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Abstrakt 
Tato p r á c e se zabývá v y u ž i t í m technologie Java E E a oboustrannou komun ikac í typu 
klient-server. Reš í n á v r h architektury aplikace umožňuj íc í synchronizovat stav aplikace 
a grafického v ý s t u p u pro větš í m n o ž s t v í k l ien tů . Výs ledné řešení obsahuje ukázkovou 
aplikaci , k t e r á poskytuje synchronizaci p ř ipo jených k l ien tů . 

Abstract 
This work deals w i th the Java E E platform and the bidirect ional client-server 
communicat ion. It presents a design of an applicat ion 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 applicat ion that demonstrates the 
synchronization of connected clients. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Tento dokument obsahuje technickou z p r á v u d ip lomové p r á c e na t é m a „Synchronizace 
webových ap l ikac í na p l a t fo rmě Java E E . " Nejprve budou p o p s á n y j edno t l ivé technologie 
se k t e r ý m i bylo n u t n é se s e z n á m i t v r á m c i s tudia problematiky serverové čás t i aplikace. 
Nás l edně budou r o z e b r á n y technologie kl ientské čás t i aplikace se z a m ě ř e n í m na H T M L 5 
WebSocket A P I a protokol WebSocket, k t e r é jsou velice dů loež i tou součás t í t é t o p ráce . 
Dá le zde budou p o p s á n y j edno t l ivé p r o b l é m y se k t e r ý m i jsem se setkal př i s tudiu t ě c h t o 
technologi í a n a v r ž e n a j e d n o d u c h á aplikace, k t e r á bude u m o ž ň o v a t synchronizaci 
grafického v ý s t u p u pro větš í m n o ž s t v í k l ien tů . 
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Kapitola 2 

Analýza technologie Java E E 

Serverová čás t aplikace s podporou technologi í pro oboustrannou komunikaci klient-server 
umožnňuj íc í synchronizaci vě tš ího m n o ž s t v í k l i en tů bude n a p s á n a p l a t fo rmě Java E E . 
Velké m n o ž s t v í informací v t é t o kapitole, ale i ce lém tomto dokumentu, je č e r p á n o z knihy 
Java E E 7 Tutorial[5]. 

Java Pla t form, Enterprise E d i t i o n (dále Java E E ) , je součás t platformy Java, k t e r á je 
u r č e n a pro vývoj a provoz informačních s y s t é m ů a p o d n i k o v ý c h apl ikac í . Z á k l a d e m pro 
platformu Java E E je platforma Java Standard E d i t i o n (dále Java S E ) , ve k t e r é jsou 
definovány j edno t l ivé nadstavby, ze k t e rých se sk l ádá Java E E . P o k u d tedy chceme 
provozovat Java E E apl ikaci je n u t n é m í t na in s t a lováno t a k é s t a n d a r d n í Java S E A P I , 
k t e r é je technologi í Java E E využ íváno . Java E E obsahuje referenční implementaci 
ap l ikačn ího serveru k o m p l e t n ě podporu j í c í pos ledn í vydanou specifikaci platformy 
Java E E . Tato referenční implementace slouží p ř e d e v š í m jako u k á z k a implementace 
nových ry sů v pos ledn í specifikaci. V p ř í p a d ě Java E E 7 se j e d n á o ap l ikačn í server 
Glassfish 4.1. 

Java E E poskytuje oproti Java S E navíc des í tky rozh ran í , k t e r á u s n a d ň u j í vývoj 
v u rč i tých oblastech. Tato r o z h r a n í p ředep i su je Java E E A P I a n ě k t e r é z více než dvou 
des í tek t ěch to r o z h r a n í jsou uvedeny v nás leduj íc ím seznamu: 

• Java Persistence A P I - s t a n d a r d n í r o z h r a n í pro objek tově- re lačn í m a p o v á n í , 
p o m o c í tohoto r o z h r a n í komunikujeme s d a t a b á z í . 

• Java Transaction A P I ( J T A ) , - u s n a d ň u j e s p r á v u t r ansakc í . 

• J a v a M a i l - odes í lán í emai lů . 

• Java A P I for X M L Web Services - poskytuje podporu pro webové služby. 

• Java Server Faces - knihovna, k t e r á je z a m ě ř e n a na podporu tvorby webových 
apl ikací , p ř e d e v š í m jejich už iva te l ského rozhran í . 

• E J B (Enterprise Java Beans) - komponenty o b c h o d n í logiky. 

• Serviet - obsluha protokolu H T T P na s t r a n ě serveru. 

• WebSocket - novinka v Java E E 7, poskytuje podporu pro v y t v á ř e n í WebSocket 
apl ikací . 

• a mnoho dalš ích s lužeb z jednodušuj íc ích vývoj i ú d r ž b u p o d n i k o v ý c h apl ikací . 
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Ve své p r v o t n í formě jsou tato r o z h r a n í pouhou specifikací, k t e r á nastavuje m i n i m á l n í 
p o ž a d a v k y na funkcionali tu Java E E platformy. N e j e d n á se tedy o k o n k r é t n í 
implementaci. J e d n o t l i v é implementace r o z h r a n í mohou bý t , a vě t š inou jsou, vyví jeny 
r ů z n ý m i spo lečnos tmi , k t e r é mohou nad r á m e c m i n i m á l n í c h funkčních p o ž a d a v k ů p ř i d a t 
t a k é něco nav íc . Existuje však i implementace od firmy Oracle (dř íve firma S U N ) , k t e r á 
implementuje pouze zák l adn í specifikaci r o z h r a n í a tuto implementaci označu je jako 
referenční . P r o g r a m á t o r m á m o ž n o s t v ý b ě r u , j aké implementaci k o n k r é t n í h o r o z h r a n í d á 
p ř ednos t . 

2.1 Aplikační server 

Pojmem Apl ikačn í server je označována serverová aplikace zast řešuj íc í všechny knihovny, 
k t e r é dle specifikací Java E E platformy zajišťují p o ž a d o v a n o u funkcionalitu. T y t o 
knihovny imp lemen tu j í veškerá r o z h r a n í o b s a ž e n á ve specifikaci Java E E . Navíc ap l ikačn í 
server poskytuje služby, jako n a p ř . a d m i n i s t r á t o r s k o u konzoli nebo m o ž n o s t logování . 

Existuje více d r u h ů ap l ikačn ích serverů . Je m o ž n o s t vybrat si server s o t e v ř e n ý m i 
zdro jovými k ó d y nebo n ě k t e r o u z komerčn ích verzí . Ne všechny ap l ikačn í servery 
imp lemen tu j í k o m p l e t n í specifikaci Java E E , ale pouze její čás t . P ř i v ý b ě r u ap l ikačn ího 
serveru je t ř e b a vzít tuto vlastnost v ú v a h u . V r á m c i ana lýzy bylo s t u d o v á n o několik 
ap l ikačn ích serverů . V r á m c i s tudia p r o b ě h l a a n a l ý z a někol ika ap l ikačn ích serverů , k t e r á 
je p o p s á n a v čás t i „Ana lýza d o s t u p n ý c h ap l ikačn ích serveru" 2.1.2. 

N a ap l ikačn í server se nasazu j í t a k z v a n é komponenty. J e d n á se o z á k l a d n í jednotky, 
ze k t e r ý c h je výs l edná aplikace s ložena. P ř e d t í m než je komponenta s p u š t ě n a , mus í bý t 
p ř i ř a z e n a do t a k z v a n é h o kontejneru. 

2.1.1 K o n t e j n e r y 

Kontejnery jsou čás t i ap l ikačn ího serveru, dle specifikace funkcionality technologie Java E E , 
k t e r é posky tu j í p r o s t ř e d í pro b ě h komponent. N a o b r á z k u 2.1 v id íme , k t e r é kontejnery 
Java E E specifikuje. 

GlienL System 

Browser 

Application Client Container 

Application Client 

O b r á z e k 2.1: U s p o ř á d á n í kon te jne rů , ve specifikaci Java E E . P ř e v z a t o z [5] 

Kontejnery dle specifikace Java E E , k t e r é budou p o u ž i t y v r á m c i n á v r h u aplikace. 

• W e b o v ý kontejner - s t a r á se o b ě h webové vrs tvy a m á na starosti s p r á v u webových 
komponent. 

• E J B kontejner - m á na starosti s p r á v u E J B komponent, poskytuje ř ízení t r ansakc í , 
vy tvá ř í a spravuje instance. 

Java E E Server 

Web Container 

JavaServej- Faces Serviet 

EJB Container 

EJB EJB 

Database 
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• Java E E kontejner - j e d n á se o webový kontejner + E J B kontejner. 

2.1.2 A n a l ý z a d o s t u p n ý c h a p l i k a č n í c h s e r v e r ů 

Java E E je velice rozš í řená platforma pro vývoj p o d n i k o v ý c h apl ikací , proto existuje velké 
m n o ž s t v í d o s t u p n ý c h ap l ikačn ích serverů . J e d n á se o komerčn í i nekomerčn í řešení . 
K o m e r č n í řešení se snaž í poskytovat m a x i m á l n í výkon , s tabi l i tu a podporu. K n ě k t e r ý m 
řešen ím s o t e v ř e n ý m zd ro jovým k ó d e m je m o ž n é dokoupit komerčn í podporu. 

