Prohlize¢ komunikuje
pouze s webovou vrstvou pomoci HT'TP(s) protokolu. Nasledné webova vrstva interpretuje



klientské pozadavky business vrstveé, kterd je obsluhuje a posila stejnou cestou odpovéd
zpét do webového prohlizece.

Tézky klient (desktop aplikace, mobilni aplikace) je vyuzivin zejména v pripadech,
kdy neni vhodné vyuzit vlastnosti http protokolu. Jednd se zejména o komplikovanéjsi
uzivatelské rozhrani vyzadujici ¢astou aktualizaci dat nebo reference na dalsi dialogova okna
nebo ovladaci prvky. Tézky klient muze rovnéz komunikovat s webovou vrstvou. Na rozdil
od tenkého klienta ji vSak miize také preskocit a komunikovat piimo s EJB komponentami
v business vrstveé.

Zodpovédnosti klientské vrstvy je poskytovani uzivatelského rozhrani, zachycovani
uzivatelskych udélosti, odesilani a ptijimani HTTP(s) pozadavku. Tato vrstva by nikdy
nemeéla ménit hodnoty dat nebo ridit vykonavani kédu.

2.2.2 Webova vrstva

Na obrazku 2.3 lze pozorovat, jaké komponenty Webova vrstva obsahuje. Jedna se
predevsim o takzvané Java Servlety, Java Server Faces komponenty a JavaBeans
komponenty. Tyto komponenty zpracovavaji klientské pozadavky a generuji odpovédi.
Tyto odpovédi na klientské pozadavky jsou zasilany zpét do klientské vrstvy. Vétsinou se
jednd o komunikaci protokolem HTTP(s). Pfi zpracovani klientského pozadavku muze
webova vrstva komunikovat s business vrstvou a ziskdvat od ni urcité informace.

Dle obrazky 2.3 lze sledovat, Ze technologie WebSocket, kterd bude pouzita v navrhu
aplikace, byla pridana do specifikace platformy Java EE jako novinka ve verzi 7.

Java Server Faces komponenty lze rozsifovat o celé knihovny znacek. Napiiklad knihovna
znacek PrimeFaces (vice informaci na strankach projektu PrimeFaces [20], RichFaces [21]
a dalsich. Je mozné si napsat vlastni knihovnu znacek se specifickymi komponentami, které
chceme pouzivat ve vytvarenych aplikacich.

2.2.3 Business vrstva

V business vrstvé lezi celé jadro aplikace. Implementace business vrstvy je vyvijena pomoci
objektu Enterprise Java Beans (EJB). Ty pfijimaji pozadavky od klientské vrstvy a na
jejich zakladé pracuji se zdroji z EIS vrstvy, kterd bude popsana dale. Nasledné zasilaji
odpovéd zpét klientské vrstvé. Komponenty jsou nasazeny do EJB kontejneru poskytujici
béhové prostiedi. Kontejner se automaticky stard napiiklad o Fizeni zatéze ¢i transakce.

Na obrazku 2.4 muZzeme vidét, které komponenty business vrstva dle specifikace
platformy Java EE obsahuje.

2.2.4 Enterprise Information System (EIS) vrstva

Tato vrstva predstavuje veskeré externi systémy, jejichz funkcionalitu ¢i data konkrétni
aplikace vyuziva. Mtze se jednat napiiklad o databazovy systém. Komunikaci s Enterprise
Information System zpravidla zajistuje business vrstva.

2.3 Oboustranna komunikace

Cilem této prace je navrhnout architekturu aplikace umoznujici synchronizovat stav
aplikace a graficky vystup pro vétsi mnozstvi klientti. V této kapitole budou predstaveny
moznosti, kterymi by v ramci platformy Java EE bylo mozné stav aplikace synchronizovat.
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2.3.1 AJAX

AJAX je jeden ze zpusobu, jak synchronizovat aplikace. Bohuzel proces vymény dat mezi
webovou strankou a serverem probiha podle HTTP protokolu. Protokol HTTP umoziuje
pouze jednosmérnou komunikaci, kdy klient inicializuje spojeni se serverem a zasle
pozadavek, ktery server nasledné zpracuje, odesle odpovéd a ukonéi spojeni. V pripadé, ze
klientska c¢ast aplikace ocekava data ze serveru, musi vzdy vzniknout nejprve pozadavek
z jeji strany. Ten se bud v pravidelnych intervalech opakuje (polling), nebo server udrzuje
spojeni do doby, nez bude mit pozadovana data k dispozici (long-polling). [10]

Tato technika je velice naro¢na na zdroje serveru, kdy pro kazdého klienta je nutné
drzet systémové prostfedky a neustile navazovat HT'TP spojeni.

2.3.2 Primefaces push

Pred specifikaci Java EE 7 platforma neobsahovala pfimou podporu pro WebSockets. Tuto
technologii ale bylo a stale je mozné vyuzit s knihovnou znacek Primefaces. Tato knihovna



EJE Container | Concurrency Utilities | Java SE

Batch

JSON-P

CDI

Dependency Injection

JavaMail

Java Perzistence

JTA

Connectors

JMS
EJE

Management

WS Metadata

Web Services

JACC

JASFIC

Bean Validation

JAX-RS

! New in Java EE 7

Obrazek 2.4: EJB kontejner platformy Java EE. Prevzato z [5]

Java Server Faces znacek obsahuje podporu oboustranné komunikace se serverem pomoci
ramce Atmosphere. Jedna se o ramec zajistujici komunikaci klient server v redlném case.

Rédmec Atmosphere je podporovan vétSinou prohlizeéi a podporuje techniky
WebSockets, Server Sent Events (SSE), Long-Polling a HTTP Streaming. Je mozna
i komeréni podpora. [22]

Réamec Atmosphere je v kombinaci s knihovnou znacek Primefaces velice jednoduse
nasaditelny do aplikace. V ramci analyzy moznosti pro tuto praci byla ale zjisténa
neprijemnd vlastnost tohoto ramce, ktery je zabudovan do knihovny Primefaces. Tento
ramec neuvolniuje nékteré zdroje. To zpusobi to, ze Casem dojde paméf aplikac¢niho
serveru. A cela aplikace se stane nefunkéni do nutného restartu serveru, ktery uvolni
systémové prostredky.

2.3.3 Websockets jako soucast platformy Java EE 7

Platforma Java EE od své verze 7 poskytuje Java API pro WebSocket (JSR 356), které
poskytuje podporu pro vytvareni WebSocket aplikaci. Websocket je aplika¢ni protokol,
ktery poskytuje plné duplexni komunikaci mezi dvéma uzivateli pies protokol TCP.

V tradi¢nim modelu pozadavek a odpovéd pouzivaného v protokolu HTTP klient
pozaduje néjaké zdroje a server mu je poskytuje. Vymeéna informaci je vzdy iniciovana
klientem. Server nemuze odesilat data, aniz by klient nejprve pozadal. Tento model
funguje dobre pro webové stranky, kde klient zada o dokumenty a server mu je poskytuje.

10



Protokol WebSocket fesi tyto nedostatky tim, ze poskytuje plné duplexni komunikacni

kansl mezi klientem a serverem. V kombinaci s dalsimi klientskymi technologiemi, jako je

JavaScript a HTML 5.
Tato prace bude postavena pravé na technologii WebSocket.
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Kapitola 3

Dostupné nastroje pro tvorbu
klientskych webovych aplikaci

Informace v této kapitole jsou ¢erpany z online specifikace HTML 5 [15] a knihy [4].

Interaktivni webové aplikace se postupem c¢asu vyvinuly ze statickych dokumenti
a jednoduchych formulara, které vzdy vyzadovaly obnoveni celé stranky. Jednim z reseni
problémi velkych aplikaci bylo pouzivat rdmce (frames), které rozdélily okno webového
prohlize¢e na nékolik samostatnych stranek, které bylo mozné nacitat oddélené. Pozdéji
popularitu mezi interaktivnim obsahem na webu zaznamenala platforma Adobe Flash,
kterd prinesla vektorovou grafiku, pokrocilé animace a nezavislost na nacitani statickych
stranek. Hlavnimi nevyhodami byla chybéjici HTML sémantika potiebnd naptiklad pro
vyhledavani a nutny zasuvny doplnék technologie Flash pro razné prohlizece. Tyto
nevyhody fesi platforma HTML 5, kterd poskytuje vyhodu interaktivity a zaroven nabizi
moznost tvorby sémantického webu. [0]

3.1 Adobe Flash Player

Technolige Adobe Flash Player se opousti a bude postupné nahrazena technoligi HTML 5.
Napriklad spole¢nost Google oznamila postupné opousténi podpory technologie Flash ve
svém prohlize¢i Chrome od verze 55.

Google argumentuje tim, ze pfechod na technologii HTML 5 je pro uzivatele vyhodny.
Je mnohem leh¢i a rychlejsi, rychlé nacitani stranek také pomiize zvysit vydrz baterie
v zafizenich, na kterych webové stranky sledujeme. [11]

Prechod na technoligi HTML 5 je vSak postupny a Google s jeho prohlize¢em Chrome
bude jesté néjakou dobu technoligi Flash podporovat. Nebude vsak Flash ve strankéch
spoustét automaticky a bude vyzadovat explicitni povoleni od uzivatele.

Jako Google se pred lety zachovala i spole¢nost Apple. V roce 2010 Steave Jobs napsal
dopis [9], ve kterém sepisuje duvody pro¢ zafizeni iPad, iPod a iPhone nebudou podporovat
technologii flash.

3.2 HTML 5

Technologie HTML 5 je nejnovéjsi verze technologie HTML. V piipadé, ze budeme mluvit
o technoligii HTML, mluvime obecné o znackovacim jazyce, ve kterém se tvoiri webové
stranky. HTML 5 je nejnovéjsi specifikace tohoto znackovaciho jazyka.
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HTML 5 prinési celou fadu novinek. Napriklad nové znacky pro praci s formulaii nebo
znacky audio, video, svg, canvas. Také javascriptem dostupna API na geolokaci, drag &
drop a dalsi. Informace o HTML 5 byly ¢erpany z [1] a [15].

Pr1i praci s HTML 5 je nutné rozlisSovat dvé dilezité vlastnosti. Jedna je to, co je napsané
v specifikaci HTML 5. Druha je to, co skuteéné implementuji jednotlivé verze prohlizeci.
Tyto vlastnosti 1ze ovérit online pomoci sluzby CanlUse [19].

3.3 SVG

Jedna se o znackovaci jazyk a format souboru, ktery popisuje dvojrozmérnou vektorovou
grafiku pomoci XML. HTML 5 umoziiuje vlozit format typu svg pfimo do stranky [24].

Format SVG je vektorova reprezentace grafiky, neni tedy vhodny pro ukladani fotografii
pri rtznych velikostech obrazovky.

SVG soubor, ktery je ve formatu XML, je mozné jej vytvorit pomoci grafického
vektorového editoru jako je napiiklad Inkscape [12], nebo pfimo ruéné v textovém editoru.
Zakladnim elementem struktury XML je rodicovsky element ,<svg> ktery muze piimo
obsahovat grafické elementy <circle>, <rect>, <polygon> apod., nebo skupiny objekt
<g> a <layer>.

3.4 Canvas

Prvek canvas sestava z regionu definovaném v HTML kédu sitkou a vyskou, na ktery je
mozné dynamicky generovat grafiku. To miize byt vyuzito napiiklad k vykreslovani grafi,
nebo vytvareni animaci.

K pouziti prvku <canvas> potiebujete zdkladni znalosti HTML a JavaScript. Tento
prvek neni podporovan v nékterych starsich prohlizecich, ale je podporovan v poslednich
verzich vSech hlavnich prohlize¢. Vychozi velikost pléatna je 300 px x 150 pixelu (Sitka x
vyska). [23]

Pred moznosti pouziti prvku canvas pro kresleni, byl prakticky jediny zptisob jak néco na
strance nakreslit, vytvareni HTML elementt a jejich vhodné stylovani pomoci JavaScriptu.

3.5 Javascript

JavaScript je multiplatformni{ skriptovaci jazyk, ktery se zpravidla pouzivd pro tvorbu
dynamickych webovych stranek. Obvykle je vyuzivan k ovladani riznych prvka (tlacitka,
textova policka) nebo jsou pomoci néj tvoreny animace ¢i celé dynamické aplikace.

V ramci této priace bude javascript vyuzivan prostfednictvim javascriptové knihovny
jQuery [7], kterd poskytuje Sirokou podporu prohlizeci a Fesi za uzivatele nekompatibilitu
mezi jednotlivymi prohlizeci.

3.6 WebSocket

vvvvv

technologie se sklada ze dvou standardu. Standard ,W3C WebSocket API“ [25] a ,,JETF
RFC 6455 Protocol“ [3]. Definované API umoziiuje vyuzit protokol WebSocket, pro
obousmérnou komunikaci mezi samotnou webovou strankou a vzdalenym serverem.

13



Technologie WebSocket umoziiuje plné duplexni' komunika¢ni kanal nad protokolem
TCP. Diky tomu technologie WebSocket poskytuje enormni snizeni zbytecného zatiZeni
sité a latence ve srovnani s technologiemi, které se pro simulaci plné duplexniho spojeni
pouzivaly v minulosti.

Protokol WebSocket a samotné API jsou blize popsany v nasledujicich podkapitolach.

3.6.1 Prehled protokolu WebSocket

Informace v této podkapitole jsou ¢erpany z dokumentu ,JETF RFC 6455 Protocol“ [3]
a knihy ., The Definitive Guide to HTML5 WebSocket“ [¢]

7 historickeho hlediska se pri vytvareni aplikaci, které potiebuji obousmeérnou
komunikaci mezi klientskou aplikaci a serverem (napiiklad instant messaging nebo herni
aplikace), zneuzivalo spojeni HT'TP, které se opakovanym dotazovdnim serveru pokouselo
zjistit, zda na serveru doslo ke zménam. Toto zneuzivani HT'TP protokolu pfinaselo celou
fadu problémi. Server byl nucen neustile navazovat nova a nova spojeni s klientem, coz
znacné vytézovalo sit a zvySovalo zpozdéni v komunikaci mezi klientskou a serverovou
aplikaci.

Alternativou k opakovanému HTTP dotazovani vzdaleného serveru je novy protokol
WebSocket, ktery v kombinaci s WebSocket API zvladne vyuzit jediného TCP spojeni pro
provoz v obou smérech mezi klientem a serverem. Na obrazku 3.1 lze pozorovat rozdil
v komunikaci se serverem pro klienta, ktery se na zmény dotazuje opakovanym HTTP
dotazovanim a druhy priklad, ktery vyuziva technologii WebSocket.