N ě k t e r é ap l ikačn í servery imp lemen tu j í k o m p l e t n í specifikaci technologie Java E E , j iné 
imp lemen tu j í pouze její čás t , n a p ř í k l a d pouze webový kontejner. Servery podporu j í c í pouze 
webový kontejner jsou dos tačuj íc í pro menš í projekty, kde nen í n u t n á o b c h o d n í vrstva. 
V nás leduj íc ím p ř e h l e d u budou p ř e d s t a v e n y n ě k t e r é z ap l ikačn ích serverů , k t e r é jsou v d o b ě 
psan í t é t o p r á c e a k t i v n í projekty. 

Implementace specifikace Java E E K o m e r č n í podpora 
Apache Tomcat č á s t e č n á A N O 

T o m E E k o m p l e t n í A N O 
W i l d F l y k o m p l e t n í A N O 
Glassfish k o m p l e t n í N E 
Payara k o m p l e t n í A N O 

Tabulka 2.1: N ě k t e r é z d o s t u p n ý c h ap l ikačn ích se rverů 

Apache Tomcat - Tento ap l ikačn í server je m o ž n é s t á h n o t na s t r á n k á c h projektu 
Apache Tomcat [ ]. J e d n á se pouze o W e b o v ý kontejner, k t e r ý je v y t v á ř e n n a d a c í 
Apache Software Foundat ion. Je d i s t r i buován pod licencí „ A p a c h e License". Ne jedná se 
o p l n o h o d n o t n ý Java E E server, ale na velkou vě t š inu ap l ikac í je p lně pos tačuj íc í . 
Chyběj íc í specifikace je m o ž n é doplnit . V p ř í p a d ě p o t ř e b y k o m p l e t n í h o Java E E 
kontejneru je m o ž n o s t zvolit server T o m E E , k t e r ý k o m p l e t n ě imeplementuje specifikaci 
Java E E . 

W i l d F l y - Ap l ikačn í server W i l d F l y (před rokem 2013 JBoss App l i ca t ion Server) lze 
s t á h n o u t na s t r á n k á c h projektu W i l d f l y [ ]. J e d n á se o k o m p l e t n í specifikaci Java E E . 
Server je d i s t r i buován s o t e v ř e n ý m i zd ro jovými k ó d y pod licencí „ G N U Lesser General 
Pub l i c License." J e d n á se o plnohodnotnou implementaci specifikace Java E E , kterou vyvíjí 
společnos t R e d Hat . 

Glassfish a Payara - Projekt Glassfish lze s t á h n o u t na s t r á n k á c h projektu Glassfish 
[14]. V roce 2011 by l spo lečnos t í Oracle v y d á n Glassfish3 jako referenční implementace 
pro platformu Java E E 6. Oracle nás l edně o z n á m i l ukončen í komerčn í podpory serveru 
Glassfish. Jako referenční implementace Java E E 7, by l v y d á n Glassfish 4.1. I p řes absenci 
komerčn í podpory od firmy Oracle. 

P r á c e na tomto projektu se s tá le zpomalovala a n a h l á š e n é p r o b l é m y nebyly řešeny 
v ů b e c , nebo s velkou časovou prodlevou, proto se komunita vývo já řů okolo tohoto 
projektu rozhodla vy tvo ř i t v l a s tn í odnož ap l ikačn ího serveru Glassfish, kterou 
pojmenovala Payara fish. Ap l ikačn í server Payara opě t poskytuje komerčn í podporu 
v ý v o j á ř ů m a opravuje n a h l á š e n é p rob lémy. Projekt Payara fish je d o s t u p n ý na s t r á n c e 
projektu Payara [17]. 

Z v o l e n ý a p l i k a č n í server - P ro tento projekt bude použ i t ap l ikačn í server Payara 
fish, k t e r ý vycház í z referenční implementace platformy Java E E 7, projektu Glassfish 4.1. 
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2.2 Vícevrstvá architektura 

Vícevrs tvá architektura je z á k l a d n í m s t a v e b n í m kamenem apl ikac í v Java E E . Komponenty 
jsou rozdě leny podle svého typu do ob las t í zvané vrstvy. T y t o vrs tvy mohou bý t ins ta lované 
na jednom nebo na různých poč í t ač ích . N a nás leduj íc ím o b r á z k u m ů ž e m e v idě t s chéma 
vrstev pro platformu Java E E , k t e r á použ ívá č t y ř v r s t v o u architekturu. P la t forma Java E E 
se zaměřu je na vývoj pro business a webovou vrs tvu . T y t o dvě vrs tvy obvykle běž í na 
s t e jném stroji ( ap l ikačn ím serveru), jak je z n á z o r n ě n o na o b r á z k u 2.2. 
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O b r á z e k 2.2: Více vrstva architektura platoformy Java E E . P ř e v z a t o z [5] 

J edno t l i vé komponenty lze nasadit na r ů z n é servery a t í m optimalizovat za t ížen í 
a celkovou šká lova te lnos t sy s t ému . V p ř í p a d ě , že se j edno t l ivé vrs tvy prol ína j í a získávají 
oboustrannou závislost , se p a t r n ě j e d n á o chybný n á v r h s y s t é m u . [ ] 

2.2.1 K l i e n t s k á vr s tva 

P r e z e n t a č n í vrstva slouží k za j i š tění s lužeb už iva te l ského r o z h r a n í . Uživate lské r o z h r a n í je 
závislé na p l a t fo rmě nebo o p e r a č n í m sys t ému , na n ě m ž je aplikace provozována . 

D v a z á k l a d n í typy k l ien tů jsou webový prohl ížeč ( t e n k ý klient) nebo k l ien t ská aplikace 
( těžký klient). Uživate lské r o z h r a n í je t vo řeno ov ládac ími prvky, d íky n imž m á uživate l 
m o ž n o s t apl ikaci ov l áda t . H lavn í ú lohou klienta je zas í la t p o ž a d a v k y s t ř e d n í v r s tvě (Webová 
a business vrstva), p ř i j íma t od n í odpověd i a tyto odpověd i n á s l e d n ě prezentovat uživate l i . 

T e n k ý klient v p o d o b ě webové aplikace je u p ř e d n o s t ň o v á n , p r o t o ž e už iva te l nen í nucen 
instalovat spec iá ln í software na p r aco v n í stanice a s t ač í využ í t pouze běžný i n t e rne tový 
prohl ížeč . Apl ikace je tak ve vě tš ině p ř í p a d ů d o s t u p n á n e p ř e t r ž i t ě . P roh l í žeč komunikuje 
pouze s webovou vrs tvou p o m o c í H T T P ( s ) protokolu. N á s l e d n ě webová vrstva interpretuje 
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kl ientské p o ž a d a v k y business v r s tvě , k t e r á je obsluhuje a pos í lá stejnou cestou o d p o v ě d 
zpě t do webového prohl ížeče . 

T ě ž k ý klient (desktop aplikace, mobi ln í aplikace) je využ íván ze jména v p ř ípadech , 
kdy nen í v h o d n é využ í t vlastnosti ht tp protokolu. J e d n á se ze jména o kompl ikovanějš í 
uživate lské r o z h r a n í vyžaduj íc í č a s t o u aktual izaci dat nebo reference na dalš í d ia logová okna 
nebo ovládac í prvky. T ě ž k ý klient m ů ž e rovněž komunikovat s webovou vrstvou. N a rozdí l 
od t e n k é h o klienta j i v šak m ů ž e t a k é přeskoči t a komunikovat p ř í m o s E J B komponentami 
v business v r s tvě . 

Zodpovědnos t í k l ientské vrs tvy je posky tován í už iva te l ského rozh ran í , zachycování 
už iva te l ských udá los t í , odes í lán í a p ř i j ímán í H T T P ( s ) p o ž a d a v k ů . Tato vrstva by n ikdy 
nemě la m ě n i t hodnoty dat nebo ř íd i t vykonáván í kódu . 

2.2.2 W e b o v á v r s t v a 

N a o b r á z k u 2.3 lze pozorovat, j a k é komponenty W e b o v á vrstva obsahuje. J e d n á se 
p ř edevš ím o t a k z v a n é Java Serviety, Java Server Faces komponenty a JavaBeans 
komponenty. T y t o komponenty zpracovávaj í k l ientské p o ž a d a v k y a generuj í odpověd i . 
T y t o odpověd i na k l ientské p o ž a d a v k y jsou zas í lány zpě t do kl ientské vrstvy. Vě t š inou se 
j e d n á o komunikaci protokolem H T T P ( s ) . P ř i zp racován í k l ien tského p o ž a d a v k u m ů ž e 
webová vrstva komunikovat s business vrstvou a z ískávat od ní u r č i t é informace. 