HTTP/REST WebSocket
Klient Server Klient Server
T "Pozadavek. _ “"HTTP upgrade ___
________ N ep
____________ Potvrzeni ™~
__.Odpoved ™" - o
-
Obousmérna komunikce Oteviené
------- spojeni
"““Pozadavek___
----- >
_________ - - - - - - - Ukonéeni spojeni--------
__.Odpoved ™"
P
\4 A\ 4 A\ 4 \4

Obrazek 3.1: Rozdil mezi HT'TP spojenim a WebSocket spojenim

V pripadé HTTP dotazovani je nezbytné aby, kazda komunikace se serverem byla
iniciovana ze strany klienta. Klient je tedy nucen se periodicky dotazovat na server, zda
pro néj nejsou néjaké nové dostupné informace. Server nedokize samostatné navazat
spojeni s klientem. To by bylo velice vhodné v piipadé, ze server obdrzi néjaké nové
informace pro doruceni ke klientovi. Je tedy nutné implementovat mechanimus, kdy se
klient periodicky dotazuje serveru. Toto dotazovani je vSak mnohdy zbyteéné, protoze

"'Moznost komunikovat v obou smérech spojeni ve stejném ¢ase
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server pro klienta nemd zadné nové informace, které by mu poskytl. Pro kazdé toto
dotazovani je nutné, aby si klient se serverem vyménil zna¢né mnozstvi HI'TP hlavicek,
diky nimz navaze samotné spojeni, které zbytecné vytézuji sit.

Technologie WebSocket Tesi toto neustdle opakoviné navazovani spojeni. V pravé
poloviné obrazku 3.1 je zobrazeno, ze v piipadé Uspésného navazani spojeni klienta se
serverem spojeni zustavd oteviené a obé strany komunikac¢ni linky mohou libovolné
odesilat zpravy do doby, nez jedna ze stran spojeni ukonc¢i. Tento mechanismus je
naprosto odlisny od puvodni technologie opakovaného dotazovani a diky tomu, Ze nemusi
neustale navazovat nova a nova spojeni, znacné snizuje mnozstvi informaci odesilanych po
siti. Doba dopraveni informaci ze serveru ke klienentovi je témér okamzita, protoze server
muze tyto informace ihned odeslat a nemusi ¢ekat na periodicky pozadavek ze strany
klienta.

WebSocket protokol je stejné jako protokol TCP asynchronni a miize slouzit jako vrstva
pro protokoly vyssi irovné. WebSocket spojeni musi byt vzdy navazovano smérem od klienta
k serveru a neni mozné, aby webovy klienti pfijimali spojeni, které sami nenavazali. Protokol
WebSocket vytvari most mezi svétem Webu a svétem Internetu, kdy asynchronni protokoly
mohou komunikovat s webovymi aplikacemi pravé pomoci WebSocket protokolu.

Oteviraci handshake

Protokol WebSocket ma dvé Casti. Samotné naviazani spojeni a nésledny pienos dat.
Nasledujici priklad popisuje navazani spojeni, ve kterém klient zida server o otevieni
WebSocketu a server mu odpovida.

Ukéazka kédu 3.1: HTTP pozadavek klienta na server, prevzato z [3].

GET /echo HTTP/1.1

Host: echo.websocket.org

Origin: http://www.websocket.org
Sec-WebSocket-Key: 7+C600xYybOv2zmJ69RQAsw==
Sec-WebSocket-Version: 13

Upgrade: websocket

Ukézka kédu 3.2: HTTP odpovéd ze serveru, prevzato z [3].

HTTP/1.1 101 Switching Protocols

Connection: Upgrade

Date: Wed, 20 Jun 2012 03:39:49 GMT
Sec-WebSocket-Accept: fYoqiH12DqI+5y1EMwM20Lz01i0=
Server Kaazing Gateway

Upgrade: websocket

Na ptredchozim ptikladu lze pozorovat, ze WebSocket spojeni obsahuje specidlni hlavicku
HTTP Upgrade, ktera tika, ze klient chce prejit na jiny protokol, v tomto pripadé protokol
WebSocket. V pripadé, ze dotazovany server tento protokol podporuje, odpovi hlavickou
HTTP 101. Aby bylo spojeni tispésné navazano, musi server zaslat odpovéd s vypoctenym
klicem. Vypocet probiha tak, ze se vezme prichozi kli¢, ktery se spoji s konstantnim fetézcem
a nasledné se vypocte hash pomoci algoritmu SHA-1, ktery se zakéduje pomoci base64.

Poté, co je spojeni ispésné sestaveno, mohou obé strany odesilat data nezavisle na strané
druhé, tak jak potiebuji. Pomoci protokolu mutze byt prenaseno nékolik typt zprav. Textové
zpravy, které jsou prendseny jako UTF-8. Binarni data, jejichz inerpretace je ponechana
a aplikaci a idici zpravy, které nejsou urceny na prepravu dat pro aplikaci, ale pro samotny
WebSocket protokol a slouzi napriklad k signalizaci uzavieni WebSocketu.
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Uzaviraci handshake

Specifikace protokolu WebSocket definuje celou radu ¢iselnych kodi, definujicich duvod
uzavieni WebSocketu. Pomoci téchto kédt se obé strany dozvédi, pro¢ doslo k uzavieni
spojeni. Ciselny kéd standardniho uzavieni, ktery indikuje, Ze cel pro¢ byl WebSocket
otevien byl splnén, ma c¢islo 1000. Ostatni kédy uzavieni jsou definoviny ve specifikaci
protokolu WebSocket [3] v kapitole 7.4.

Moznost rozsireni protokolu

Protokol WebSocket je rozsititelny. Rositeni protokolu si muze vyzadat pouze klient, pokud
toto rozsiteni server podporuje tak, je pouzito. Rozsifeni jsou definovana ve specidlnich
specifikacich. V zadném pripadé se nemuze stat, ze server pouzije rozsiteni, které si klient
nevyzadal. Diky tomu lze mechanismus rozsiteni ve specifikaci protokolu WebSocket udrzet
jednodussi.

Napriklad rozsiteni definujici kompresi je specifikovino v dokukumentu ,,Compression
Extensions for WebSocket* [20].

Podpora protokoli vyssi vrstvy

Specifikace  WebSocket podporuje protokoly vyssi vrstvy pomoci takzvanych ,Sub
protokoli“ Jeden =z prikladd je navrh specifikace ,An XMPP Sub-protocol for
WebSocket [27].

‘WebSocket bezpecnost

Pro zabezpeceni protokolu WebSocket lze pouzivat WebSocket Secure, jedné se o normalni
WebSocket, ktery bézi nad TLS?. Vsechna komunikace je Sifrovana. WebSocket Secure
pouzivéa standardni port 443, stejné jako HTTPS (HTTP protokol nad TLS).

WebSocket latence

Protokol Websocket vyrazné snizuje nutnost posilani dalsich dat, jako jsou HTTP
hlavicky nutné pro neustalé otevirani a zavirani novych spojeni v pripadé komunikace
pomoci technologie AJAX. Dalo by se tedy predpokladat, Ze bude mozné posilat
podstatné vice zprav za stejny cas.

Maly test [2], ktery v roce 2012 provedl Peter Bengstoon, ale ukazuje vyrazné zvyseni
rychlosti pouze na lokalnim stroji, kde se mu podarilo dosdhnout Sestindsobnému zvyseni
propustnosti. V pripadé pokusu mezi Angili a Kalifornii znamenalo pouziti protokolu
WebSocket pouze 10% zlepSeni.

Ramce protokolu WebSocket

Datové ramce ve kterych jsou posilany zpravy protokolu WebSocket obsahuji na rozdil od
protokolu HTTP jen velice malé mnozstvi rezijnich informaci. Toto mnozstvi informaci je
v Tadu bajti. Jednotlivé polozky miizeme vidét na obrazku 3.2, ktery zobrazuje strukturu
ramce ze specifikace protokolu.

Datové ramce se dokazi déle fragmentovat - délit na mensi Casti. Fragmentace také
umoznuje okamzité posilani zprav u kterych jesté neni znama celd jejich délka. Mezi

2Transport Layer Security
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fragmenty jedné zpravy je mozné zasilat fragmenty jinych zpriav. Diky tomu je mozné
v pripadé, ze bude odesildana jedna priliS dlouhd zprava, odesilat i jiné mensi zpravy ve
stejném sméru spojeni. V pripadé, ze by tomu takto nebylo, obsadila by dlouhd zprava
spojeni a ostatni by byly odeslany az ve chvili, kdy by byla dlouhd zpriva celd odeslana
a prisly by tak se zpozdénim.

a 1 2 3
812245678901 234567890123456678901
T FoFo oo oo oo oo o +
|FIR|R|R| opcode|M| Payload len | Extended payload length |
|I|S|S|s| (4) |A] (7) | (16/64) I
[INJVIV]V] IS | (if payload len==126/127) |
| 1112]3] IK] I I
T e e e R L + - - - - - - e - e e - e - - -
| Extended payload length continued, if payload len == 127 |
i +
| |Masking-key, if MASK set to 1 |
B e e T R +
| Masking-key {continued] | Payload Data |
B e e T .
Payload Data continued
e
Payload Data continued
e S +

Obrazek 3.2: Ukazka tspésného pripojeni klienta ke skupiné

Kazdy paket protokolu WebSocket obsahuje zahlavi, které je zobrazeno na obrazku
3.2. 'V nésledujicich odstavcich jsou popsané jednotlivé polozky, které hlavicka protokolu
WebSocket obsahuje

fin (1 bit): indikuje, zda tento ramec je posledni snimek, ktery tvori zpravu. Vétsinou se
zprava vejde do jednoho snimku a v téchto pripadech bude zprava prvni a zaroven posledni.
Proto je jeho hodnota ve vétsiné pripadu nastavena na 1.

rsvl, rsv2, rsv3 (1 bit pro kazdy): Tyto bity jsou momentalné nevyuzité.

opcode (4 bity): Operacni kéd specifikuje typ dat prendsenych WebSocketem. Ptes
WebSocket mutzeme posilat textova, binarni data a jiné typy zprav, které jsou fidiciho
charakteru. Naptiklad uzaviraci handshake, ktery je posilan pii ukoncovani spojeni.

V pripadé, ze dlouhou dobu nejsou posilany zadné zpravy se miuze stat, ze nékteré
sitové prvky (proxy servery nebo problematické routery) budou uzavirat navizané spojeni.
Tomu WebSocket predchéazi zaslanim jinych fidicich ramct, které jsou typu Ping a Pong.
Po odeslani Ping prichdzi odpovéd Pong. Volani Ping miize byt provedeno z webového
prohlizece, stejné jako ze serveru. Tato Fidici volani, kterd se snazi udrzet perzistentné
oteviené spojeni, nejsou obsazena v aplikaénim rozhrani na strané klienta (WebSocket APT).
To, jak casto je volan Ping z klienta, je plné v rezii webového prohlizece a lisi se dle
implementace samotného webového prohlizece.

Nasledujici hodnoty operac¢niho kédu jsou v soucasné dobé obsazeny v protokolu
WebSocket:

e 0x00: Tento typ ramce navazuje na predchozi ramec,
e 0x01: tento typ rdmce obsahuje utf-8 textova dat,

e 0x02: tento typ ramce obsahuje binarn{ data,

17



1

1

e 0x08: tento typ ramce ukonci spojend,
e 0x09: tento typ ramce je ping,
e 0x10: tento typ ramce je pong.

Na soupisu ¢iselnych kodi lze pozorovat, ze nékteré ciselné hodnoty jsou vynechany
a jsou tak pripraveny pro budouci pouziti.

Mask (1 bit): Maska indikuje, zda je spojeni maskovano (déle v textu). Kazda zprava
od klienta na server musi byt maskovana, pokud neni, server musi ukoncit spojeni.

payload len (7 biti1): hodnota, kterd nam fekne, jak velka bude zprava.

e Hodnota 0-125 znamend délku zpravy.
e Hodnota 126 znamend, ze nasledujici dva bajty oznacuji délku zpravy.
e Hodnota 127 znamend, ze dalsich 8 bajtti oznacuje délku zpravy.

Masking-key (32 bitu): Maskovaci kli¢ se Nastavuje v pripadé, Ze je nastaven
maskovaci bit. KIli¢ se méni po kazdém odeslani ramce. Toto maskovani nezajistuje
Sifrovani, pouze znemoznuje utok typu ,,Cache poisoning.* Pro potreby Sifrovani je nutné
pouzit WebSocket Secure.

Payload Data: Skutecna data o velikosti, kterou zjistime diky hodnoté umisténé
v payload len.

3.6.2 WebSocket API

Jedna se o rozhrani, které je jednoduché a vhodné oddéluje programéatory od WebSocket
protokolu. WebSocket API je fizené udalostmi, kdy klient nasloucha notifikacim a zménam
dat. Specifikaci WebSocket API [25] navrhuje pracovni skupina Web Hypertext Application
Technology Working Group (WHATWGS).

WebSocket konstruktor

Ukolem konstruktoru je na zakladé predanych parametrit vytvofit piipojeni k serveru
a vratit novy objekt WebSocket, se kterym muze programator dale pracovat. Po zavolani
WebSocket konstruktoru s parametrem URL, které reprezentuje koncovy bod na serveru,
se zalind sestavovat spojeni a je vracen WebSocket objekt. WebSocket konstruktor
obsahuje jesté druhy volitelny parametr. Tento parametr se vyuziva v piipadé, Ze se
serverem chceme komunikovat pomoci néjakého specifického protokolu. Pokud server tento
protokol podporuje, spojeni s ndmi bude navaznano.

Ukéazka kdédu 3.3: Piiklad zdkladniho pouziti konstruktoru

var myWebSocket = new WebSocket( "ws://www.websockets.org" );

Ukéazka kdédu 3.4: Pouziti konstruktoru s volitelnym specialnim protokolem

var websocket = new WebSocket ( "ws://www.websockets.org" , "special_protocol" );
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Udalosti

WebSocket API je fizené udédlostmi. Pfed navazanim spojeni miize programator priradit
posluchace udélosti tak, jak je uvedeno v néasledujicim prikladu. V prikladu se zpravy
pouze loguji do vyvojarské konzole prohlizece, programator tedy v konzoli presné uvidi
jaké udalost byla vyvolana, pripadné obsah zpravy, ktera byla dorucena.

Ukéazka kodu 3.5: Udalosti WebSocket API
var myWebSocket = new WebSocket("ws://www.websockets.org");

myWebSocket.onopen = function(evt) {
console.log("Spojeni bylo uspé&sné otevieno ...");
I

myWebSocket.onclose = function(evt) {
console.log("Spojeni bylo uzavieno.");

s
myWebSocket.onerror = function(evt) {

console.log( "Nastala uddlost onError: " + evt);
s
myWebSocket.onmessage = function(evt) {

console.log( "Byla prijata zprava: " + evt.data);
s

Udalost onOpen: Tento typ udalosti nastava poté, co je Gspésné sestaveno spojeni. Je
dulezité tuto udalost odchytavat a dbat na to, aby byly zpravy odesilany nejdiive poté, co
je spojeni Uspésné navazano. Pokud posleme zpravu drive, nez je spojeni sestaveno, dojde
k vyvolani chyby.

Udalost onClose: V pripadé, ze dojde k uzavieni spojeni, je volana udéalost onClose.
V pripadé pokracovani v odesilani zprav po prijeti této udélosti, budou odesilané zpravy
vyvolavat chybu. Udalost onClose obsahuje nékolik atributii, které programatorovi mohou
blize popsat, pro¢ k uzavieni doslo. Jedna se o atributy wasClean, code a reason. Atribut
wasClean je nastaven na hodnotu true v pripadé, Ze bylo spojeni WebSocketu uzavieno
korektné. Pokud k uzavieni doslo z jiného divodu (napfiklad bylo uzavieno TCP spojeni),
bude v tomto atributu hodnota false. V atributu code bude ulozen ¢iselny kéd uzavieni
podle 3.6.1.

Udalost onMessage: Velké zpravy mohou byt rozdéleny do vice datovych ramcu.
Udalost onMessage je volana az ve chvili, kdy je dorucena celd zprava.

Udalost onError: V pripadé, ze dojde k necekanym chybam, je volana udalost
onError. Po této chybé dochéazi k okamzitému uzavieni spojeni. Toto je misto, kde je
vhodné implementovat logiku, ktera se v pripadé, Ze to je mozné, pokusi o nové navizani
spojeni.

Metody WebSocket API

WebSocket API definuje pouze dvé zaladni metody. Metodu pro odeslani dat send()
a metodu pro zavieni spojeni close(). Pokud chceme odeslat zpravu na server, staci
zavolat na metodu send ("Obsah Zpravy"), kterou zavoldme s obsahem, ktery chceme na
server dorucit. V pripadé, Ze je jiz komunikace mezi klientem a serverem dokoncena, staci
zavolat metodu close(). Metoda close ma dva volitelné argumenty, které se znamenaji
stejé hodnoty jako code a reason v udélosti onClose.

Ukéazka koédu 3.6: Metody WebSocket API
myWebSocket.send("Obsah Zpravy");
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> myWebSocket.close();

Volani obou metod je mozné az po tom, co je spojeni skute¢né navazano. Indikaci toho,
Ze je spojeni navazano nam poskytuje vyvolani udalosti onOpen. Poté, co je udalost onOpen
zavolana, je spojeni spésné navazano. Jak bylo mozné pozorovat na predchozich prikladech,
zpracovani zprav ze serveru a jejich odesilani zprav na server, je velice jednoduché a bude
nazorné pouzito v ukazkové aplikaci.

Debugovani komunikace pres WebSocket

To jaké zpravy jsou po siti pomoci protokolu WebSocket posilany, 1ze pozorovat napriklad
pomoci nastroje Chrome Developer Tools 3.3, ktery je standardni soucasti webového

prohlizece Chrome.

Ko

y \

/ »|¢ websocketorgEcho T x '\ |6 vy |

< C | ® websocket.org/echo.html Q 6 | ¢
Location: -

ws./fecho.websocket.org

Connect Disconnect

Message:
First test echo

Send
Log:
COMMNECTED |
SENT: First test echo
-
= ] Elements Conscle Sources MNebwork  Timeline 3 o
® & W T View = = Prezerve log Dizable cache Offline
Filter Regex Hide data URLs
&l XHR JS 55 Img Media Font Doc WS Manifest Other
Mame ® Headers Frames  Cookies Timing
7| Pencoding=text Data Length Time &
 chonsoderog Tt 15 125846093
1requests | 0B transferred -

Obrazek 3.3: WebSocket zpravy v nastroji Chrome Developer Tools
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Kapitola 4

Navrh architektury aplikace

V této kapitole bude rozebran obecny navrh aplikace. Bude popsan zdkladni princip
serverové Cast aplikace a zakladni vlastnosti vymény zprav mezi serverem a klienty.
Implementacni detaily obecného navrhu jsou blize popsany v kapitole 5, kterd se detailnéji
zabyva demonstrac¢ni aplikaci.

Bude se jednat o obecny navrh aplikacem, ktery je zobrazen na obrazku 4.1. Klienti se
budou obecné moci pripojit k datové struktufe na strané serveru, ktery bude udrzovat
skupinu klientd a zajistovat, ze vsSichni pfipojeni klienti k této strukture budou mit
synchronizovany stav aplikace i graficky vystup. Téchto struktur na strané serveru miize
byt obecné vice. Bude tedy mozné mit jedinou synchronizovanou skupinu klientti nebo
vétsi mnozstvi synchronizovanych skupin klientti. To, zda bude jedna nebo vice, se bude
odvijet od navrhu konkrétni aplikace.

Vsichni klienti pripojeni ke konkrétni skupiné budou moci stav této konkrétni skupiny
ovliviiovat pomoci zprav odesilanych z klientské aplikace na server. Ze serveru budou
odesilany zpravy, které budou zajistovat, ze vSechny klientské aplikace pripojené ke
konkrétni skupiné budou synchronizované.

Aplikace bude webova. To, ke které skupiné na serveru se chce klient pripojit lze urcit
napriklad pomoci html prvku SELECT, ktery bude nabizet identifikdtory konkrétnich skupin,
ke kterym je mozné se pripojit.

4.1 Serverova cast aplikace

Serverovéa ¢ast aplikace bude napsana na platformé Java EE. Aplikace bude pracovat v EJB
kontejneru, ktery nam zajist{ spravu instanci a rizeni transakci. S aplikaci budou klienti
komunikovat pomoci zprav CliMessage a SrvMessage, které budou po siti mezi klientem
a serverem prendseny ve formatu JSON [16]. K jednotlivym operacim v serverové ¢ésti
aplikace bude moci pristupovat vétsi mnozstvi klienti, je tedy nutné zajistit vyluény pristup
klientti. Toho docilime pouzitim zamki nad kritickymi sekcemi. Serverova ¢ast aplikace bude
udrzovat vétsi mnozstvi klientd ve skupindch, kterym bude zajistovat synchronizovany stav
grafického vystupu pomoci rozesilani zprav SrvMessage ze serveru do klientské aplikace.

4.2 Klientska c¢ast aplikace

Klientska ¢ast aplikace je ta C¢ast, u které musime zajistit, aby byl jeji stav
synchronizovany pro vSechny pripojené klienty. Tato ¢ast bude napsana z velké casti
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Obrazek 4.1: Propojeni klientti a synchronizovanych skupin

v javascriptu. Javascriptova aplikace bude reagovat na zpravy SrvMessage, které
prichézeji po WebSocketu ze strany serveru. Na zakladé téchto zprav se bude ménit stav
aplikace na strané klienta. Ze strany klienta do serverové c¢asti aplikace budou odesilany
zpravy CliMessage. Tyto zpravy mohou ovliviiovat stav aplikace na strané serveru.
V pripadé, ze zprava ze strany klienta ovlivni stav aplikace na strané serveru, bude tato
zména okamzité rozeslana ostatnim klientim v podobné zprav SrvMessage, které budou
klienty informovat o zménach ve stavu na serveru. Klienti zpracovanim této zpravy zajisti
upravu grafického vystupu aplikace tak, aby byl u vSech klientii stejny. Tim bude docileno
toho, ze graficky vystup aplikace konkrétni skupiny klienttt bude pro vsechny pfipojené
klienty synchronizovan.

4.3 Komunikace mezi serverovou a klientskou casti aplikace

Zpravy jsou z divodu prehlednosti rozdéleny na dva typy. Typ SvrMessage, ktery bude
odesilan ze serverové ¢asti ke klientim. A typ CliMessage, ktery bude odesilan z klientské
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¢asti na server. Tyto zpravy bude mozné logovat v Javascriptové konzoli prohlizece klientské
stanice. Tento log bude uziteény pri ladéni aplikace a bude z néj mozné pochopit, jak
jednotlivé ¢asti aplikace funguji.

4.3.1 Trida zprav CliMessage

Ukéazka kédu 4.1: Datova struktura CliMessage

public class CliMessage {

}

//identifikator klienta ktery zpravu posila

//na serveru se kontroluje, zda ma& klient opravnéni odesilat zpravu do
konkrétni skupiny

private String srcClient;

//pokud se zprava vaze ke konkrétni skupiné, je zde identifikdtor skupiny
//n&které zpravy se nemusi vadzat k Zadné skupiné, pak je zde null

private String srcGroup;

//typ zpravy
private int msgType;

//konkrétni typy zprav tuto tf¥idu rozSiruji

//kontruktor, gettery, settery

4.3.2 Triida zprav SvrMessage

Ukéazka kédu 4.2: Datova struktura SvrMessage

public class SvrMessage {

}

//&asové razitko, kdy byla zprava odesléana

//na strané klienta v javascriptu slouZi k internimu pociténi odchylky Casu
prohliZece

private long ts;

//identifikator klienta pro kterého je zprava urcena
protected String dstClient;

//na serveru miZe souasné existovat vice synchronizovanjch skupin klientd
//je tedy nutné jasné identifikovat skupinu, které zpréava patfri
protected String dstGroup;

//typ zpravy
private int msgType;

//konkrétni typy zprav tuto tifidu rozSifuji

//kontruktor, gettery, settery

4.4 Pripojovani klientd k serverové cCasti

Pro pripojeni klienta ke skupiné je tfeba znat unikatni tajny identifikator klienta a unikatni
identifikdtor skupiny. Identifikdtor klienta se vytvari pri zakladani sezeni a je platny po celou
dobu sezeni. Tento indentifikdtor je tajny a nesmi se jej dozvédét nikdo, kromé samotné
klientské aplikaci, které patii, a serveru. Klientsky identifikdtor se pouziva jako soucast
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URL pro navazani WebSocketu a pro identifikaci klienta na strané serveru. Klient nacte
ve svém webovém prohlizeci webovou stranku, na které klientska aplikace bézi, a pripoji
se k WebSocketu, ktery je definovan pravé pomoci tohoto tajného identifikdtoru. Na tomto
WebSocketu je klientska aplikace pripojena po celou dobu, kdy bézi.

4.5 Dulezité datové struktury aplikace

ClientData, ClientDatalnfo, GroupData a GroupDataInfo jsou dutlezité datové
struktury celého navrhu aplikace. Tyto struktury jsou zdmeérné pojmenovany obecnym
nazvem, protoze nazev této struktury muze byt v aplikacich s riznym zaméfenim odlisny.
Napriklad v hernim typu aplikace se tyto struktury mohou jmenovat jmenovat
PlayerData, PlayerDatalnfo, GameData a GameDatalnfo, a tim wusnadnit Ccitelnost
zdrojovych kédu aplikace.

Struktura ClientData udrzuje veskeré informace o klientovi na strané serveru. Obsahuje
polozku privateld, kterd je unikatnim tajnym identifikdtorem klienta, ktery nesmi byt
nikdy sdélen ostatnim klienttum. V pripadé, ze by se tento identifikdtor dozvédél nékdo jiny
nez jeho vlastnik, tak jej mtze pouzit pro podvrhavani zprav a vydavat se za vlastnika.
Polozka privateId tedy nikdy nesmi v zadné zpravé opustit serverovou cast aplikace.

Ukézka kédu 4.3: Datova struktura ClientData
public class ClientData {

//publicId klienta
String privateld;

//publicId klienta
String publicId;

//prezdivka klienta pro vypis v grafickém prosttedi
String nickname;

//a dalsi informace zavislé na konkrénim typu aplikace

Pokud potfebujeme posilat infomace o klientech po WebSocketu mimo serververovou
Cast aplikace, pouzijeme Datavou Strukturu ClientDataInfo, kterd se vytvari ze
struktury ClientData, avsak neobsahuje vSechny polozky. Struktura ClientData muze
obsahovat desitky polozek, které jsou nutné pro samotné fungovani aplikace na strané
serveru, ale nepotfebné v klientské ¢asti aplikace. Tim, Ze pouzijeme jednodussi strukturu,
kterou budeme posilat po WebSocketu v serializované podobé ve forméatu JSON, také

snizime datovou naroc¢nost celé aplikace.
Ukéazka koédu 4.4: Datova struktura ClientDatalnfo
public class ClientDataInfo {

//publicId klienta
String publicId;

//prezdivka klienta pro vypis v grafickém prosttedi
String nickname;

//a dalsi informace zavislé na konkrénim typu aplikace

//kontruktor, gettery, settery
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GroupData a GroupDatalnfo funguji na stejném principu jako ClientData
a ClientDatalnfo. GroupData je datova struktura, kterd sdruzuje skupiny klientt, kteri
budou mit synchronizovany graficky vystup prohlizece. Navic obsahuje spoustu polozek
nutnych pro béh aplikace na strané serveru. Struktura GroupDatalnfo je jeji zjednodusSena
verze, kterd obsahuje pouze polozky nutné pro spravnou funkci aplikace v klientské c¢asti
aplikace.

Ukéazka koédu 4.5: Datova struktura GroupData
public class GroupData {

//identifikator hry
String hash;

//seznam klientli, ktefi jsou pfipojeni k této skupiné
List<ClientData> clientDatalist;

//a dalsi informace zavislé na konkrénim typu aplikace

//kontruktor, gettery, settery
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Kapitola 5

Demonstracni aplikace

Tato kapitola pojedniava o demonstra¢ni aplikaci, kterd byla vytvofena v ramci
diplomového projektu. Aplikaci jsem pracovné pojmenoval nazvem ANET. Jednd se
o aplikaci, kterd je postanena na obecném navrhu aplikace z kapitoly 4 a ma za cil ukazat
pouziti technologie WebSocket v kombinaci technoloti Java EE a HTML 5. Po dohodé
s vedoucim mé diplomové prace jsme se dohodli na hernim typu aplikace, kterd bude
zminéné technologie plné vyuzivat.

P1i popisu demonstracni aplikace budou velice ¢asto pouzity tyto pojmy:

e Hral - jedna se o klienta (klientskou ¢ast aplikace), kterd je pomoci WebSocketu
pripojena k serverové Casti aplikace.

e Maj Hrac - jedna se o hrace, kterého jsme schopni ovladat ovladat a davat mu piikazy
pomoci mysi nebo klavesnice.

e Robot - jedna se o hrace, ktery neni pripojen pomoci WebSocketu ke klientské ¢asti
aplikace a jeho chovani se nastavuje v serverové ¢asti aplikace. Jeho pohyb po mapé
a pouzivani prikazu je ndhodné. Diky pouziti robotl je mozné si hru vyzkouset i bez
nutnosti pripojeni vice hrac¢a do jedné hry.

e Hra - jednd se o jednu synchronizovanou skupinu klienti na strané serveru.