Dle o b r á z k y 2.3 lze sledovat, že technologie WebSocket, k t e r á bude p o u ž i t a v n á v r h u 
aplikace, by la p ř i d á n a do specifikace platformy Java E E jako novinka ve verzi 7. 

Java Server Faces komponenty lze rozš i řovat o celé knihovny značek . N a p ř í k l a d knihovna 
značek PrimeFaces (více informací na s t r á n k á c h projektu PrimeFaces [ ], RichFaces [21] 
a dalš ích . Je m o ž n é si napsat v l a s tn í knihovnu značek se specif ickými komponentami, k t e ré 
chceme použ íva t ve v y t v á ř e n ý c h apl ikacích . 

2.2.3 Bus iness v r s t v a 

V business v r s t v ě leží celé j á d r o aplikace. Implementace business vrs tvy je vyví jena p o m o c í 
o b j e k t ů Enterprise Java Beans ( E J B ) . T y př i j ímaj í p o ž a d a v k y od kl ientské vrs tvy a na 
jejich zák ladě pracu j í se zdroji z E I S vrstvy, k t e r á bude p o p s á n a dá le . N á s l e d n ě zasílají 
o d p o v ě d zpě t k l ientské v r s tvě . Komponenty jsou nasazeny do E J B kontejneru poskytu j íc í 
běhové p ros t ř ed í . Kontejner se automaticky s t a r á n a p ř í k l a d o ř ízení zá těže či transakce. 

N a o b r á z k u 2.4 m ů ž e m e v idě t , k t e r é komponenty business vrstva dle specifikace 
platformy Java E E obsahuje. 

2.2.4 E n t e r p r i s e I n f o r m a t i o n S y s t e m (EIS) v r s t v a 

Tato vrstva p ř e d s t a v u j e veškeré ex t e rn í sys témy, jej ichž funkcionalitu či data k o n k r é t n í 
aplikace využívá . M ů ž e se jednat n a p ř í k l a d o d a t a b á z o v ý s y s t é m . Komun ikac i s Enterprise 
Information System zpravidla zajišťuje business vrstva. 

2.3 Obous t r anná komunikace 

Cílem t é t o p r á c e je navrhnout architekturu aplikace umožňuj íc í synchronizovat stav 
aplikace a grafický v ý s t u p pro větš í m n o ž s t v í k l ien tů . V t é t o kapitole budou p ř e d s t a v e n y 
možnos t i , k t e r ý m i by v r á m c i platformy Java E E bylo m o ž n é stav aplikace synchronizovat. 
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O b r á z e k 2.3: W e b o v ý kontejner platformy Java E E . P ř e v z a t o z [5] 

2.3.1 A J A X 

A J A X je jeden ze z p ů s o b ů , jak synchronizovat aplikace. Bohuže l proces v ý m ě n y dat mezi 
webovou s t r á n k o u a serverem p r o b í h á podle H T T P protokolu. Pro toko l H T T P umožňu je 
pouze j e d n o s m ě r n o u komunikaci , kdy klient inicializuje spojení se serverem a zašle 
požadavek , k t e r ý server nás l edně zpracuje, odešle odpověď a ukonč í spojení . V p ř í p a d ě , že 
k l ien tská čás t aplikace očekává data ze serveru, m u s í v ž d y vzniknout nejprve p o ž a d a v e k 
z její strany. Ten se b u d v p rav ide lných intervalech opakuje (polling), nebo server udržu je 
spojení do doby, než bude m í t p o ž a d o v a n á data k dispozici (long-polling). [10] 

Tato technika je velice n á r o č n á na zdroje serveru, kdy pro k a ž d é h o klienta je n u t n é 
d rže t sys t émové p r o s t ř e d k y a neus t á l e navazovat H T T P spojení . 

2.3.2 Pr imefaces p u s h 

P ř e d specifikací Java E E 7 platforma neobsahovala p ř í m o u podporu pro WebSockets. Tuto 
technologii ale bylo a s tá le je m o ž n é využ í t s knihovnou značek Primefaces. Tato knihovna 
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O b r á z e k 2.4: E J B kontejner platformy Java E E . P ř e v z a t o z 

Java Server Faces značek obsahuje podporu o b o u s t r a n n é komunikace se serverem p o m o c í 
r á m c e Atmosphere. J e d n á se o r á m e c zajišťující komunikaci klient server v r e á l n é m čase. 

R á m e c Atmosphere je p o d p o r o v á n vě t š inou prohl ížečů a podporuje techniky 
WebSockets, Server Sent Events (SSE) , Long-Pol l ing a H T T P Streaming. Je m o ž n á 
i komerčn í podpora. [ ] 

R á m e c Atmosphere je v kombinaci s knihovnou značek Primefaces velice j e d n o d u š e 
na sad i t e lný do aplikace. V r á m c i ana lýzy m o ž n o s t í pro tuto p rác i byla ale z j i š těna 
n e p ř í j e m n á vlastnost tohoto r á m c e , k t e r ý je z a b u d o v á n do knihovny Primefaces. Tento 
r á m e c neuvolňuje n ě k t e r é zdroje. To způsob í to, že č a s e m dojde paměť ap l ikačn ího 
serveru. A celá aplikace se stane nefunkční do n u t n é h o restartu serveru, k t e r ý uvolní 
sys témové p ros t ř edky . 

2.3.3 Websockets jako s o u č á s t p l a t f o r m y J a v a E E 7 

Plat forma Java E E od své verze 7 poskytuje Java A P I pro WebSocket ( J S R 356), k t e ré 
poskytuje podporu pro v y t v á ř e n í WebSocket apl ikací . Websocket je ap l ikačn í protokol, 
k t e r ý poskytuje p lně d u p l e x n í komunikaci mezi d v ě m a uživatel i p řes protokol T C P . 

V t r a d i č n í m modelu p o ž a d a v e k a odpověď p o u ž í v a n é h o v protokolu H T T P klient 
požadu je ně jaké zdroje a server mu je poskytuje. V ý m ě n a informací je v ž d y inic iována 
klientem. Server n e m ů ž e odes í la t data, an iž by klient nejprve p o ž á d a l . Tento model 
funguje d o b ř e pro webové s t r ánky , kde klient ž á d á o dokumenty a server mu je poskytuje. 
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Protokol WebSocket řeší tyto nedostatky t í m , že poskytuje p lně dup l exn í k o m u n i k a č n í 
k a n á l mezi klientem a serverem. V kombinaci s da l š ími k l i en t skými technologiemi, jako je 

JavaScript a H T M L 5. 
Tato p r á c e bude postavena p r á v ě na technologii WebSocket. 
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Kapitola 3 

Dostupné nástroje pro tvorbu 
klientských webových aplikací 

Informace v t é t o kapitole jsou č e r p á n y z online specifikace H T M L 5 [15] a knihy [4]. 
I n t e r a k t i v n í webové aplikace se postupem času vyv inu ly ze s t a t i ckých d o k u m e n t ů 

a j e d n o d u c h ý c h formulářů , k t e r é vždy vyžadova ly obnoven í celé s t r ánky . J e d n í m z řešení 
p r o b l é m ů velkých ap l ikac í bylo použ íva t r á m c e (frames), k t e r é rozděl i ly okno webového 
prohl ížeče na několik s a m o s t a t n ý c h s t r ánek , k t e r é bylo m o ž n é n a č í t a t oddě leně . Pozděj i 
popular i tu mezi i n t e r a k t i v n í m obsahem na webu zaznamenala platforma Adobe Flash , 
k t e r á p ř ines la vektorovou grafiku, pokroč i lé animace a nezávis los t na n a č í t á n í s t a t i ckých 
s t r á n e k . H lavn ími n e v ý h o d a m i byla chyběj ící H T M L s é m a n t i k a p o t ř e b n á n a p ř í k l a d pro 
vyh ledáván í a n u t n ý z á s u v n ý d o p l n ě k technologie F l a sh pro r ů z n é prohl ížeče . T y t o 
n e v ý h o d y řeší platforma H T M L 5, k t e r á poskytuje v ý h o d u interakt ivi ty a zá roveň nabíz í 
m o ž n o s t tvorby séman t i ckého webu. [6] 

3.1 Adobe Flash Player 

Technolige Adobe F lash Player se o p o u š t í a bude p o s t u p n ě nahrazena technol ig í H T M L 5. 
N a p ř í k l a d společnos t Google o z n á m i l a p o s t u p n é o p o u š t ě n í podpory technologie F lash ve 
svém prohl ížeči C h r o m é od verze 55. 

Google argumentuje t í m , že p ř e c h o d na technologii H T M L 5 je pro uživate le výhodný . 
Je mnohem lehčí a rychlejší , rychlé n a č í t á n í s t r á n e k t a k é p o m ů ž e zvýši t výd rž baterie 
v zař ízeních, na k t e rých webové s t r á n k y sledujeme. [11] 

P ř e c h o d na technoligi H T M L 5 je v šak p o s t u p n ý a Google s jeho proh l í žečem C h r o m é 
bude j e š t ě ně jakou dobu technoligi F la sh podporovat. Nebude však F l a sh ve s t r á n k á c h 
s p o u š t ě t automaticky a bude vyžadova t expl ic i tn í povolení od uživate le . 