5.1 Princip aplikace

Princip aplikace je velice jednoduchy. Existuje skupina hraci, kteri jsou pripojeni ke stejné
hie. Hra samotnd se odehravd na urcitém obdelnikovém tzemi, ve kterém je mozné se
pohybovat pohybem mysSi ve sméru od naseho hrace. Kazdy hra¢ na mapé je zobrazen
jako kulicka s textem uvniti kulicky, ktery obsahuje jméno hrice a pocet bodu, které ve
hie ziskal. Hraci, kterého ovladame, je mozné udélovat prikazy pomoci stisku specifickych
klaves na klavesnici. Jedné se o prikazy:

e zrychlit - Hraci je zvysena rychlost, kterou se mize pohybovat po herni plose.

e explodovat - Polomér kulicky hrace na mapé se na urcitou dobu zvysi a hraci, kteii
jsou v dobé exploze v dosahu kulicky jsou pohlceni.

e skrjt se - Hrac se skyrje ostatnim a neni mozné jej po dobu skryti pohltit expolozi.
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Hraci soupefi v poc¢tu bodu, které nasbiraji. Poc¢et bodu které hrac ziska zavisi na tom,
kolik protihract se mu béhem hry pomoci explozi podaii pohltit. Napiiklad pokud néas hrac
pii explozi pohlti 3 nové soupete, jeho bodovy zisk se zvysi o 3 body. Déle kazdy hrac,
disponuje vlastnosti energie, kterd se dobiji v zavislosti na c¢ase. Pokud chceme aby nas
hrac vykonal néjaky piikaz, musi mit dostatecnou velikost této hodnoty. V pripadé, ze nema
dostatek energie, prikaz se neprovede. Tato hodnota se vynuluje pii kazdém piikazu. A jeji
nabyti zpét zavisi na case a je konfigurovatelné pro kazdy typ prikazu.

5.2 Ukazka aplikace

ANET

GameWithRobots v Play game

Obrazek 5.1: Uvodni stranka demonstraéni aplikace

Na obrazku 5.1 je zobrazend uvodni stranka aplikae, jednd se o velice jednoduchou
stranku, kde je pouze pracovni nazev demonstracni aplikace, vstupni pole pro zadani
prezdivky a HTML prvek s nabidkou dostupnych her. V demonstrac¢ni aplikaci jsou pouze
dvé hry. Jedna s preddefinovanymi roboty a druhd bez roboti. Aplikace je ale navrzena
tak, ze by Slo velice jednoduse pridat dalsi hry a délit je naptiklad na verejné a soukromé.
Vetejné by byly v tomto seznamu na tivodni strance a kdokoli by se k nim mohl pfipojit,
a soukromé by mély vlastni URL, kterou by tvurce rozeslal kamaradtm, se kterymi by si
chtél zahrat.

Na obrazku 5.2, kde je zobrazen zaznam obrazovky z demonstra¢ni aplikace. Na
zédznamu obrazovky lze pozorovat nékolik vlastnosti této hry. Hra na klientské stanici je
vzdy roztazena na celou obrazovku. Ale obdélnikova herni oblast, ve které se hrac¢i mohou
pohybovat, muze mit odliSné rozméry. Rozmeéry herni plochy pro kazdou hru jsou
definovany v datové strukture GameInfo, kterd obsahuje veskeré informace o hracich a hre
samotné na strané serveru. Na obrazku lze pozorovat nékolik oblasti, které si nyni blize
popiseme:

e Maj hrag - hrac, kterého ovladdme ma Cernou barvu, a je umistén vzdy ve stiedu
okna prohlizece.

e Herni plocha - je oblast zndzornéna modrym pozadim a miize byt obecné vétsi nez
okno prohlizece. Na herni ploze je vykreslena mrizka, aby byl jasné patrny pohyb po
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Obrazek 5.2: Ukazka z demonstracni aplikace

herni plose. Na obrazku je vidét bila oblast nad herni plochou. To je oblast kam se
zadny z hra¢d nemiize presunout, protoze to jiz neni herni oblast. Pokud se pokusi
presouvat timto smérem, zistane zablokovany na okraji herni plochy. Herni plocha
se prekresluje na pozadi okna prohlizece tak, aby nas hra¢ byl vidy zobrazen na
spravném misté herni plochy a zaroven uprostied okna prohlizece.

Ostatni protihrali - ostatni protihra¢i se déli na modré kulicky, které
reprezentuji ostatni hrace (klientské aplikace) pripojené pomoci WebSocketu do
stejné hry a roboty, ktefl maji sedou barvu a jejich chovani je ndhodné generovano
na strané serveru.

Tlagitko pro opudténi hry - tlaciko v levém hornim rohu, na které kdyz hrac
klikne, tak opusti aktualni hru a dostane se zpét na tvodni obrazovku.

Nazev hry - vedle tlac¢ika pro opusténi synchronizované skupiny je nazev skupiny,
ktery odpovida nazvu, ktery jsme si vybrali na Givodni strance aplikace.

Zebtigek hraéid - v pravém hornim rohu se objevuje Zebficek 10 nejlep$ich hraci.
Tento seznam je aktualizovany pri kazdém pripojeni hrace, odpojeni hrace nebo
uspésné explozi, kdy je pohlcen jiny hrac¢ a nékomu se tak zméni pocet bodu. Pouze
deset hrac¢t se zobrazuje z divodu moznosti pripojeni velkého mnozstvi klienta.
Velké mnozsti pripojenych klienti by znamenalo znac¢nou velikost tohoto seznamu
a pro spoustu znich by to znamenalo, Ze by na strance vubec nebyli vidét. Navic by
se po siti prenaselo velké mnozsti informaci, které by ve vysledné klientské aplikaci
z tohoto divodu nebylo vibec zobrazeno. Proto je tento Zebricek omezen pouze na
10 nejlepsich hraci.

Energie - v levé dolni ¢asti herni aplikace je zobrazen panel, ktery ma zluté pozadi.
Tento panel slouzi jako indikator energie. V pripadé, ze se provede néjaka akce jako
napriklad na obrazku 5.3, energie je pouzita a postupné se v ¢ase dopliiuje. Ve chvili,
kdy je energie opét na 100% své hodnoty, muze hrac¢ opét pouzit akci.
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5.3 Ovladani aplikace

K ovladani aplikace slouzi mys a kldvesnice. Pohybem mysi od stiedu obrazovky prohlizece,
kde je umistén nas hrac¢, ménime smér pohybu hrace. Pokud mysi zajedem do prostoru
kulicky, ktera reprezentuje naseho hrace, tak se hra¢ nepohybuje. Déle je mozné pouzivat
akce hrace, které jsou v demonstrac¢ni aplikaci reprezentovany klavesami:

e Mezernik - zadost o explozi hrace,
e klivesa pismene S - zadost o skryti hrace,

e klivesa pismene F - zaddost o vyssi rychlost hrace.

Zamérné je uvedeno, ze se jedna o zadosti. Protoze to, zda se akce provede se
vyhodnocuje na strané serveru, kde se zkontroluje, zda ma hrac¢ pravo a prostredky tuto
akci provést.

5.3.1 Exploze a pohlceni protihrace

¥  GameWithRobots MUOjHrAEE - 2
Protihrag - 0

AnetBot - 0
AnetBot - 0
AnetBot - 0

Obrazek 5.3: Ukazka exploze hrace z demonstrac¢ni aplikace

Na obrazku 5.3 je zobrazena ukazka exploze hrace. Tato exploze je plynuld a polomér
kulicky hrace se postupné roztahuje a pohlcuje vSechny hrace v dosahu. Explozi lze vyvolat
stisknutim klavesy mezerniku v pripadé, ze ma hrac¢ dostate¢né mnozstvi energie.

5.3.2 Skryvani vlastniho hrace

Na obrazku 5.4 je zobrazeno skryti hriace. Jedna se o snimek obrazovky hrace, ktery akci
provedl. Hra¢ je pro jasné odliseni tohoto stavu zobrazen bilou barvou. Pro ostatni hrace
ve hie neni zobrazen vibec. Pomoci skryvani a explozi se muzeme nepozorovnané priblizit
k jinému hraci a znic¢it ho explozi.



¥ | GameWithRobots ‘ MajHraé - 2
Protihrac - ¢

AnetBot - 0
AnetBot - 0
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Obrazek 5.4: Ukazka skyrti hrace z demonstracni aplikace

5.3.3 Zvyseni rychlosti

Zvyseni rychlosti probihé stisknutim klavesy F. Tato akce zptisobi, ze prepocitavani pozice
na strané serveru bude rychlejsi oproti standardni hodnoté a hrac¢ se tak bude po herni
plose pohybovat vyssi rycholsti.

5.4 Struktura zdrojovych soubori

V této kapitole bude popsano, ze kterych casti se aplikace sklada. V nésledujicich
podkapitolach se budeme vénovat zdrojovym soubortiim aplikace. Znalost, ve kterych
castech se konkrétni soubory aplikace nachézeji, je pro pochopeni funkcénosti celé aplikace
vhodna.

Projects - anet X | Services Files
o [iilm Anet

o~ & Anet-ear

o @ Anetejb

-Q

o @ Anet-ejb-utils

o By Anet-schema

o &) anet-web

o @ Anet-benchmark

Obrézek 5.5: Casti aplikace zobrazené v prostfedi NetBeans

Aplikace je rozdélend na nékolik ¢asti a sestavuje se pomoci buildovaciho néstroje
Maven, kterym jsou feseny jak zavislosti jednotlivych ¢asti mezi sebou, tak zdvislosti na
externich knihovnach, které aplikace obsahuje. Na obrdazku 5.5 jsou zobrazeny jednotlivé
Casti, ze kterych se aplikace sklada. Rozdéleni aplikace vychédzi z vlastnich zkuSenosti
s platformou Java EE a ma své duvody, které budou popsiny v nasledujicich
podkapitolach.
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5.4.1 Anet

Prvni ¢ast se jmenuje Anet, coz je pracovni nizev celé aplikace. Jednd se o konfiguracni
soubor pom.xml néistroje Maven, ktery se stard o sestavovani celé aplikace.

5.4.2 Anet-ear

Dalsi ¢ast aplikace Anet-ear, reprezentuje pouze specidlni typ archivu technologie Java EE,
do kterého jsou sestavené moduly aplikace (. jar, .war, .ejb), ktery zavadime na aplikacéni
server.

5.4.3 Anet-ejb-utils

Tento modul existuje protoze nechci, aby byla pfima zavislost modulu Anet-war na modulu
jadra aplikace Anet-ejb. Césti aplikace uréené pro vice modulil, jako je napiiklad t¥ida
zajistujici konfiguraci aplikace, jsou umistény zde.

5.4.4 Anet-schema

Modul Anet-schema obsahuje tfidy datovych strukur a vyjimek, které jsou pouzity ve vSech
castech aplikace. Tento modul je uveden v zavislostech ostatnich moduli demonstracni
apliakce a ostatni moduly s témito tfidami a vyjimkami pracuji.

e PlayerData.java - jedna se o datovou strukturu, kterd reprezentuje hrace na strané
serveru. O hraci si udrzujeme nékolik zasadnich informaci, jako napriklad to, v jaké
hie hra¢ aktudlné je, pozici hra¢e na herni plose, smér pohybu a rychlost. Déle
obsahuje vyc¢tovy typ PlayerStatus, ktery ndm o hraci tika, ve kterém stavu je.
Tento typ miize nabyvat napriklad hodnot NEW, pro hrace kteri byli pravé vytvoreni.
Po tspésném pripojeni se tento status meéni na stav JOINED. V piipadé nékteré
z hernich akci se status hrace muze ménit na néktery z EXPLODED, FASTER, HIDDEN.
V pripadé, ze je hra¢ zniCen explozi, bude jeho status nastaven na hodnotu
DESTROYED. V pripadé opusténi hry bude status nastaven na LEFT. Stavy je mozné
nastavit i docastné. Mimo sviaj diselny kéd obsahuji  jesté hodnotu, ktera
reprezentuje dobu trvani tohoto stavu, po vyprseni této doby je nastaven status
odpovidajici hodnoté v proménné PlayerStatus nextPlayerStatus. Napiiklad
stav HIDDEN( 14, 4500 ) rika, ze Ciselny kéd stavu je ¢islo 14 a doba trvani tohoto
stavu je 4500 miliseknud. Po tomto c¢asovém okamziku je stav pfepnut do stavu,
ktery je nastaven v proménné nextPlayerStatus. Tento mechanismus nam zajisti
jednoduchou konfigurovatelnost doby jednotlivych stavi.

e GameData. java - tato datova struktura reprezentuje skupinu hrac¢t na serveru. Jednou
z vlastnosti, které tr¥ida obsahuje, je proménna Set<PlayerData> playerDataSet,
kterd udrzuje informaci o tom, ktefi hraci jsou ke hre pripojeni. Mezi dalsi dulezité
proménné této tiidy patii naptiklad int width a int height, které udrzuji informaci
o tom, jaka je velikost herni oblasti hry.

e GameDatalInfo.java - tato datovd struktura slouzi pro prenos dat protokolem
WebSocket do klientské c¢asti aplikace. Obsahuje pouze informace, které jsou
dulezité pro spravnou funkci aplikace na klientské stanici. Je to tedy zjednoduSena
verze struktury GameData, kterd obsahuje méné informaci a tim Setii mnozstvi
informaci pfenesenych mezi servererovou a klientskou c¢asti aplikace.
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e PlayerDatalnfo.java - stejné jako GameDatalnfo, se v piipadé této struktury
jedna o zjednodussenou verzi datové struktury PlayerData. PlayerData obsahuje
nékteré privatni informace, které by se nikdy nemély dozvédét ostatni hraci. V této
zjednodusené strukture tedy nejsou obsazeny. Struktura obsahuje informace dulezité
pro vykresleni jako je naptiklad jméno, poCet bodti, pozice hrace na herni plose nebo
to, zda se jedna o robota nebo jinou klientskou aplikaci.

e PlayerScoreInfo. java - tato datova struktura je vyuzita k aktualizaci zebiicku
hraca. V pripadé, ze se nékterému z hract zméni pocet bodti, nebo v pripadé, ze se
do hry pfipoji novy hrac, je zebticek hract aktualizovan. K aktualizaci zebticku ale
vibec nejsou potreba informace o tom, v jaké pozici na herni plose se hra¢ nachazi.
Jedna se tedy o vice zjednodusenou datovou strukturu nez je PlayerDataInfo. Je
pravdou, ze by informace mohly byt prendSeny v puvodni datové struktufe, ktera
nebude mit nastavené nékteré polozky. Pri serializaci do formatu JSON by se
jednalo o stejné velké mnozstvi dat. Nicméné jiny ndzev pro jiny typ pouziti
v aplikaci zajisti lepsi ¢itelnost zdrojového kodu.

e Message.java - zdkladni datova struktura, kterd je dile dédéna. Obsahuje pouze
Cisleny identifikator int msgType, ktery oznacuje typ zpravy. Tridy, které tuto
zakladni tiidu rozsifuji - CliMessage.java a SvrMessage. java, obsahuji konstanty
s ¢iselnymi kédy zprav. Hodnoty téchto konstant museji odpovidat hodnotam, které
jsou posilany po WebSocketu z klientské nebo do klientské ¢asti aplikace.

e CliMessage.java - tato trida rozsifuje zakladni tiidu Message.java. Jednad se
o typ zprav, které jsou posilany z klientské aplikace na server. Jelikoz je zprava
posilana z klientské aplikace na server, je nutné serveru fict, o kterého hrace se
jedna. Klient tedy svoji zpravu posle s vlastnim tajnym identifikitorem v instancni
proménné String srcPlayer. Déle je nutné specifikovat ke které hie zprava patii,
abychom byli schopni ovérit, zda ma hrac¢ opravnéni této hie vibec zasilat zpravy.
Infomrace o tom, které hie zprava nalezi, je obsazena v proménné String srcGame,
ktera obsahuje textovy identifikdtor konkrétni hry.

e SvrMessage.java - tfida rovnéz rozsifuje tiidu Message. java a obsahuje proménné
pro identifikaci hrdce String dstPlayer a hry String dstGame. Informace o hraci je
zadana pouze v pripadé, ze zprava je urc¢ena pro konkrétniho hrace. V pripadé, zZe je
zprava urcena pro celou synchronizovanou skupinu hrac¢a, neni tato polozka vyplnéna
a mechanismus rozesilajici zpravy klient je rozesle vSsem hrac¢tim ve hie identifikované
pomoci hodnoty String dstGame.

5.4.5 Anet-webapi

Tento modul je pouze prostiednik mezi, jidrem aplikace Anet-ejb, a klientskou casti
aplikace Anet-war. Pri pohledu do zdrojovych soubori se muze zdat, Ze je tento modul
zbyteény a bylo by mozné vétsinu souborti prenést do modulu jadra aplikace Anet-ejb.
Modul Anet-webapi slouzi ke komunikaci mezi jadrem aplikace a webovym klientem
aplikace. V pripadé, ze by bylo potfeba doimplementovat specifické zmény, nebo volani
pro webového klienta aplikace, je mozné tyto zmény udélat pravé v této Casti. V pripadé,
7ze bychom chtéli implementovat komunikac¢ni rozhrani pro mobilni aplikaci, nebylo by
potfeba zashovat do stavajicich ¢asti uréenych pro webového Kklienta Anet-war
a Anet-webapi, ale vytvorili bychom si novou ¢ast aplikace, napriklad Anet-mobileapi,
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do které bychom vlozili specifické ¢asti pro mobilni aplikaci. Pokud bude mobilni i webovy
klient pracovat pres tyto prostfedniky, ktef{ budou zpracovavat a osetiovat specifické
stavy, ¢i poskytovat specifickd volani pro konkrétni typ klientské aplikace, ziskdme
jednodusi a prehlednéjsi jadro aplikace, které se bude starat pouze o to, co ma, a nebude
obsahovat dalsi ¢asti kédu, které jsou specifické pro daného klienta.

5.4.6 Anet-war

Jedna se o modul s webovou klientskou ¢asti aplikace. Tento archiv obsahuje ¢asti aplikace,
které jsou napsané v javascriptu, ktery bézi na klientské stanici. Tento modul je zavisly na
modulu Anet-webapi, ktery je zde prostfednikem mezi webovou ¢asti aplikace a jadrem
aplikace. Tato ¢ast obsahuje nékolik dulezitych soubort s nasledujici funkei:

e index.xhtml a jeho controller v souboru GameController. java. Jednd se soubor,
ktery je zpracovany pomoci technologie Java Server Faces. Tento soubor obsahuje
podminéné vykreslovani, které dokaze vykreslit dvé razné stranky. Informace
o aktudlnim hraci se drzi v sezeni hrace na serveru. Pokud hra¢ neni pripojen
k zadné konkrétni hie, zobrazi se formular, kde si hra¢ mize zadat prezdivku
a vybrat z nabidky her. Pokud je hra¢ pripojen v néjaké konkrétni hre, vykresli se
druha vétev, kterd obsahuje JavaScriptovy kdéd. Tento JavaScriptovy kdéd se po
nacteni spusti a samotnd klientské aplikace je od té doby funkéni.

e Anet.js - samotnd klientska aplikace, kterd je mimo ¢ast se vstupnim formulafem,
ktery je napsany v Java Server Faces, napsand v JavaScriptu, je rozdélena na dva
soubory. Anet. js je ten obecnéjsi z nich. Po nacteni zdrojovych souborti do prohlizece
je zde navazano spojeni pomoci WebSocket API. Déle je zde implementovano piijimani
a odesilani zprav po WebSocketu a kalibrace ¢asu, které fesi mozny problém s posunem
Casu mezi serverem a klientskymi aplikacemi. Snaha byla mit v tomto obecnéjsim
souboru co nejméné implementac¢nich detailii, které jsou uréené pouze na zvolenou
demonstracni aplikaci.

e AnetViewComponent.js - naopak tato c¢ast klientské aplikace obsahuje konkrétni
implementac¢ni detaily samotné demonstracni aplikace. Ve funkci buildHtml se
vykresli celé okno aplikace. Zmény grafického vystupu aplikace se provadéji
v metodé update, kterd je volana v zavislosti zpravach prichazejicich ze serveru.

e cache.xhtml a jeho controller v souboru CacheController. java. Tato ¢ast pouze
zobrazuje obsah v paméti. Po vykresleni této stranky v okné prohlizece bude zobrazen
seznam her v paméti a seznam hraci v konkrétnich hrach. Tato stranka aplikace slouzi
prevazné pro kontrolu struktury dat v paméti pti vyvoji aplikace.

e PlayerSessionBean.java - tato tiida ma anotaci @SessionScoped. Tato anotace
v technologii Java EE zajisti, ze informace udrzované v obejktu budou udrzované
po celou dobu sezeni. V proménné String playerHash drzime tajny identifikdtor
hrace, pomoci kterého jsme schopni ziskat datovou strukturu PlayerData z jadra
aplikace. Pokazdé, kdyz v pribéhu pozadavku potfebujeme strukturu PlayerData,
tak ji pomoci volani Anet-webapi ziskdme z jadra aplikace, a mtizeme s ni libovolné
naklddat. V modulu Anet-war neni idealni drzet strukuturu PlayerData, protoze jak
jiz bylo TeCeno PlayerSessionBean.java je @SessionScoped a pfi kazdé serializaci
a deserializaci tohoto objektu, mezi pozadavky na server, je vytvafen novy obejkt,
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ktery neni mozné porovnavat na rovnost objekta pri operacich v jadru aplikace. Tento,

vvvvv

aplikace.

PlayerEndpoint.java - jedna se o koncovy bod, na ktery se WebSocket pfipojuje
na strané serveru a zpracovava prichozi zpravy po WebSocketu. Pomoci anotace
@ServerEndpoint je definovana url samotného websocketu, encoder a decoder
zprav, které budou po WebSocketu putovat. Soubor obsahuje standardni zpracovani
zprav dle WebSocket API 3.6.2, které jsou definoviany pomoci anotaci @0nOpen
@O0nError @OnClose a @0nMessage. V pripadé otevieni WebSocketu je zavoldna
metoda s anotaci @0nOpen, tato metoda obsahuje objekt Session, pomoci kterého
jsme schopni pripojenému klientovi poslat zpravu zpét. Tento objekt je tedy nutné si
uchovat. Objekt je uchovavan pomoci tfidy SocketSessionManagerBean.java,
popsané dale. V metodé onError dochazi pouze k logovani divodi, pro¢ k problému
doslo. Metoda onClose je vyvolana pokud dojde k uzavfeni spojeni. V tom pripadé
napriklad uzivatel uzavrel prohlize¢ a neni nutné, aby déle existoval ve hfe. Proto je
jadro pomoci volani v Anet-webapi upozornéno na to, ze hriac¢ odesel. Veskeré
zpravy, které prijdou z klietnské stanice jsou zpracovany v metodé onMessage.
Kazda zprava z klientské stanice obsahuje Ciselny kéd zpravy, diky kterému muzeme
zpravu zpracovat dle konkrétnich pozadavku.

SocketSessionManagerBean.java - v pripadé pripojeni nebo odpojeni od
WebSocketu v souboru PlayerEndpoint.java je v proménné této tiidy udrzovan
seznam, ktery mapuje tajny identifikdtor hrace, na objekty Session z metod
koncového bodu WebSocketu. Abychom zajistili, ze mapa bude v aplikaci pouze
jedenkrat, je zaanotovana pomoci anotace @Singleton, technologie Java EE se
postara o to, aby byl objekt jedinacek.

OutgoingMessageBean. java - tato tiida slouzi k rozesilani zprav ze strany serveru
ke konkrétnim klientim. Pomoci proménné, kterda udzuje mapovani tajnych
identifikatord hrac¢t na objekty Session v SocketSessionManagerBean.java, je
mozné rozesilat zpravy konkrétnim klientim. Tuto metodu je pomoci anotace
@0bserver a vlastni anotace @O0utgoingMessage mozné volat i z jadra aplikace.

JsonMessageDecoder . java - slouzi k dekodovani zprav. Je zde vyuzita knihovna Gson
od spolecnosti Google, kterda nam zajistuje kontrolu zprav a dekdéduje pouze ty typy
zprav, které v aplikaci podporujeme.

JsonMessageEncoder. java - slouzi k zakédovani zprav ze serveru ke klientovi. Zde
pomoci knihovny Gson dochazi k serializaci objektu do formatu JSON, ktery je nasledné
odesilan po WebSocketu ke klientovi.

5.4.7 Anet-ejb

Jadro aplikace je umisténo v modulu Anet-ejb. Jedna se o modul, ktery pracuje v EJB
kontejneru 2.2.3. Pomoci tohoto modulu jsou drzeny veskeré informace. Tato konkrétni
demonstra¢ni aplikace pracuje pouze v paméti serveru a nevyuziva ke svému béhu zadnou
databdazi. Pro blizsi pochopeni prikladi v nasledujicich kapitolach zde nastinime, které
soubory tento modul obsahuje:
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e GameInitBean. java - tento Bean je opatifen anotaci @Startup, kterd zajistuje
vytvoreni instance hned po startu béhu aplikace na aplika¢nim serveru. Jedna se
o jedinacka, coz zajiSuje anotace @Singleton. Diky témto dvoum anotacim
zajistime, zZe bude objekt vytvoren pouze jednou po zavedeni aplikace na aplikacni
server. V tomto misté tedy zavolame metodu, kterd pridd néjaké objekty datovych
struktur her do jadra aplikace. K témto datovym strukturdm se budou moci
nasledné hraci pripojit.

e GameDataBean.java a rozhrani pomoci kterého je s timto beanem komunikovano
GameDataBeanlLocal. java. Jednd se o Bean typu jedinicek, coz zajistuje anotace
@Singleton. Tento bean uchovava objekty vSech her a hrach v paméti. Bean
obsahuje HashMap<String, GameData> gameHashMap, kterd mapuje identifikdtor
hry, na konkrétni objekt GameData
a ConcurrentHashMap<String, PlayerData> playerHashMap, kterd mapuje tajny
identifikdtor hrace na objekt PlayerData v paméti. JeSté je zde proménna
ConcurrentHashMap<PlayerData, Long> leavingGameTsMap, kterd je si udrzuje
seznam hracu, kteri chtéji opustit skupinu. Duvod tohoto seznamu je popsan
v kapitole 5.5.5, kterda pojednava o problému obnoveni okna prohlizece pfi hre.

e GameBean.java a jeho rozhrani GameBeanLocal.java. Jednd se o tfidu, kterd
provadi veskeré operace nad daty z GameDataBean.java. Modul klientské aplikace
vola metody modulu jadra aplikace pomoci prostrednika Anet-webapi. Jadro v této
tridé zpracuje pozadavky, zméni stav aplikace v paméti a vraci klientim Cerstva
data po provedenych zménach. Tento Bean je opatfena anotaci @Stateless, to
znamend, ze si metody nedrzi zadny stav, muzeme si je predstavit jako ¢ernou
skiinku. Pokud by se neménila data, kterda metody upravuji v GameDataBean. java,
vracely by metody pro stejny vstup vzdy stejny vystup. Metody mohou byt volany
paralelné od rtiznych klinetd. V nékterych pripadech je tedy nutné zajistit zamceni
objektu GameData, dokud neni prace s timto objektem dokoncena.

e GameSchedulerBean. java - V kapitole 5.5.5 bude blize vysvétleno, pro¢ potiebujeme
periodicky volat urcité operace v jadru aplikace. Tento Bean obsahuje planovac, ktery
periodicky vola metody, které néjakym zptsobem ovliviuji stav konkrétni hry.

e GameManagerBean. java a rozhrani GameManagerBeanLocal.java. Jedna se o Cést,
ktera se starda o klienty, kterym se rozpojilo WebSocket spojeni. Klient neni ze hry
odstranén okamzité, protoze nevime, zda klient opravdu zaviel okno prohlizece
a odesel, nebo pouze provedl obnoveni stranky. P¥i rozpojeni WebSocketu mezi
klientem a serverm si tuto informaci poznac¢ime a v pripadé, ze jej klient béhem
nékolika malo vtefin spojeni opét nenavaze, tak jej skuteCne odstranime ze hry.

5.4.8 Anet-benchmark

Tento modul je samostatny war archiv, ktery je na vyse uvedeném nezavisly. Tato mala
webova aplikace slouzi k pripojovani velkého mnozstvi hra¢t k demonstracni aplikaci.
Pripojenim velkého mnozstvi hraciu, ktefi jsou schopni prijimat a odesilat zpravy po
pripojeném WebSocketu se pokousime zjistit, jak velké mnozstvi klientt zvladne serverova
Cast aplikace obslouzit.
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5.5 Implementacni detaily z demonstracni aplikace

Pro pochopeni nékterych detaill z demonstrac¢ni aplikace bude v této kapitole popsino
nékolik piipadi, kterymi se pokusim vysvétlit funkénost celé aplikace. Vysvétlovani bude
obsahovat i fragmenty zdrojovych kdédu, avsak spousta c¢asti zdrojovych koda bude
nahrazena pouze kratkym komentarem, rikajicim, co se v dané ¢asti skutecné vyskytuje,
nebo uplné vynechana. Kompletni zdojové kédy jsou k nalezeni na prilozeném médiu.