Jako Google se p ř e d lety zachovala i spo lečnos t App le . V roce 2010 Steave Jobs napsal 
dopis [ ], ve k t e r é m sepisuje d ů v o d y p r o č zař ízení iPad , i P o d a iPhone nebudou podporovat 
technologii hasli . 

3.2 H T M L 5 

Technologie H T M L 5 je nejnovější verze technologie H T M L . V p ř í p a d ě , že budeme mluvi t 
o technoligii H T M L , m l u v í m e obecně o značkovac ím jazyce, ve k t e r é m se tvoř í webové 
s t r ánky . H T M L 5 je nejnovější specifikace tohoto značkovacího jazyka. 
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H T M L 5 p ř ináš í celou ř a d u novinek. N a p ř í k l a d nové značky pro p rác i s formulář i nebo 
značky audio, video, svg, canvas. Také javascriptem d o s t u p n á A P I na geolokaci, drag & 
drop a dalš í . Informace o H T M L 5 byly č e r p á n y z [4] a [15]. 

P ř i p rác i s H T M L 5 je n u t n é rozl išovat dvě dů lež i t é vlastnosti . Jedna je to, co je n a p s a n é 
v specifikaci H T M L 5. D r u h á je to, co s k u t e č n ě i m p l e m e n t u j í j edno t l ivé verze prohl ížečů. 
T y t o vlastnosti lze ověři t online p o m o c í s lužby CanIUse [19]. 

3.3 S V G 

J e d n á se o značkovací jazyk a fo rmát souboru, k t e r ý popisuje d v o j r o z m ě r n o u vektorovou 
grafiku p o m o c í X M L . H T M L 5 umožňu je vložit fo rmát typu svg p ř í m o do s t r á n k y [ ]. 

F o r m á t S V G je vek to rová reprezentace grafiky, nen í tedy v h o d n ý pro u k l á d á n í fotografií 
nebo složitějších o b r á z k ů . Velkou v ý h o d o u t a k é zůs t ává m o ž n o s t j e d n o d u c h é h o škálování 
př i r ůzných velikostech obrazovky. 

S V G soubor, k t e r ý je ve f o r m á t u X M L , je m o ž n é jej vy tvo ř i t p o m o c í grafického 
vek to rového editoru jako je n a p ř í k l a d Inkscape [12], nebo p ř í m o r u č n ě v t e x t o v é m editoru. 
Z á k l a d n í m elementem struktury X M L je rod ičovský element ,<svg> k t e r ý m ů ž e p ř í m o 
obsahovat grafické elementy <circle>, <rect>, <polygon> apod., nebo skupiny o b j e k t ů 
<g> a <layer>. 

3.4 Canvas 

Prvek canvas ses tává z regionu def inovaném v H T M L k ó d u š í řkou a výškou, na k t e r ý je 
m o ž n é dynamicky generovat grafiku. To m ů ž e bý t využ i to n a p ř í k l a d k vykres lování grafů, 
nebo v y t v á ř e n í an imac í . 

K použ i t í p rvku <canvas> p o t ř e b u j e t e z á k l a d n í znalosti H T M L a JavaScript . Tento 
prvek nen í p o d p o r o v á n v n ě k t e r ý c h s t a r š í ch prohl ížečích, ale je p o d p o r o v á n v pos ledn ích 
verzích všech h lavn ích prohl ížečů . Výchozí velikost p l á t n a je 300 px x 150 p ixe lů (š í řka x 
v ý š k a ) . [23] 

P ř e d m o ž n o s t í použ i t í p rvku canvas pro kreslení , b y l prakt icky j ed iný z p ů s o b jak něco na 
s t r á n c e nakreslit, v y t v á ř e n í H T M L e l e m e n t ů a jejich v h o d n é s ty lování p o m o c í JavaScriptu. 

3.5 Javascript 

JavaScript je m u l t i p l a t f o r m n í skr ip tovac í jazyk, k t e r ý se zpravidla použ ívá pro tvorbu 
d y n a m i c k ý c h webových s t r á n e k . Obvykle je využ íván k ov ládán í r ů z n ý c h p r v k ů ( t l ač í tka , 
t e x t o v á pol íčka) nebo jsou p o m o c í něj t vo řeny animace či celé d y n a m i c k é aplikace. 

V r á m c i t é t o p r á c e bude javascript využ íván p r o s t ř e d n i c t v í m javasc r ip tové knihovny 
jQuery [ ], k t e r á poskytuje š i rokou podporu prohl ížečů a řeší za už iva te le nekompat ibi l i tu 
mezi j e d n o t l i v ý m i prohl ížeči . 

3.6 WebSocket 

Technologie WebSocket je jednou z nejdůleži tě jš ích inovací v H T M L 5. Specifikace t é t o 
technologie se sk l ádá ze dvou s t a n d a r d ů . Standard „W3C WebSocket A P I " [ ] a „ I E T F 
R F C 6455 Pro toco l " [ ]. Def inované A P I umožňu je využ í t protokol WebSocket, pro 
o b o u s m ě r n o u komunikaci mezi samotnou webovou s t r á n k o u a v z d á l e n ý m serverem. 
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Technologie WebSocket umožňu je p lně d u p l e x n í 1 k o m u n i k a č n í k a n á l nad protokolem 
T C P . D íky tomu technologie WebSocket poskytuje e n o r m n í snížení z b y t e č n é h o za t ížen í 
sí tě a latence ve s rovnán í s technologiemi, k t e r é se pro simulaci p lně d u p l e x n í h o spojení 
používa ly v minulost i . 

Pro tokol WebSocket a s a m o t n é A P I jsou blíže p o p s á n y v následuj íc ích p o d k a p i t o l á c h . 

3.6.1 P ř e h l e d p r o t o k o l u W e b S o c k e t 

Informace v t é t o podkapitole jsou č e r p á n y z dokumentu „ I E T F R F C 6455 Pro toco l " [ ] 
a knihy „ T h e Definit ivě Guide to H T M L 5 WebSocket" [8] 

Z h is tor ického hlediska se př i v y t v á ř e n í apl ikací , k t e r é p o t ř e b u j í o b o u s m ě r n o u 
komunikaci mezi klientskou ap l ikac í a serverem (nap ř ík l ad instant messaging nebo he rn í 
aplikace), zneužívalo spo jen í H T T P , k t e r é se o p a k o v a n ý m d o t a z o v á n í m serveru pokouše lo 
zjistit, zda na serveru došlo ke z m ě n á m . Toto zneuž íván í H T T P protokolu p ř ináše lo celou 
ř a d u p r o b l é m ů . Server by l nucen neus t á l e navazovat nová a nová spo jen í s klientem, což 
značně vytěžovalo síť a zvyšovalo zpožděn í v komunikaci mezi klientskou a serverovou 
apl ikací . 

Al te rna t ivou k o p a k o v a n é m u H T T P do tazovan í vzdá l eného serveru je nový protokol 
WebSocket, k t e r ý v kombinaci s WebSocket A P I zv l ádne využ í t j e d i n é h o T C P spo jen í pro 
provoz v obou směrech mezi klientem a serverem. N a o b r á z k u 3.1 lze pozorovat rozdí l 
v komunikaci se serverem pro klienta, k t e r ý se na z m ě n y dotazuje o p a k o v a n ý m H T T P 
d o t a z o v á n í m a d r u h ý p ř ík lad , k t e r ý využ ívá technologii WebSocket. 

HTTP/REST WebSocket 

/ / / / / 

Klient Server Klient 
/ / 

Požadavek 

Odpověď' 

"Požadavek 

Odpověď' 

HTTP upgrade 

Potvrzení" 

Server 

Obousměrná komunikce 
K >\ 

• Ukončení spojení- • 

Otevřené 
spojení 

O b r á z e k 3.1: Rozd í l mezi H T T P spo j en ím a WebSocket spo jen ím 

V p ř í p a d ě H T T P do tazován í je n e z b y t n é aby, k a ž d á komunikace se serverem byla 
inic iována ze strany klienta. K l i en t je tedy nucen se periodicky dotazovat na server, zda 
pro něj nejsou ně jaké nové d o s t u p n é informace. Server n ed o k áže s a m o s t a t n ě naváza t 
spojení s kl ientem. To by bylo velice v h o d n é v p ř í p a d ě , že server obd rž í ně jaké nové 
informace pro do ručen í ke kl ientovi . Je tedy n u t n é implementovat mechanimus, kdy se 
klient periodicky dotazuje serveru. Toto do t azován í je však mnohdy zby tečné , p ro tože 

1 Možnos t komunikovat v obou směrech spojení ve stejném čase 
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server pro klienta n e m á ž á d n é nové informace, k t e r é by m u poskyt l . P r o k a ž d é toto 
do tazován í je n u t n é , aby si klient se serverem v y měn i l z n a č n é m n o ž s t v í H T T P hlaviček, 
d íky n imž naváže s a m o t n é spojení , k t e r é zby tečně vytěžuj í síť. 