5.5.1 Pripojeni hrace ke hre

Prvni véc, kterou vidime pfi spusténi aplikace, je formulaf na strance index.xhtml, ktery
slouzi pro zadani prezdivky hrace a pro vybér hry, ke které se chceme pripojit. Podminka
vykresleni fik4, ze struktura playerData pro naseho hrice jesté nebyla vytvorena, nebo neni
pripojen k zadné hte. Odeslani formulafe zajist{ vytvoreni struktury playerData a naplnéni
polozky gameData, ktera iika, ke které hre jsme pripojeni.

Ukéazka kodu 5.1: Podminky pro zobrazeni tvodniho formuléare

<ui:fragment rendered="#{empty gameController.playerData
or empty gameController.playerData.gameDatal}">
<h1>ANET</h1>
<!-- formular -->
</ui:fragment>

Po odeslani a zpracovani pozadavku jiz podminka pro vykresleni formuldfe nebude
splnéna a vykresli se tak druha ¢ast v souboru index.xhtml. Pokud je hra¢ pripojen ke
hie, je mozné vykreslit Cast s javascriptem, kterd se po spusténi vykresli na celou
obrazovku herniho monitoru a bude reprezentovat samotnou hru. V nésledujicim dryvku
kédu si muzete vsimnout ¢asti p:poll, jednd se o komponentu z knihovny PrimeFaces,
kterd pouze zajistuje periodické volani néjaké funkce na serveru. Tato ¢ast slouzi pouze
k prodluzovani zivotnosti naseho sezeni na serveru, protoze po celou dobu hrani budeme
se serverem komunikovat pouze po WebSocketu, ktery nam zivotnost sezeni nedokaze
prodlouzit. V pripadé, ze bychom se po hie delsi, nez nastaveni délky sezeni, vratili zpét
na tvodni stranku, vykreslila by se ndm zpriava o vyprseni sezeni a ztratili bychom nas
tajny indetifikdtor hrace, ktery se drzi v nasem sezeni na strané serveru.

Ukéazka kédu 5.2: Podminky pro nacteni klientské aplikace

<ui:fragment rendered="#{not empty gameController.playerData
and not empty gameController.playerData.gameData}">
<p:poll autoStart="true" interval="900"
update="0this" process="Qthis"
listener="#{keepSessionController.keepSession()}"/>
<script>
var anet = null;
$(document) .ready(function () {
anet = new Anet(
"#{gameController.playerData.playerHash}",
"#{gameController.playerData.publicId}",
#{gameController.gameDataInfoJson},
$("#gameview")
s
</script>
<main id="gameview'"></main>
</ui:fragment>
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V uryvku koédu je vidét inicializace javascriptového objektu, kterému predavame informace
o nasem hrac¢i a o hfe samotné. Také mu preddavame jQuery objekt, do kterého méa byt
celd hra vykreslena. V kaskadovych stylech je zajisténo, aby tento objekt byl vykresleny na
celou obrazovku.

5.5.2 Navazani WebSocket spojeni

V konstruktoru javascriptového objektu Anet. js se mimo jinych nalezitosti nachazi i ¢ast
kédu, kterd zajistje navazani spojeni pomoci WebSocket API. Jednd se o pouziti
konstruktoru WebSocket(), kterému predame URL, na které se na serveru nachazi
koncovy bod pro WebSocket spojeni, ke kterému se chceme pripojit. Muzeme zde
pozorovat, ze se pripojujeme ke koncovému bodu, ktery obsahuje tajny indetifikator hrace.
Tento identifikator pomiize serveru pii prijimani a odesilani zprav zjistit, o kterého hrace
na strané serveru se jedna.

Pokud se nam spojeni opravdu podaii navazat, je klientskd aplikace napsana
v JavaScriptu spusténa volanim metody that.init() ;.

Ukéazka kodu 5.3: Navazani spojeni na strané klienta v souboru Anet.js
Anet = function (playerHash, playerId, gameDataInfo, htmlId) {

// inicializace proménnjch

var that = this;

var s = (window.location.protocol === "https:" 7 "s" : "");

this.ws = new WebSocket("ws" + s + "://" + window.location.host +
"/socket/player/" + this.playerHash);

this.ws.onopen = function (evt) {
console.log("WebSocket opened");
that.init();

I

// dal§i funkce objektu this.ws
I

Na strané serveru se o navazani WebSocket spojeni stara tiida PlayerEndpoint.java.
Anotaci @ServerEndpoint je urceno, které t¥idy se budou starat o prevod tiid z a do
formatu JSON. Pii navazovani spojeni se vola metoda s anotaci @0nOpen, ve které se kromé
ulozeni mapovani mezi tajnym identifikdorem hrace playerHash a objektu Session vola
funkce gameWebApiBean.playerConnected( playerHash );. Jak jiz bylo nastinéno
a bude vysvétleno v ¢asti 5.5.5, jedna se o FeSeni problému s rozpojenim WebSocket
spojeni. V metodé s anotaci @0nClose je hrac¢ pridavan do specidlniho seznamu v jadru
aplikace, ve kterém si jadro aplikace drzi informaci o klientech, kterym se v nedavné dobé
rozpadlo WebSocket spojeni. V metodé @0nOpen je potfeba hrice z tohoto seznamu
smazat, pokud je v seznamu obsazen. Jadro aplikace tento seznam zpracovava a zpétne
hrace odstranuje z datovych struktur.

Ukéazka kédu 5.4: Navazani spojeni na strané serveru v souboru PlayerEndpoint.java

@ServerEndpoint (
value = "/socket/player/{playerHash}",
encoders = { JsonMessageEncoder.class 1},
decoders = { JsonMessageDecoder.class }

)
public class PlayerEndpoint {
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String playerHash;
//inicializace proménnych a dalSi jiné metody v této t¥ids.

©@0OnOpen
public void onOpen(
Session session,
EndpointConfig conf,
@PathParam( "playerHash" ) String playerHash

) A
this.playerHash = playerHash;

//mapovani objektu Session na tajny identifikator hrace
socketSessionManagerBean.addSession( playerHash, session );

//¥eSeni obnoveni okna prohliZece
gameWebApiBean.playerConnected( playerHash );

3

// dal8i metody v této t¥idé

5.5.3 Odesilani zprav z klienta na server

Pokud je hra¢ pripojen ke hre, je nac¢tena jeho klientska aplikace, kterd vypada podobné
jako na obrazku 5.3. Nyni mutzeme z klientské aplikace odesilat zpravy po WebSocketu,
pomoci kterych budeme ménit stav aplikace na serveru. Tyto zmény jsou dale ze serveru
odesilany ostatnim hracim, kterych se tykaji.

Pomoci nékolika tryvki zdrojovych kédt se pokusim nastinit, jak probihd odesilani
zprav z klientské stanice na server. O vykresleni herni plochy a hrac¢t na herni plose se
stard Javascriptova tfida AnetViewComponent. V této tfidé implementovand metoda
onKeyDown, kterd zpracovava kldvesové prikazy od hrace. Nasledujici ukazka obsahuje
zpracovani udalosti ,,exploze®, pomoci které se pokousime pohltit ostatni hrace v blizkosti.

Ukazka koédu 5.5: Metoda onKeyDown v souboru AnetViewComponent.js

onKeyDown: function (event) {
//kontrola, zda je mozné tuto zpravu odeslat

if (event.keyCode === Keyboard.SPACE) {
var explodeMsg = new CliMsg(CliMsg.MSG_GO_EXPLODE) ;
this.anet.sendMsg(explodeMsg) ;
}
}

Po stisknuti klavesy enter, se vytvoril objekt ZPravy
new CliMsg(CliMsg.MSG_GO_EXPLODE) ;, ktery je pomoci metody sendMsg ve tiidé Anet
odesilan na server. Tento konkrétni objekt neobsahuje zddné dopliujici informace. Na
serveru je nutné védét pouze to, o jaky typ zpravy se jedna. Kazdy typ zpravy odesilany
na server ma specialni ¢iselny koéd. Kéd  zpravy je obsazen v konstané
CliMsg.MSG_GO_EXPLODE, kterd je umisténa v souboru Anet.js. Na strané serveru jsou
v souboru CliMessage. java rovnéz umistény konstanty s ciselnymi kédy zprav, které
mohou prijit od klienta. Pro korektni zpracovani zprav je nutné, aby tyto ¢iselné kédy na
strané klienta i serveru byly stejné.
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Ukéazka kodu 5.6: Metoda sendMsg v souboru Anet.js
sendMsg: function (msg) {

//nastaveni zakladnich informaci o zpravé
msg.srcPlayer = this.playerHash;
msg.srcGame = this.gameDataInfo.id;

//logovani zprav do konsole

if (this.dumpMessages) {
console.log("-> " + msg.msgType + " " + msg.toString());
console.log(msg) ;

3

//odeslani zpravy po navazaném WebSocketu
this.ws.send(JSON.stringify(msg));
1},

Metoda sendMsg ve tiidé Anet se pouziva pro odesilani vsech zprav z aplikace. Kazdé zprave
se pred odeslanim nastavi tajny identifikdtor hrace, od kterého pochéazi a identifikator hry,
ze které hrac¢ zpravu odesilad. Déale tato metoda umoznuje logovani odesilanych zprav do
javascriptové konzole. Vice o logovani zde 5.5.8. Na konci této metody dochazi k odeslani na
server. Zpravu prevedeme do formatu JSON a odesleme pomoci metody send () WebSocket
objektu na server.

Prijeti zpravy na serveru probiha v metodé tiidy PlayerEndpoint, kterd vlastni anotaci
@0nMessage. VSechny zpravy, které ptijdou od klientt, jsou zpracovavany v této metodé.
Metoda nejdrive ovéruje zda hrac¢, ktery zpravu poslal a umistil do ni svij tajny identifikator
existije. Pokud ne, zpracovani zpravy se ukonc¢i. V normélnim pripadé vsak hrac existuje.

Pokud hrac¢ existuje, vezme se ¢iselny kéd prijaté zpravy, ktery musi odpovidat
nékterému z k6dt ve tiidé CliMessage. java. Pokud existuje implementace pro tento typ
zpravy a jeji kod je obsazen ve struktufe switch, je tato zprava odeslana ke zpracovani.

Ukéazka kédu 5.7: Prijeti zpravy v metodé onMessage v souboru PlayerEndpoint.java

@0nMessage
public void onMessage( Session session, CliMessage message ) {
try {
7 // kontrola, zda md& hral pravo zpravu odesilat
checkPlayerHash( message );
} catch ( TPAccessDeniedException ex ) {
Logger .getLogger( PlayerEndpoint.class.getName() ).log( Level.SEVERE,
null, ex );
return;

}

switch ( message.getMsgType() ) {
// rizné typy zprav, které zpracovavame
case CliMessage.MSG_GO_EXPLODE:

processMessage( ( GoExplodeMessage ) message );
return;

Pro kazdy typ zpravy, ktery je na serveru podporovan, existuje metoda, ktera ji zpracuje
a posila dale do jadra aplikace.

Ukéazka kodu 5.8: Zpracovani konkrétni zpravy v souboru PlayerEndpoint.java
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public void processMessage( GoExplodeMessage message ) {
try {
gameWebApiBean.goExplode (
message.getSrcPlayer(),
message.getSrcGame ()

} catch ( TPRecordNotFoundException | InterruptedException |
TPInvalidStateException ex ) {
Logger .getLogger( PlayerEndpoint.class.getName() ).log( Level.SEVERE,
null, ex );

3

Samotné zpracovani zpravy probiha v jadru aplikace a lisi se dle typu zpravy. V piipadé, ze
zpracovani zpravy vyvold néjaké zmény stavu aplikace, tak jadro aplikace rozesild zpravy
pripojenym klienttim. Klienti tyto zpravy zpracuji a timto zpracovanim zprav je docileno,
ze graficky vystup klientd bude synchronizovan.

5.5.4 Odesilani zprav z serveru na klienta

V této podkapitole se pokusim vysvétlit, jak funguje odesilani zpriav ze serveru ke
klienttim. V sekci 5.5.2 se pojednava o tom, ze je v aplikaci udrzovana proménna, které
udrzuje mapovani tajnych indentifikdtord hra¢d na seznam otevienych WebSocket
spojeni. Abychom byli schopni odeslat zpravu konkrétnimu klinetovi (hréci), potfebujeme
se dostat k objektu Session z tohoto seznamu, pomoci kterého muzeme odeslat zpravu.

Problém je v tom, Ze se vSechny zmény v aplikaci odhravaji modulu jadra aplikace,
ktery bézi v EJB kontejneru. Na obrazku 2.3 je vizualizovano, ze technologie WebSocket je
podorovana pouze ve webovém kontejneru. Mapovani hrac¢a na objekty Session, prijimani
zprav a odesilani zprav po WebSocketu je tedy umisténo ve webovém kontejneru. Pomoci
technologie Java EE, kterd se jmenuje Observer, je zajisténa komunkace z jadra aplikace
smérem k webovému kontejneru a diky této komunikaci lze z jadra aplikace odesilat zpravy
pomoci webového kontejneru.

V nasledujicim tryvku programu je vidét metoda joinGame, kterd zajistuje pripojovani
hrac¢a ke hre. Vétsina chybovych stavi, jako to, Ze tento hra¢ neexistuje, nebo hra ke
které se chce pripojit neexistuje, se oSetiuje pred volanim této metody. Tato metoda pocita
s tim, Ze jsou vsechna data v poradku. Jelikoz budeme zapisovat do objektu gameData, tak
si jej zamceme, provedeme operace a opét odemceme. V ramci pripojovani hrace ke hre
se z tohoto Beanu, ktery pouze vykonava kéd a neméa zadnou pamét vold, bean s paméti,
ktery diky anotaci @Singleton existuje v jednom exemplafi. Beanu, ktery uchovava vsechna
data se fekne, aby zménil obsah datovych struktur, do seznamu hrac¢t ve hie prida nového
hrace a hraci prida referenci na hru, do které se pravé pripojil. Pokud vse probéhne hladce
a nebude vyvolana vyjima, tak se poslou dvé zpravy. Jedna zprava se posila pouze hraci
ktery se pripojil. A je to signalizace o tom, Ze pripojeni bylo Uspésné. Druhé zpréva, u
které lze v konstruktoru pozorovat pouze proménnou gameData, se posild vS§em hractim ve
hie. Jedna se o aktualizovany seznam hract. Tento seznam mutzeme vidét na obrazku 5.4
v pravém hornim rohu.