Technologie WebSocket řeší toto n e u s t á l e opakované navazován í spojen í . V p ravé 
polovině o b r á z k u 3.1 je zobrazeno, že v p ř í p a d ě ú s p ě š n é h o navázán í spo jen í kl ienta se 
serverem spojení zů s t ává o t ev řené a o b ě strany k o m u n i k a č n í l inky mohou l ibovolně 
odesí la t z p r á v y do doby, než jedna ze stran spo jen í ukončí . Tento mechanismus je 
naprosto odl išný od p ů v o d n í technologie opakovaného d o t a z o v á n í a d íky tomu, že nemus í 
neus t á l e navazovat nová a nová spojení , z n a č n ě snižuje m n o ž s t v í informací odes í laných po 
sít i . Doba d o p r a v e n í informací ze serveru ke klienentovi je t é m ě ř o k a m ž i t á , p ro tože server 
m ů ž e tyto informace ihned odeslat a n e m u s í čeka t na pe r iod ický p o ž a d a v e k ze strany 
klienta. 

WebSocket protokol je s te jně jako protokol T C P a s y n c h r o n n í a m ů ž e sloužit jako vrstva 
pro protokoly vyšší ú rovně . WebSocket spo jen í m u s í bý t vždy navazováno s m ě r e m od klienta 
k serveru a nen í možné , aby webový kl ient i př i j ímal i spojení , k t e r é sami nenaváza l i . Pro tokol 
WebSocket v y t v á ř í most mezi s v ě t e m Webu a s v ě t e m Internetu, kdy a s y n c h r o n n í protokoly 
mohou komunikovat s w e b o v ý m i aplikacemi p r á v ě p o m o c í WebSocket protokolu. 

O t e v í r a c í handshake 

Protokol WebSocket m á dvě čás t i . S a m o t n é navázán í spo jen í a nás l edný p řenos dat. 
Následuj íc í p ř ík l ad popisuje navázán í spojení , ve k t e r é m klient ž á d á server o o t ev řen í 
WebSocketu a server m u o d p o v í d á . 

U k á z k a k ó d u 3.1: H T T P p o ž a d a v e k klienta na server, p ř e v z a t o z [8]. 

GET /echo HTTP/1.1 
Host: echo.websocket.org  
Or i g i n : http://www.websocket.org  
Sec-WebSocket-Key: 7+C600xYyb0v2zmJ69RQsw== 
Sec-WebSocket-Version: 13 
Upgrade: websocket 

U k á z k a k ó d u 3.2: H T T P odpověď ze serveru, p ř e v z a t o z [8]. 

HTTP/1.1 101 Switching Protocols 
Connection: Upgrade 
Date: Wed, 20 Jun 2012 03:39:49 GMT 
Sec-WebSocket-Accept: fYoqiH12DqI+5ylEMwM20Lz0i0= 
Server Kaazing Gateway 
Upgrade: websocket 

N a p ř e d c h o z í m p ř í k l a d u lze pozorovat, že WebSocket spo jen í obsahuje spec iá ln í h lav ičku 
H T T P Upgrade, k t e r á ř íká , že klient chce přej í t na j iný protokol, v tomto p ř í p a d ě protokol 
WebSocket. V p ř í p a d ě , že d o t a z o v a n ý server tento protokol podporuje, o d p o v í h lavičkou 
H T T P 101. A b y bylo spo jen í ú s p ě š n ě n a v á z á n o , m u s í server zaslat odpověď s v y p o č t e n ý m 
kl íčem. V ý p o č e t p r o b í h á tak, že se vezme př íchozí klíč, k t e r ý se spoj í s k o n s t a n t n í m ř e t ězcem 
a nás l edně se v y p o č t e hash p o m o c í algori tmu S H A - 1 , k t e r ý se zakódu je p o m o c í base64. 

P o t é , co je spojení ú s p ě š n ě sestaveno, mohou o b ě strany odes í la t data nezávis le na s t r a n ě 
d r u h é , tak jak po t ř ebu j í . P o m o c í protokolu m ů ž e bý t p ř e n á š e n o několik t y p ů zp ráv . Textové 
zprávy, k t e r é jsou p ř e n á š e n y jako U T F - 8 . B i n á r n í data, jej ichž inerpretace je p o n e c h á n a 
a apl ikaci a ř ídící zprávy, k t e r é nejsou u r č e n y na p ř e p r a v u dat pro apl ikaci , ale pro s a m o t n ý 
WebSocket protokol a slouží n a p ř í k l a d k signalizaci uzav řen í WebSocketu. 
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U z a v í r a c í handshake 

Specifikace protokolu WebSocket definuje celou ř a d u číselných kódů , definujících d ů v o d 
uzavřen í WebSocketu. P o m o c í t ě ch to k ó d ů se obě strany dozvědí , p r o č došlo k uzavřen í 
spojení . Číselný kód s t a n d a r d n í h o uzavřen í , k t e r ý indikuje, že účel p r o č b y l WebSocket 
o t ev řen by l sp lněn , m á číslo 1000. O s t a t n í k ó d y uzav řen í jsou definovány ve specifikaci 
protokolu WebSocket [3] v kapitole 7.4. 

M o ž n o s t r o z š í ř e n í protokolu 

Protokol WebSocket je rozšiř i telný. Roš í řen í protokolu si m ů ž e v y ž á d a t pouze klient, pokud 
toto rozš í ření server podporuje tak, je p o u ž i t o . Rozš í řen í jsou def inována ve speciá ln ích 
specifikacích. V ž á d n é m p ř í p a d ě se n e m ů ž e s t á t , že server použi je rozší ření , k t e r é si klient 
nevyžáda l . D í k y tomu lze mechanismus rozší ření ve specifikaci protokolu WebSocket u d r ž e t 
j ednodušš í . 

N a p ř í k l a d rozš í ření definující kompresi je specifikováno v dokukumentu „Compress ion 
Extensions for WebSocket" [26]. 

P o d p o r a p r o t o k o l ů v y š š í vrstvy 

Specifikace WebSocket podporuje protokoly vyšší vrs tvy p o m o c í t a k z v a n ý c h „Sub 
protokolů ." Jeden z p ř í k l a d ů je n á v r h specifikace „An X M P P Sub-protocol for 
WebSocket" [27]. 

WebSocket b e z p e č n o s t 

Pro zabezpečen í protokolu WebSocket lze použ íva t WebSocket Secure, j e d n á se o n o r m á l n í 
WebSocket, k t e r ý běží nad T L S 2 . Všechna komunikace je šifrována. WebSocket Secure 
použ ívá s t a n d a r d n í port 443, s te jně jako H T T P S ( H T T P protokol nad T L S ) . 

WebSocket latence 

Protokol Websocket v ý r a z n ě snižuje nutnost pos í lán í dalš ích dat, jako jsou H T T P 
hlavičky n u t n é pro neus t á l é o t ev í r án í a zav í rán í nových spo jen í v p ř í p a d ě komunikace 
p o m o c í technologie A J A X . Dalo by se tedy p ř e d p o k l á d a t , že bude m o ž n é pos í la t 
p o d s t a t n ě více z p r á v za s te jný čas . 

M a l ý test [2], k t e r ý v roce 2012 provedl Peter Bengstoon, ale ukazuje v ý r a z n é zvýšení 
rychlosti pouze na loká ln ím stroji, kde se mu p o d a ř i l o d o s á h n o u t š e s t i n á s o b n é m u zvýšení 
propustnosti . V p ř í p a d ě pokusu mezi Angi l í a Kaliforni í znamenalo použ i t í protokolu 
WebSocket pouze 10% zlepšení . 

R á m c e protokolu WebSocket 

D a t o v é r á m c e ve k t e rých jsou pos í lány z p r á v y protokolu WebSocket obsahuj í na rozdí l od 
protokolu H T T P jen velice m a l é m n o ž s t v í režijních informací . Toto m n o ž s t v í informací je 
v ř á d u b a j t ů . J edno t l i vé po ložky m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 3.2, k t e r ý zobrazuje s t rukturu 
r á m c e ze specifikace protokolu. 

D a t o v é r á m c e se dokáž í dá le fragmentovat - děl i t na menš í čás t i . Fragmentace t aké 
umožňu je o k a m ž i t é pos í lán í zp ráv u k t e r ý c h j e š t ě nen í z n á m á celá jejich dé lka . M e z i 
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fragmenty j e d n é z p r á v y je m o ž n é zas í la t fragmenty j iných zp ráv . D í k y tomu je m o ž n é 
v p ř í p a d ě , že bude odes í l ána jedna příl iš d l o u h á zpráva , odes í la t i j i né menš í z p r á v y ve 
s t e jném s m ě r u spojení . V p ř í p a d ě , že by tomu takto nebylo, obsadila by d l o u h á zpráva 
spojení a o s t a t n í by byly odes lány až ve chvíli , kdy by byla d l o u h á zp ráva celá odes l ána 
a př iš ly by tak se z p o ž d ě n í m . 

1 2 3 
1 1 J • - r . • " •• ) 0 1 2 3 4 5 6 7 3 M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 1 

F | R | R | R | o p c o d e | M | P a y l o a d l e n | E x t e n d e d p a y l o a d l e n g t h 
| A | (7 ) ( 1 6 / 6 4 } 
jsj ( i f p a y l o a d l e n = = 1 2 6 / 1 2 7 ) 

| K | I I 
+ - + - + - + - + h - + + - - - - - - - - - - - - - - - + 

E x t e n d e d p a y l o a d l e n g t h c o n t i n u e d , i f p a y l o a d l e n == 127 | 

| | M a s t i n g - k e y , i f MASK s e t t o 1 | 
+-

I 
+ . . . . . . . _ _ . _ . . _ _ + 

3 
3 1 2 

+-+-+-+ 
| F | R | R| 
I H S | S I 
j N 1V j v 
1 111 2 1 

M a s k i n g - k e y ( c o n t i n u e d ) 
1— 

1 P a y l o a d D a t a 

P a y l o a d D a t a c o n t i n u e d . , . 

P a y l o a d D a t a c o n t i n u e d . , . 
+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
I P a y l o a d D a t a c o n t i n u e d . . . 
+-

O b r á z e k 3.2: U k á z k a ú s p ě š n é h o p ř ipo jen í kl ienta ke skup ině 

K a ž d ý paket protokolu WebSocket obsahuje záhlaví , k t e r é je zobrazeno na o b r á z k u 
3.2. V následuj íc ích ods tavc ích jsou p o p s a n é j edno t l ivé položky, k t e r é h lav ička protokolu 
WebSocket obsahuje 

f i n (1 bi t ) : indikuje, zda tento r á m e c je pos ledn í sn ímek , k t e r ý tvoř í z p r á v u . V ě t š i n o u se 
zpráva vejde do jednoho s n í m k u a v t ěch to p ř í p a d e c h bude zp ráva p r v n í a zá roveň pos lední . 
Proto je jeho hodnota ve vě t š ině p ř í p a d ů nastavena na 1. 

r s v l , rsv2, rsv3 (1 bit pro k a ž d ý ) : T y t o bi ty jsou m o m e n t á l n ě nevyuž i t é . 
opcode (4 bi ty) : O p e r a č n í kód specifikuje typ dat p ř e n á š e n ý c h WebSocketem. P ř e s 

WebSocket m ů ž e m e pos í la t t ex tová , b i n á r n í data a j i né typy zpráv , k t e r é jsou ř íd íc ího 
charakteru. N a p ř í k l a d uzav í rac í handshake, k t e r ý je pos í lán př i ukončován í spojení . 

V p ř í p a d ě , že dlouhou dobu nejsou pos í lány ž á d n é z p r á v y se m ů ž e s t á t , že něk t e r é 
síťové p rvky (proxy servery nebo p rob l ema t i cké routery) budou uzav í r a t n a v á z a n é spojení . 
Tomu WebSocket p ř edcház í z a s l án ím j iných ř ídících r á m c ů , k t e r é jsou typu Ping a Pong. 
Po odes lán í Ping p ř icház í odpověď Pong. Volání Ping m ů ž e bý t provedeno z webového 
prohl ížeče, s te jně jako ze serveru. Tato ř ídící volání , k t e r á se snaž í u d r ž e t p e r z i s t e n t n ě 
o t ev řené spojení , nejsou o b s a ž e n a v ap l i kačn ím r o z h r a n í na s t r a n ě klienta (WebSocket A P I ) . 
To, jak čas to je volán Ping z klienta, je p lně v režii webového prohl ížeče a liší se dle 
implementace s a m o t n é h o webového prohl ížeče . 

Následuj ící hodnoty o p e r a č n í h o k ó d u jsou v současné d o b ě obsaženy v protokolu 
WebSocket: 

• 0x00: Tento typ r á m c e navazuje na p ředchoz í r á m e c , 

• 0x01: tento typ r á m c e obsahuje utf-8 t e x t o v á dat, 

• 0x02: tento typ r á m c e obsahuje b i n á r n í data, 
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• 0x08: tento typ r á m c e ukonč í spojení , 

• 0x09: tento typ r á m c e je ping, 

• 0x10: tento typ r á m c e je pong. 

N a soupisu číselných k ó d ů lze pozorovat, že n ě k t e r é číselné hodnoty jsou v y n e c h á n y 
a jsou tak p ř ip r aveny pro b u d o u c í použ i t í . 

Mask (1 bi t ) : M a s k a indikuje, zda je spo jen í m a s k o v á n o (dá le v textu). K a ž d á zpráva 
od klienta na server m u s í bý t maskována , pokud není , server mus í ukonč i t spojení . 

payload len (7 b i t ů ) : hodnota, k t e r á n á m řekne , jak velká bude zpráva . 

• Hodnota 0-125 z n a m e n á dé lku zprávy. 

• Hodnota 126 z n a m e n á , že následuj íc í dva bajty označuj í dé lku zprávy. 

• Hodnota 127 z n a m e n á , že dalš ích 8 b a j t ů označuje dé lku zprávy. 

Masking-key (32 b i t ů ) : Maskovací klíč se Nastavuje v p ř í p a d ě , že je nastaven 
maskovac í bi t . Klíč se m ě n í po k a ž d é m odes lán í r á m c e . Toto maskován í nezajišťuje 
šifrování, pouze znemožňu je ú t o k typu „Cache poisoning." P r o p o t ř e b y šifrování je n u t n é 
použ í t WebSocket Secure. 

Payload Data: S k u t e č n á data o velikosti , kterou z j is t íme d íky h o d n o t ě u m í s t ě n é 
v payload len. 

3.6.2 W e b S o c k e t A P I 

J e d n á se o rozhran í , k t e r é je j e d n o d u c h é a v h o d n ě oddělu je p r o g r a m á t o r y od WebSocket 
protokolu. WebSocket A P I je ř ízené u d á l o s t m i , kdy klient na s louchá not i f ikacím a z m ě n á m 
dat. Specifikaci WebSocket A P I [ ] navrhuje p r aco v n í skupina Web Hyper text App l i ca t i on 
Technology Work ing Group ( W H A T W G 5 ) . 

WebSocket konstruktor 

Úkolem konstruktoru je na zák ladě p ř e d a n ý c h p a r a m e t r ů vy tvo ř i t p ř ipo jen í k serveru 
a v r á t i t nový objekt WebSocket, se k t e r ý m m ů ž e p r o g r a m á t o r dá le pracovat. P o zavolání 
WebSocket konstruktoru s parametrem U R L , k t e r é reprezentuje koncový bod na serveru, 
se zač íná sestavovat spo jen í a je v r á c e n WebSocket objekt. WebSocket konstruktor 
obsahuje j e š t ě d r u h ý vol i te lný parametr. Tento parametr se využ ívá v p ř í p a d ě , že se 
serverem chceme komunikovat p o m o c í ně jakého specifického protokolu. P o k u d server tento 
protokol podporuje, spo jen í s n á m i bude n a v á z n a n o . 

U k á z k a k ó d u 3.3: P ř í k l a d z á k l a d n í h o použ i t í konstruktoru 

i var myWebSocket = new WebSocketC "ws://www.websockets.org" ); 

U k á z k a k ó d u 3.4: P o u ž i t í konstruktoru s vo l i t e lným spec iá ln ím protokolem 

i var websocket = new WebSocket ( "ws://www.websockets.org" , "s p e c i a l _ p r o t o c o l " ); 
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U d á l o s t i 

WebSocket A P I je ř ízené u d á l o s t m i . P ř e d n a v á z á n í m spojení m ů ž e p r o g r a m á t o r p ř i ř ad i t 
pos luchače udá los t í tak, jak je uvedeno v nás leduj íc ím p ř ík l adu . V p ř í k l a d u se z p r á v y 
pouze logují do vývojá řské konzole prohl ížeče , p r o g r a m á t o r tedy v konzoli p ře sně uvid í 
j a k á udá los t byla vyvo lána , p ř í p a d n ě obsah zprávy, k t e r á byla do ručena . 

U k á z k a k ó d u 3.5: Udá los t i WebSocket A P I 

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

myWebSocket.onopen = function(evt) { 
console.log("Spojení bylo úspěšně otevřeno . . . " ) ; 

}; 
myWebSocket.onclose = function(evt) { 

console.log("Spojení bylo uzavřeno."); 
}; 
myWebSocket.onerror = function(evt) { 

console.log( "Nastala událost onError: " + e v t ) ; 
}; 
myWebSocket.onmessage = function(evt) { 

console.log( "Byla přijata zpráva: " + evt.data); 
}; 

Událost onOpen: Tento typ udá los t i n a s t á v á p o t é , co je ú s p ě š n ě sestaveno spojení . Je 
dů lež i té tuto udá lo s t o d c h y t á v a t a d b á t na to, aby byly z p r á v y odes í lány ne jdř íve p o t é , co 
je spo jen í ú s p ě š n ě n a v á z á n o . P o k u d poš l eme z p r á v u dř íve , než je spo jen í sestaveno, dojde 
k vyvolán í chyby. 