Ukéazka kodu 5.9: Odesilani zprav z jadra aplikace po WebSocketu

O@Stateless
public class GameBean implements GameBeanLocal {

//inicializace proménnych a zavislosti
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@Inject
@0utgoingMessage
Event<SvrMessage> outgoingMessageEvent;

@0verride
public void joinGame( PlayerData playerData, GameData gameData )
throws InterruptedException, TPInvalidStateException {

KeyedMutex<GameData> mutex = gameDataBean.lockGameData( gameData );
try {
gameDataBean. joinGame ( playerData, gameData ) ;

JoinedGameMessage joinedGameMessage = new JoinedGameMessage( gameData,
playerData ) ;
outgoingMessageEvent.fire( joinedGameMessage );

PlayerListUpdateMessage playerListUpdateMessage = new
PlayerListUpdateMessage( gameData );

playerListUpdateMessage.setPlayerScoreList ( getPlayerScoreInfoList(
gameData ) );

outgoingMessageEvent.fire( playerListUpdateMessage );

} finally {
mutex.unlock( gameData ) ;
}

3

//dal8i metody
}

V ptipadé vyvolani udalosti odeslani zpravy z jadra metodou fire, v predchozi ukazce
kédu, se vykond metoda outgoingMessage ve webovém kontejneru. Konkrétné ve tridé
OutgoingMessageBean. java. V této metodé se kontroluje, zda ma zprava nastaveny tajny
identifikadtor hrace, pokud ano, tak se automaticky posila pouze jemu. Pokud tento
identifikdtor nastaven neni, tak se diky identifikatoru hry ziskd datova struktura
GameData, pro kterou je zprava urcena a zprava se rozesle vSem hrac¢im pripojenym k této
hre.

Ukéazka koédu 5.10: Implementace odesilani zprav jednomu hrac¢i nebo celé skupiné hraca

Q@LocalBean
@Stateless
public class OutgoingMessageBean {

// inicializace, zavislosti a jiné metody

public void outgoingMessage (
@0bserves Q@OutgoingMessage SvrMessage outMessage
) A
// zprava je pro jednoho klienta
if ( outMessage.getDstPlayer() != null ) {

outMessage.setTs( System.currentTimeMillis() );
sendToPlayer ( outMessage.getDstPlayer(), outMessage );

//zprava je pro vSechny klienty ve hfe
} else {
GameData = gameWebApiBean.getGameDataByHash( outMessage.getDstGame() );

outMessage.setTs( System.currentTimeMillis() );
for ( PlayerData playerData : gameData.getPlayerDataSet() ) {
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sendToPlayer (playerData.getPlayerHash(), outMessage);

Ve chvili, kdy je zfejmé komu chceme zpravu poslat, stac¢i pouze ze seznamu, ktery
drzi mapovani tajného identifikatoru na objekt Session, vytanou tyto objekty a zpravu jim
rozeslat.

Ukéazka koédu 5.11: Metoda sendToPlayer, slouzici k odeslani zpravy po WebSocketu
private void sendToPlayer( String playerHash, SvrMessage outMessage ) {

Set<Session> sessionSet = socketSessionManagerBean.getSession(playerHash) ;

if ( sessionSet == null ) {
return;
}

// rozesléani zpravy

for ( Session session : sessionSet ) {
session.getAsyncRemote () .sendObject( outMessage ) ;

}

5.5.5 Odpojovani od hry

Jedna ze zdkladnich véci, jako obnoveni okna prohlizece, byl v demonstra¢ni aplikaci
problém. Pokud by vas jadro aplikace odstranilo z datovych struktur ihned poté, co by
dosla udalost onClose, kterd znac¢i uzavieni WebSocket spojeni, tak by hra¢ ptisel
o vsSechny nahrané body. Bylo by napfiklad mozné implementovat chovani, ve kterém by
se klinetska aplikace po rozpojeni WebSocket spojeni pokusila automaticky znovunavazat
toto spojeni. Hra¢ by se tedy odpojil a nasledné pripojil, ale jeho skére by se béhem
téchto dvou akci vynulovalo, coz urc¢ité neni to, co by hrac¢ ¢ekal. V pripadé jiného typu
aplikace by mohlo dojit k jinym problémutm.

Cely problém s rozpojenim WebSocketu a naslednym uvolnénim datovych struktur hrace
jsem vyTtesil tak, ze v jadfe aplikace existuje proménna leavingGameTsMap, do které si pii
rozpojeni klienta ulozim tajny identifikdtor hrace a cas, kdy chci aby byl hra¢ odstranén
z datovych struktur.

Ukézka kédu 5.12: Resenf odstranovani datovych struktur z paméti po rozpojeni WebSocket
spojeni
@Singleton
@ConcurrencyManagement ( ConcurrencyManagementType.BEAN )
public class GameDataBean implements GameDataBeanLocal {
// ostatni promé&nné

// seznam klientu, ktefi se odpopojili od websocketu
private ConcurrentHashMap<PlayerData, Long> leavingGameTsMap;

@0verride
public void addLeavingGame( PlayerData playerData, int leavingInMillis )
throws TPInvalidStateException {

if ( leavingGameTsMap.containsKey( playerData ) ) {
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throw new TPInvalidStateException( "Player " + playerData.toString() +
" is already marked as leaving" );

X

// do mapy pridavame hrafe, a Casové razitko, kdy jej chceme odpojit

leavingGameTsMap.put ( playerData, System.currentTimeMillis() +
leavingInMillis );

3

// ostatni metody

Tento seznam hrac¢t se periodicky zpracovava pomoci metody gameSchedulerTimer
v GameSchedulerBean, kterd je diky casovadi volana kazdych 5 vtefin. Toto zpozdéni pét
vtefin lze pozorovat i v demonstracni aplikaci. Pokud proti sobé budou hrat dva hraci
a pokud jeden opravdu zavie okno prohlizece a odejde, tak jej druhy hrac¢ na herni plose
uvidi jesté 5 vterin. V pripadé, ze se jednalo o preklep nebo obnoveni okna prohlizece, tak
se hra¢ dostane do puvodniho stavu, jako byl pred rozpojenim WebSocket spojeni.

Ukazka koédu 5.13: Pouziti ¢asovace pri odstranovani datovych struktur z jadra aplikace

@Singleton
Q@LocalBean
public class GameSchedulerBean {
// inicializace proménnjch
@Schedule( hour = "x", minute = "*", second = "*/5", persistent = false )
public void gameSchedulerTimer() {
// metoda odstrafiujici hrace ze hry
gameManagerBean.processLeavingGame() ;
}
}

V této podkapitole bylo popsano chovani aplikace v pripadé rozpojeni WebSocket spojeni.
Jesté existuje druhy zpusob jak opustit hru. Pokud hra¢ klikne na krizek v levém hornim
rohu, je jadru aplikace odeslana zprava s pozadavkem na opusténi hry. A jadro aplikace
zaridi, aby hrac¢ korektnim zpisobem opustil hru.

5.5.6 Pohyb hrace po herni plose

Kazdy klient ovlada jednoho hrace. Jeho vlastni hra¢ je zobrazen uprostied prohlizeciho
zarizeni. Pozice herni plochy a ostatnich hrac¢i se presouva relativné ke stfedu prohlizeciho
zarizeni, kde je zobrazen hrac, kterého ovladame. Kazdy klient tedy na server odesila pouze
thel mysi, ktery svyra se stredem prohlizeciho zafizeni a vzdalenost, ve které se od stredu
nachézi.

Veskery pohyb po herni mapé se vyhodnocuje na serveru a zpét do klientské aplikace
se posilaji nové souradnice vSech hrac¢u na herni plose. Tyto informace jsou v souboru
AnetViewComponent. js v metodé update vykresleny. Vse je vykresleno pomoci HTML 5
technologie Canvas. Je vykreslena herni plocha a nasledné iteraci pres seznam hricu jsou
vykresleni ti hraci, které na nasem zobrazovacim zafizeni mizeme vidét. Herni plocha miize
byt rozsahla a zasahovat daleko mimo zobrazovaci zafizeni, proto vykreslujeme pouze hrace
ktefi jsou v nasi viditelnosti.
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5.5.7 Synchronizace ¢asu mezi serverem a klienty

V prubéhu vyvoje demonstraéni aplikace byl Tesen problém synchronizace ¢asu mezi
pripojenymi klientskymi stanicemi. Rozdil ¢asu mezi klientskou statnici a serverem je
udrzovan ve tiidé Anet.js. V posledni chvili pred odeslanim zpravy ze serveru ke
klientské stanici je nastavena proménnad ts aktudlnim systémovym casem
outMessage.setTs( System.currentTimeMillis() );. Pri prijeti zpravy v klientské
aplikaci je porovnidno Casové razitko serveru a klientské stanice. Rozdil v ¢asech mezi
serverm a klientskou stanici je ulozen a muze byt pouzit na strané klienta. V posledni
verzi demonstrac¢ni aplikace neni redlné vyuziti této vlastnosti, protoze samotna délka hry
neni Casové omezenad. Kdyby ¢asové omezena byla a trvala napiiklad minutu, tak diky
tomuto c¢asovému rozdilu mezi klintskou stanici a serverem mutzeme presné zorbazovat
Casovy udaj ve vterinach kdy hra konéi.

5.5.8 Logovani zprav do konzole prohlizece

Pro piipady ladéni aplikace je mozné logovat ptichozi a odchozi zpravy. Na obrazku 5.6
je zobrazeno, ze po nastaveni proménné dumpMessages objektu anet na hodnotu true, se
zacnou prichozi a odchozi zpravy logovat do javascriptové konzole prohlizece. Diky tomu je
mozné pri vyvoji efektivné sledovat, zda klientské aplikace piijima a odesila data tak, jak
by méla. Dale objekt anet obsahuje proménnou, kterou jsme schopni zastavit vykondvani
aplikace. V nékterych pfipadéch se muze hodit. Stac¢i v JavaScriptové konzoli prohlizece
takto nastavit proménnou anet.devStop = true; a aplikace se zastavi.

€

= O] Elements Console Sources MNetwork Timeline Profiles Application  Security  Audits)
® ¥ top v Preserve log

anet.dumpMessages = true;

true

<- 24 GAME PLAYERS POSITIONS
-» 41 GO EXPLODE
¥ C1iMsg {msgType: 41, srcPlayer: "h3h5p8a5lgnn?pBuhe58183srr®, srcGame: "GameWithoutRobots"}
msgType: 41
srcGame: "GameWithoutRobots"”
srcPlayer: "h3h5p0o5lgnn7p8uhes8l03srr”

[ I = Ohiect "u

Obrazek 5.6: Logovani zprav pomoci javascriptové konzole prohlizece
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Kapitola 6

Testovani vykonu aplikace

Pri vyvoji aplikace byl bran ohled na vykonnost a vyvijena snaha, aby se k aplikaci mohlo
pripojit co nejvétsi mnozstvi klientd. Diky tomuto pozadavku byla klientskd ¢ast aplikace
nékolikrat upravena tak, aby se zvysil pocet hracua, kteri mohou byt soucastné v jedné hre,

aniz by jakkoli pozorovali zpomaleni klientské aplikace.

6.1 Zpusob testovani

Pro moznosti otestovani aplikace s velkym mnozstvim pripojenych klientl, byla napsana
velice jednoduchd aplikace Anet-benchmark, kterd se da zavést na aplikacni server stejné
tak, jako hlavni aplikace. V demonstracni aplikaci byly doimplementovany dvé tridy,
pomoci kterych aplikace, kterda simuluje klienty, zalozi datavou strukturu pro klienta
a pripoji ho do skupiny. Jedna se o tridy v balicku net.topoul.anet.benchmark. Tiida
BenchmarkServlet. java slouzi k vygenerovani tajného identifikdtoru hrace a k pripojeni
klienta do skupiny, ktera je specifikovina pomoci GET parametru groupId.

Aplikace simulujici zatéz serveru funguje tak, ze se pomoci fromulafe zvoli pocet
klientti a skupina, ke které je chceme pripojit. Obrazek 6.1 ukazuje, jak lze pomoci
testovaci aplikace pripojit ur¢ity pocet klientu k urcité skupiné pomoci jiného prohlizece.
V jednom prohlize¢i budeme ovladat vlastniho hrice a v jiném pridavat klienty a sledovat,
7ze komunikace opravdu probihd. Celkem v aplikaci miuze byt jeden klient kterého

localhost:8080/bench X

<« C | ® localhost:38080/benchmark/

Groupg ¥ |10 Add players
Benchmarkusr-m997m9

onmessage:0

Benchmarkusr-geor39

onmessage:0

Benchmarkusr-9re9at

Obrazek 6.1: Simulace pripojeni vétsiho mnozstvi klienti

ovladame z okna naseho prohlizece a desitky dalsich, ktef{ jsou pouze pripojeni a nikdo je
neovlada. Nicméné jakmile se pripoji, tak jsou jim ze serveru odesilany zpravy, ¢imz se
snazime zjistit, jak velké mnozstvi klientd je mozné pripojit k hernim skupindm aniz by
zpomaleni hry bylo pozorovatelné.
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Server na kterém aplikace bézela byl testovan na lokalnim pocitaci. Klientské aplikace
byly pfipojeny z jiného pocitace. Jiny pocitac byl zvolen z dtivodi, ze velké mnozstvi klientt
v prohlizeci znacné zatizilo prohlize¢ a nebylo tedy mozné urcit, jakého zatizeni na serveru
dochazi pti urcitém poctu klienti.

6.1.1 Konfigurace pocitace se serverem

e Procesor: Intel Core i5-2410M (2.30GHz)

e Operacni systém: Kubuntu 16.10

Pamét: 8GB (2x 4096) 1333MHz DDR3

e Grafika: Integrovana Intel GMA HD

Pevné disky: 500GB Serial ATA (7200RPM)

6.1.2 Konfigurace pocitace se spusténymi klienty

e Procesor: Intel Core 2 Quad CPU Q8300 (2.5GHz)
e Operacéni systém: Windows 7
e Pamét: 4GB

e Grafika: Integrovana Intel G41 Expres Chipset

6.2 Vysledky testovani

Ve vsech pripadech jsem pouzil vétsi mnozstvi prohlize¢t na obou pocitacich, kde klient
i server bézel.

Postupné jsem se pokousel pripojovat vice a vice klientt ke skupinam a pozoroval, jak
se méni zatizeni procesoru na stroji, kde bézela serverova ¢ast aplikace. Pfi méreni byly
odecteny i hodnoty vyssi nez 100%, protoze vytiZeni 100% znamend plné vytiZeni jednoho
jadra procesoru. Pti pokusech pripojit rizné mnozstvi hrac¢a k rtiznym synchronizovanym
skupindm jsem naméril nasledujici vysledky:

e 3 synchronizované skupiny po 10 hracich. Hra ve 3 prohlizec¢ich plynula, procesor se
nepresahl 20%.