Událost onClose: V p ř í p a d ě , že dojde k uzav řen í spojení , je vo lána udá los t onClose. 
V p ř í p a d ě pok račován í v odes í lání z p r á v po př i je t í t é t o udá los t i , budou odes í l ané z p r á v y 
vyvoláva t chybu. Udá los t onClose obsahuje několik a t r i b u t ů , k t e r é p r o g r a m á t o r o v i mohou 
blíže popsat, p r o č k uzav řen í došlo. J e d n á se o atr ibuty wasClean, code a reason. A t r i b u t 
wasClean je nastaven na hodnotu true v p ř í p a d ě , že bylo spojení WebSocketu u z a v ř e n o 
ko rek tně . P o k u d k uzav řen í došlo z j i ného d ů v o d u (nap ř ík l ad bylo u z a v ř e n o T C P spo jen í ) , 
bude v tomto a t r ibutu hodnota falše. V a t r ibutu code bude uložen číselný kód uzavřen í 
podle 3.6.1. 

Událost onMessage: Velké z p r á v y mohou bý t rozdě leny do více d a t o v ý c h r á m c ů . 
Udá los t onMessage je vo lána až ve chvíli, kdy je d o r u č e n a celá zpráva . 

Událost onError: V p ř í p a d ě , že dojde k n e č e k a n ý m c h y b á m , je vo lána udá los t 
onError. P o t é t o chybě docház í k o k a m ž i t é m u uzav řen í spojení . Toto je m í s to , kde je 
v h o d n é implementovat logiku, k t e r á se v p ř í p a d ě , že to je možné , p o k u s í o nové navázán í 
spojení . 

Metody WebSocket A P I 

WebSocket A P I definuje pouze dvě zá l adn í metody. M e t o d u pro odes lán í dat send() 
a metodu pro zavřen í spo jen í close(). P o k u d chceme odeslat z p r á v u na server, s tač í 
zavolat na metodu send("Obsah Zprávy"), kterou zavo láme s obsahem, k t e r ý chceme na 
server do ruč i t . V p ř í p a d ě , že je j iž komunikace mezi klientem a serverem dokončena , s tač í 
zavolat metodu close(). M e t o d a close m á dva vol i te lné argumenty, k t e r é se z n a m e n a j í 
s tejé hodnoty jako code a reason v udá los t i onClose. 

U k á z k a k ó d u 3.6: Me tody WebSocket A P I 

myWebSocket.send("Obsah Zprávy"); 
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2 myWebSocket.closeO; 

Volání obou metod je m o ž n é až po tom, co je spo jen í s k u t e č n ě n a v á z á n o . Indikaci toho, 
že je spo jen í n a v á z á n o n á m poskytuje vyvolán í udá los t i onOpen. P o t é , co je udá los t onOpen 
zavolána , je spo jen í ú s p ě š n ě n a v á z á n o . Jak bylo m o ž n é pozorovat na p ředchoz ích p ř ík ladech , 
zpracován í zp ráv ze serveru a jejich odes í lání zp ráv na server, je velice j e d n o d u c h é a bude 
n á z o r n ě p o u ž i t o v ukázkové aplikaci . 

D e b u g o v á n í komunikace p ř e s WebSocket 

To j aké z p r á v y jsou po síti p o m o c í protokolu WebSocket posí lány, lze pozorovat n a p ř í k l a d 
p o m o c í n á s t r o j e C h r o m é Developer Tools 3.3, k t e r ý je s t a n d a r d n í součás t í webového 
prohl ížeče C h r o m é . 
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15 
IS 

12:54:45.3 G3 
12:54:46.093 

S e l e c t F r a m e t o b r o w s e 

O b r á z e k 3.3: WebSocket z p r á v y v nás t ro j i C h r o m é Developer Tools 
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Kapitola 4 

Návrh architektury aplikace 

V t é t o kapitole bude r o z e b r á n obecný n á v r h aplikace. Bude p o p s á n z á k l a d n í pr incip 
serverové čás t aplikace a z á k l a d n í vlastnosti v ý m ě n y z p r á v mezi serverem a klienty. 
I m p l e m e n t a č n í detaily o b e c n é h o n á v r h u jsou blíže p o p s á n y v kapitole 5, k t e r á se de ta i lně j i 
zabývá d e m o n s t r a č n í apl ikací . 

Bude se jednat o obecný n á v r h aplikacem, k t e r ý je zobrazen na o b r á z k u 4.1. K l i e n t i se 
budou obecně moci p ř ipo j i t k d a t o v é s t r u k t u ř e na s t r a n ě serveru, k t e r ý bude udržova t 
skupinu k l ien tů a zajišťovat , že všichni p ř ipo jen í kl ient i k t é t o s t r u k t u ř e budou mí t 
synchron izovaný stav aplikace i grafický v ý s t u p . T ě c h t o s truktur na s t r a n ě serveru m ů ž e 
bý t obecně více. Bude tedy m o ž n é mí t jedinou synchronizovanou skupinu k l ien tů nebo 
větš í m n o ž s t v í synchron izovaných skupin k l ien tů . To, zda bude jedna nebo více, se bude 
odví je t od n á v r h u k o n k r é t n í aplikace. 

Všichni kl ient i p ř ipo jen í ke k o n k r é t n í skup ině budou moci stav t é t o k o n k r é t n í skupiny 
ovl ivňovat p o m o c í z p r á v odes í laných z k l ientské aplikace na server. Ze serveru budou 
odes í lány zprávy, k t e r é budou zajišťovat, že všechny kl ientské aplikace p ř ipo jené ke 
k o n k r é t n í s k u p i n ě budou synchron izované . 

Apl ikace bude webová . To, ke k t e r é skup ině na serveru se chce klient p ř ipo j i t lze urč i t 
n a p ř í k l a d p o m o c í h tml p rvku SELECT, k t e r ý bude nab íze t iden t i f iká tory konk ré tn í ch skupin, 
ke k t e r ý m je m o ž n é se p ř ipo j i t . 

4.1 Serverová část aplikace 

Serverová čás t aplikace bude n a p s á n a na p l a t fo rmě Java E E . Apl ikace bude pracovat v E J B 
kontejneru, k t e r ý n á m zaj is t í s p r á v u in s t anc í a ř ízení t r ansakc í . S ap l ikac í budou kl ient i 
komunikovat p o m o c í zp ráv CliMessage a SrvMessage, k t e r é budou po síti mezi klientem 
a serverem p ř e n á š e n y ve f o r m á t u JSON [ ]. K j e d n o t l i v ý m o p e r a c í m v serverové čás t i 
aplikace bude moci p ř i s t u p o v a t větš í m n o ž s t v í k l ien tů , je tedy n u t n é zajistit vý lučný p ř í s t u p 
k l ientů . Toho docí l íme p o u ž i t í m z á m k ů nad k r i t i ckými sekcemi. Serverová čás t aplikace bude 
udržova t vě tš í m n o ž s t v í k l i en tů ve skup inách , k t e r ý m bude zajišťovat synchron izovaný stav 
grafického v ý s t u p u p o m o c í rozesí lání zp ráv SrvMessage ze serveru do kl ientské aplikace. 

4.2 Klientská část aplikace 

Kl ien t ská čás t aplikace je ta čás t , u k t e r é m u s í m e zajistit, aby b y l její stav 
synchron izovaný pro všechny p ř ipo j ené klienty. Tato čás t bude n a p s á n a z velké čás t i 
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O b r á z e k 4.1: P r o p o j e n í k l i en tů a synchron izovaných skupin 

v javascriptu. J avasc r ip tová aplikace bude reagovat na z p r á v y SrvMessage, k t e ré 
př icházej í po WebSocketu ze strany serveru. N a zák l adě t ěch to z p r á v se bude m ě n i t stav 
aplikace na s t r a n ě klienta. Ze strany klienta do serverové čás t i aplikace budou odes í lány 
z p r á v y CliMessage. T y t o z p r á v y mohou ovl ivňovat stav aplikace na s t r a n ě serveru. 
V p ř í p a d ě , že zp ráva ze strany klienta ovlivní stav aplikace na s t r a n ě serveru, bude tato 
z m ě n a o k a m ž i t ě rozes lána o s t a t n í m k l i e n t ů m v p o d o b n ě z p r á v SrvMessage, k t e r é budou 
klienty informovat o z m ě n á c h ve stavu na serveru. K l i e n t i zp r acován ím t é t o z p r á v y zaj is t í 
ú p r a v u grafického v ý s t u p u aplikace tak, aby b y l u všech k l ien tů stejný. T í m bude docí leno 
toho, že grafický v ý s t u p aplikace k o n k r é t n í skupiny k l ien tů bude pro všechny p ř ipo jené 
klienty synchron izován . 