3 skupiny po 20 klientech. Hra plynuld, zatiZeni procesoru nepresihlo 30%.

3 skupiny po 30 klientech. Hra plynuld, zatiZeni procesoru nepresidhlo 50%.

3 skupiny po 50 klientech. Hra stale plynuld, zatiZzen{ nepresahlo 90%.

2 skupiny po 100 hracich, tfeti skupina pouze 50. Zatizeni procesoru se pohybovalo
okolo hodnoty 140%. Klientské stanice nezvladaji zpracovavat mnozstvi zprav ze
serveru. Hra jiz neni plynula.

4 skupiny po 25 klientech zatizeni se pohybovalo okolo 50%.

7 skupin po 10 klientech. ZatiZeni procesory na 25%.
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P1i méteni bylo mozné pozorovat, ze server ma mensi problém s vice skupinami o mensim
poctu hraci, nez s jednou skupinou o vétsim mnozstvi hractu. Také nastal problém, Ze vzdy
existoval alespon jeden prohlize¢, ktery pripojil desitky klient a byl tak zna¢né zatiZen
prijimanim a zpracovavanam vsech zprav po WebSocketu, presto ze tyto zpravy pouze
piijimal a zahazoval.

Také bylo mozné pozorovat, ze pri vétSim mnozstvi pripojenych klientd mé
demonstracni apliakce problémy s vykreslovanim. Vykreslovani herni plochy na Canvas
bylo nékolikrat optimalizovano. Avsak pfi vice jak 60 pripojenych klientech do jedné
synchronizované skupiny prestdava byt zpracovani zprdv o pozicich hra¢u plynulé a hra
pusobi zpomalené.
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Kapitola 7

Zhodnoceni a zaveér

Diky hlubsimu studiu technologie Java EE a novych prvkd HTML 5, jejichz detailnéjsi
znalosti byly potfeba pro vytvoreni funkéniho névrhu a implementaci demonstracni
aplikace, jsem ziskal mnoho novych zkuSenosti, které uplatnim pii dalsim rozvoji
demonstra¢ni aplikace nebo na jinych projektech. WebSocket protokol pouzity pro
okamzité predavani klientskym stanicim dat ze sereru, je opravdu revoluéni technologie
v porovnani se zastaralym a na data naroénym asynchronim nacitdnim c¢asti stranek
pomoci javascriptu.

Koncept demonstracni aplikace je z velké ¢asti postaven na zasilani zprav ve formatu
JSON z klientské aplikace na server a zpét. Tento koncept, Tesici odesilani zprav z jadra
aplikace v EJB kontejneru pomoci Webového kontejneru do samotné klientské aplikace, je
jednoduchy a velice u¢inny. Pro kompletni zménu funkénosti aplikace stac¢i prepsat pouze
casti, které se na klientské strané staraji o zpracovani prijatych zprav a vykreslovani
grafického vystupu a na strané serveru o manipulaci s daty. Smysl demonstrac¢ni aplikace
muze byt po prepsani téchto dvou ¢asti znacné jiny.

Demonstraéni aplikace byla zvolena tak, aby bylo mozné nizorné na prikladech
ukazat, jak cely navrzeny systém vymeény zprav funguje. Bohuzel se ukazalo, ze typ
demonstra¢ni aplikace neni Gplné nejvhodnéjsi. Moje predstava byla, ze aplikace zvladne
obsluhovat stovky pripojenych klienti k jedné hie. Pti testovani jsem vsak zjistil, Ze pocet
zprav odesilanych z klientskych stanic na server, které signalizuji zmény pohybu klienta
po herni plose, a zprav odesilanych ze serveru na klientské stanice, znacicich nové pozice
protihrac¢t, je opravdu veliky. Pri velkém mnozstvi pripojenych klientskych stanic ma
prohlize¢ problémy s okamzitym pfekreslenim hract na herni plose. Avsak tento problém
je zpusoben pouze nevhodné zvolenou demonstracéni aplikaci.

Demonstracni aplikaci bylo mozné v priubéhu optimalizaci ¢astecné prepsat tak, aby
nebylo nutné posilat souradnice vsech hrac¢t na herni plose takovou rychlosti. Bylo by mozné
odesilat z klietnskych stanic pouze informace o tom, Ze se zménil jejich smér pohybu. Téchto
zprav by bylo fadové méné, nez ve stavajici implementaci. VSechny zmény souradnic na
herni plose by bylo nutné dopocitavat na klientskych stanicich. Tento zpisob optimalizace
jsem vSak zamitl, protoze na faktu, Ze vyména zprav mezi klienty a serverem zajistujici
synchronizaci grafického vystupu klientd funguje, by nic nezménilo.
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7.1 Zavér

V ramci diplomové préace byly nastudovany technologie Java EE, HTML 5 a protokol
WebSocket, pomoci kterych byl navrzen a implementovan zpusob, jak lze synchronizovat
grafické vystupy webovych aplikaci. Princip komunikace mezi serverovou c¢asti
a skupinami klietskych stanic, ve kterych je zajisténd synchronizace grafického vystupu, je
postaven na zasilani zprav typu JSON. Klientska i serverova Cast aplikace je rozdélena
tak, ze hlavni kostra, kterd zajistuje vyménu zprav, je oddélena od c¢asti, kterd se stara
o samotné grafické zobrazeni aplikace.

Zvolena demostrac¢ni aplikace nebyla prilis vhodna, jednd se o herni aplikaci ktera,
zobrazuje pohyb hrac¢ti po herni plose. V pripadé velkého mnozstvi pfipojenych hraca
k jedné synchronizované skupiné (padesit a vice), dochdzi k problému na strané
prohlizece, ktery je znac¢né zatizen prekreslovanim grafického vystupu. Tento problém je
vsak zplisoben velkym mnozstvim prendsenych zprav u tohoto konkrétniho typu herni
aplikace a na navrzeném principu synchronizace grafického vystupu webovych aplikaci to
nic némeni.
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Priloha A

Vyvojové prostredi NetBeans

Demonstracni aplikace byla vyvijena ve vyvojovém prostiedi NetBeans verze 8.2. Toto
prostiedi obsahuje sestavovaci nastroj Maven a moznost jednoduchého zavadéni na
aplika¢ni server. Prostredi pro sviij béh vyzaduje JDK verze 8. Pokud bude pro
sestavovani i zavadeni aplikace na server vyuzito prostfedi NetBeans 8.2, je nutné
v konfigura¢nim souboru /cesta-k-adresafi/netbeans-8.2/etc/netbeans.conf
nastavit cestu k JDK wverze 8. Tuto cestu provedeme zménou proménné
netbeans_ jdkhome, do které nastavime aboslutni cestu k souboru JDK verze 8:
netbeans_jdkhome="/usr/1ib/jvm/java-1.8.0-openjdk-amd64". Néasledné v prostieni
NetBeans klikneme pravym tla¢ikem mysi na otevieny projekt Anet a zvolime moznost
Build with Dependencies. Poté co je aplikace sestavena, je mozné ji zavést na server.
Zavedeni z prostfedi NetBeans probiha tak, ze pravym klikem na pravé tlaciko mysi
klikneme na projekt Anet-ear a zvolime moznost Run. Sestavovani aplikace i samotné
zavadéni apliakce na server lze TeSit i bez prostiedi NetBeans a je popsano v nasledujicich
kapitolach.
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Priloha B

Sestaveni aplikace pomoci nastroje
Maven

Aplikaci sestavime pomoci nastroje Maven. Aplikace byla vyvijena v opera¢nim systému

Kubutnu 16.10 a nasledujici fadky popisuji konkrétni prikazy z operac¢niho systému na

kterém jsem aplikaci vyvijel. V operac¢nim systému Windows se mohou prikazy lisit.
Instlace sestavovaciho nastroje probiha spusténim prikazu:

$ sudo apt install maven

Po tdspésném nainstalovani sestavovaciho nastroje Maven, aplikaci sestavime tak, ze
prejdeme do adresare ve kterém jsou zdrojové soubory k jednotlivym modultim aplikace:

$ cd /cesta-k-adresari-s-aplikaci/Anet/

A v tomto adresari spustime prikaz, ktery moduly aplikace sestavi. Pii prvnim sestaveni
vyuzijeme prikaz zajistujici stazeni zavislosti z centralniho repozitare sestavovaciho nastroje
Maven - install. Pfed samotnym piikazem mvn install je nastavena cesta k JDK verze
8, kterym budeme aplikaci sestavovat.

$ JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-1.8.0-openjdk-amd64 mvn install

Pokud chceme odstranit jiz sestavené ¢asti a sestavit celou aplikaci znovu vyuzijeme piikazu
mvn clean install

$ JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-1.8.0-openjdk-amd64 mvn clean install

Na obrazku B.2 je zobrazeny vypis, ktery sestavovaci nastroj vypise na standardni
vystup pri uspésném sestaveni. V pripadé, ze se sestaveni povedlo, mame pripraveny
archiv typu .ear, ktery lze zavést na aplika¢éni server. Tento archiv je umistén
v podadresafi Anet, ktery se jmenuje Anet-ear. Jeho presné umisténi je zde
/cesta-k-adresari-s-aplikaci/Anet/Anet-ear/target/Anet-ear-1.0.ear
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Obréazek B.1: Spusténi sestavovaciho néstroje Maven

[INFO]
[INFO]
[INFO]
[INFO]
[INFO]
[INFO]
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[INFO]
[INFO]
[T

Obrazek B.2: Vypis po tspésném sestaveni aplikace pomoci nastroje Maven



Priloha C

Zavedeni na aplikacni server

V predchozim textuB je popsano, jak ziskat archiv .ear, ktery lze zavést na aplikac¢ni
server'. V této pifloze bude popsan navod, jak spustit aplika¢ni server a sestavenou aplikaci
na néj zavést.

Jako aplika¢ni server, na kterém aplikace pobézi byl zvolen server Payara[l7]. Jedna se
o odnoz aplika¢niho serveru Glassfish. Pro¢ byl vybran tento aplika¢ni server, je podrobnéji
popsano v kapitole 2.1.2, ve které jsou popsany i nékteré dalsi aplikacni servery.

Zvoleny  aplikaéni  server je mozné stdhnout na  internetové  adrese
http:/ /www.payara.fish/downloads®. Dalsi text, ktery se tyka blizstho popisu spusténi a
zavedeni aplikace na aplikacni server, bude ukazovan pro operacni systém Kubuntu 16.10.
Prikazy pro systém Windows se mohou lisit.

Po rozbaleni aplika¢niho serveru do adresare je tfeba nastartovat doménu, na kterou
budeme aplikaci zavadét. Nazev této domény je uréen podle nazvu adresafe umisténeho
v adresaii domains, presnéji /cesta-k-aplikanimu-serveru/glassfish/domains. Zde
se bude pravdépodobné vyskytovat prednastavend doména aplikaéniho serveru
payaradomain. Tento ndzev domény pouzijeme sestaveni piikazu pro nastartovani
domény:

$ /cesta-k-aplikalnimu-serveru/glassfish/bin/asadmin start-domain payaradomain

Po nastartovani domény je mozné spustit administra¢ni rozhrani aplika¢niho serveru,
které bézi na standardnim portu 4848. Po nastartovani domény aplikacniho serveru by na
adrese localhost:4848 mélo byt zobrazené administracni rozhrani aplika¢niho serveru.
Pokud doména aplika¢niho serveru bézi, je mozné na ni zavést pripravenou aplikaci.
V levém menu hlavni nabidky vybereme zdlozku Applications. Na karté Applications,
klikneme v horni ¢asti administra¢niho rozhrani na tla¢iko Deploy. Po tomto kliknuti se
dostaneme na stranku, kde budeme moci vybrat soubor, ktery chceme zavést na aplikacni
server. Vybereme soubor Anet-ear-1.0.ear umistény
/cesta-k-adresari-s-aplikaci/Anet/Anet-ear/target/ a kliknutim na tlaciko Ok ve
spodni ¢asti obrazovky zavedeme soubor na aplikaéni server?.

1Stejné tak, je pro zavedeni na aplikaéni server vhodny archiv typu ,,.war“

2 Aplikace byla vyvijena na konkrétni verzi aplika¢niho serveru 4.1.1.171.1

3V piipadé, Ze jiz stejna aplikace na serveru existuje a pouze nahravidme upravenou verzi aplikace, je
potteba zaskrtnout moznost ,,Force Redeploy:“
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http://www.payara.fish/downloads2

C | @ localhost:4g48/cammanyindex, jsf

£ payara server

Tree

Administration
Change Administrator

[E5 comman Tasks

Get Payara Support

@ Domain Password
- Payara News
[£] server(Admin Server) List Password Aliases
E\E Clustars
I_';'] Standalons Instances
= Modes List Deployed Applications
onilaring Data
" [[] Applications Deploy an Application

i Lifecychs Modules
[ Manitoring Data

v [ Resources Payara Wiki

* [ Concurrent Resources
ko Connectors

* g JDBC Create New JOBC Resource
= = M5 Resourcss

# Creale New JDEC Conneclian
" JNO Poal

[ JavaMail Sessions

3 Resource Adapler Configs

Obrazek C.1: Administracni rozhrani aplika¢niho serveru

Po tspésném zavedeni bude aplikace zobrazena v administra¢nim rozhrani, tak jak je
zobrazeno na obrazku C.2. A samotnou aplikaci nalezneme na standardnim portu 8080.
Bude tedy dostupna na adrese localhost:8080.

V pripadé chyby pifi zavadéni aplikace doporucuji odstranit veskeré aplikace z
aplika¢niho serveru. Restartovat server. Provést nové sestaveni vSech Casti aplikace s
odstranénim ptvodnich sestavenych ¢asti aplikace! a nové sestavenou aplikaci zavést na
aplika¢ni server.

4V prostiedi NetBeans se jedns o funkci Clean and Build
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£~ payara server
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Common Tasks

@ Domain

server (Admin Server)

Clusters

El E
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(3 E MNodes
» [ | Applications
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Monitoring Data
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Applications can be enterprise or web g
application or module is enabled on.

Deployed Applications (2)
v &) | Undeploy | E
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Anet-ear-1.0

I

Obrazek C.2: Administracni rozhrani aplika¢niho serveru
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Priloha D

Obsah prilozeného pamétového
média

Anet.zip - archiv se zdrojovymi soubory demonstra¢ni aplikace.

Anet.ear - sestaveny archiv pfipraveny pro nasazeni na aplikacni server.

AS.zip - pouzity aplikacni server.

e DP - adresar obsahujici zdrojové soubory od technické zpravy.

DP.pdf - technickd zprava.
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