4.3 Komunikace mezi serverovou a klientskou částí aplikace 

Zprávy jsou z d ů v o d u p řeh l ednos t i rozdě leny na dva typy. T y p SvrMessage, k t e r ý bude 
odes í lán ze serverové čás t i ke k l i e n t ů m . A typ CliMessage, k t e r ý bude odes í lán z kl ientské 
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čás t i na server. T y t o z p r á v y bude m o ž n é logovat v Javasc r ip tové konzoli prohl ížeče kl ientské 
stanice. Tento log bude už i t ečný př i l aděn í aplikace a bude z něj m o ž n é pochopit, jak 
j edno t l ivé čás t i aplikace fungují . 

4.3.1 T ř í d a z p r á v C l i M e s s a g e 

U k á z k a k ó d u 4.1: D a t o v á s t ruktura CliMessage 

p u b l i c c l a s s CliMessage { 

//identifikátor k l i e n t a který zprávu posílá 
//na serveru se ko n t r o l u j e , zda má k l i e n t oprávnění odesílat zprávu do 

konkrétní skupiny 
priváte S t r i n g s r c C l i e n t ; 

//pokud se zpráva váže ke konkrétní skupině, je zde identifikátor skupiny 
//některé zprávy se nemusí vázat k žádné skupině, pak je zde n u l l 
priváte S t r i n g srcGroup; 

//typ zprávy 
priváte i n t msgType; 

//konkrétní typy zpráv tuto třídu rozšiřují 

//kontruktor, gettery, s e t t e r y 

4.3.2 T ř í d a z p r á v S v r M e s s a g e 

U k á z k a k ó d u 4.2: D a t o v á s t ruktura SvrMessage 

p u b l i c c l a s s SvrMessage { 

//časové razítko, kdy by l a zpráva odeslána 
//na straně k l i e n t a v j a v a s c r i p t u slouží k internímu počítání odchylky času 

prohlížeče 
priváte long t s ; 

//identifikátor k l i e n t a pro kterého je zpráva určena 
protected S t r i n g d s t C l i e n t ; 

//na serveru může současně existovat více synchronizovaných skupin klientů 
/ / j e tedy nutné jasně i d e n t i f i k o v a t skupinu, které zpráva patři 
protected S t r i n g dstGroup; 

//typ zprávy 
priváte i n t msgType; 

//konkrétní typy zpráv tuto třídu rozšiřují 

//kontruktor, gettery, s e t t e r y 

4.4 Připojování klientů k serverové části 

P r o p ř ipo jen í kl ienta ke skup ině je t ř e b a z n á t u n i k á t n í t a j n ý ident i f iká tor kl ienta a u n i k á t n í 
ident i f iká tor skupiny. Ident i f iká tor kl ienta se vy tvá ř í př i z a k l á d á n í sezení a je p l a t n ý po celou 
dobu sezení. Tento indent i f iká tor je t a j ný a n e s m í se jej dozvědě t nikdo, k r o m ě s a m o t n é 
kl ientské apl ikaci , k t e r é p a t ř í , a serveru. K l i en t ský ident i f iká tor se použ ívá jako součás t 
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U R L pro navázán í WebSocketu a pro identifikaci kl ienta na s t r a n ě serveru. K l i en t n a č t e 
ve svém w e b o v é m prohl ížeči webovou s t r á n k u , na k t e r é k l i en t ská aplikace běží , a p ř ipo j í 
se k WebSocketu, k t e r ý je definován p r á v ě p o m o c í tohoto t a j n é h o ident i f iká toru . N a tomto 
WebSocketu je k l i en t ská aplikace p ř i p o j e n a po celou dobu, kdy běží . 

4.5 Důležité datové struktury aplikace 

ClientData, ClientDatalnf o, GroupData a GroupDatalnf o jsou dů lež i t é da tové 
s truktury celého n á v r h u aplikace. T y t o s t ruktury jsou z á m ě r n ě p o j m e n o v á n y o b e c n ý m 
názvem, p r o t o ž e název t é t o s t ruktury m ů ž e bý t v apl ikacích s r ů z n ý m z a m ě ř e n í m odlišný. 
N a p ř í k l a d v h e r n í m typu aplikace se tyto s t ruktury mohou jmenovat jmenovat 
P layerData , PlayerDatalnfo, G a m e D a t a a GameDatalnfo , a t í m usnadnit č i te lnost 
zdro jových k ó d ů aplikace. 

St ruktura ClientData ud ržu je veškeré informace o kl ientovi na s t r a n ě serveru. Obsahuje 
po ložku privateld, k t e r á je u n i k á t n í m t a j n ý m iden t i f iká to rem klienta, k t e r ý ne smí bý t 
n ikdy sdě len o s t a t n í m k l i e n t ů m . V p ř í p a d ě , že by se tento ident i f iká tor dozvěděl n ě k d o j iný 
než jeho v las tn ík , tak jej m ů ž e použ í t pro p o d v r h á v á n í z p r á v a v y d á v a t se za v l a s tn íka . 
Po ložka privateld tedy n ikdy nesmí v ž á d n é zprávě opustit serverovou čás t aplikace. 

U k á z k a k ó d u 4.3: D a t o v á s t ruktura C l i en tDa ta 

p u b l i c c l a s s ClientData { 

/ / p u b l i c l d k l i e n t a 
S t r i n g p r i v a t e l d ; 

/ / p u b l i c l d k l i e n t a 
S t r i n g p u b l i c l d ; 

//přezdívka k l i e n t a pro výpis v grafickém prostředí 
St r i n g nickname; 

//a další informace závislé na konkréním typu aplikace 
} 

Pokud p o t ř e b u j e m e pos í la t infomace o klientech po WebSocketu mimo serververovou 
čás t aplikace, použ i j eme Datavou S t ruk turu ClientDatalnf o, k t e r á se v y t v á ř í ze 
s t ruktury Cl ien tDa ta , avšak neobsahuje všechny položky. S t ruktura C l i en tDa ta m ů ž e 
obsahovat des í tky položek, k t e r é jsou n u t n é pro s a m o t n é fungování aplikace na s t r a n ě 
serveru, ale n e p o t ř e b n é v k l ientské čás t i aplikace. T í m , že použ i j eme j e d n o d u š š í s t rukturu, 
kterou budeme pos í la t po WebSocketu v ser ia l izované p o d o b ě ve f o r m á t u JSON, t aké 
sn íž íme datovou n á r o č n o s t celé aplikace. 

U k á z k a k ó d u 4.4: D a t o v á s t ruktura Cl ientData lnfo 

p u b l i c c l a s s ClientDatalnfo { 

/ / p u b l i c l d k l i e n t a 
S t r i n g p u b l i c l d ; 

//přezdívka k l i e n t a pro výpis v grafickém prostředí 
St r i n g nickname; 

//a další informace závislé na konkréním typu aplikace 

//kontruktor, gettery, s e t t e r y 
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GroupData a GroupDatalnf o fungují na s t e j ném pr inc ipu jako Cl i en tDa ta 
a Cl ientData lnfo . G r o u p D a t a je d a t o v á struktura, k t e r á sdružu je skupiny k l ien tů , k te ř í 
budou m í t synchron izovaný grafický v ý s t u p prohl ížeče . Nav íc obsahuje spoustu položek 
n u t n ý c h pro b ě h aplikace na s t r a n ě serveru. S t ruktura GroupData lnfo je její z j e d n o d u š e n á 
verze, k t e r á obsahuje pouze po ložky n u t n é pro s p r á v n o u funkci aplikace v kl ientské čás t i 
aplikace. 

U k á z k a k ó d u 4.5: D a t o v á s t ruktura G r o u p D a t a 

p u b l i c c l a s s GroupData { 

//identifikátor hry 
St r i n g hash; 

//seznam klientů, kteři jsou připojeni k této skupině 
List<ClientData> c l i e n t D a t a L i s t ; 

//a dalši informace závislé na konkrénim typu aplikace 

//kontruktor, gettery, s e t t e r y 
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Kapitola 5 

Demonstrační aplikace 

Tato kapi tola p o j e d n á v á o d e m o n s t r a č n í apl ikaci , k t e r á byla v y t v o ř e n a v r á m c i 
d ip lomového projektu. A p l i k a c i jsem p r a c o v n ě pojmenoval n á z v e m A N E T . J e d n á se 
o apl ikaci , k t e r á je postanena na o b e c n é m n á v r h u aplikace z kapi toly 4 a m á za cíl u k á z a t 
použ i t í technologie WebSocket v kombinaci t echno lo t í Java E E a H T M L 5. P o d o h o d ě 
s vedouc ím m é d ip lomové p r á c e jsme se dohodli na h e r n í m typu aplikace, k t e r á bude 
zmíněné technologie p lně využ íva t . 

P ř i popisu d e m o n s t r a č n í aplikace budou velice čas to p o u ž i t y tyto pojmy: 

• Hráč - j e d n á se o kl ienta (klientskou čás t aplikace), k t e r á je p o m o c í WebSocketu 
p ř ipo j ena k serverové čás t i aplikace. 

• Můj Hráč - j e d n á se o h r áče , k t e r é h o jsme schopni ov l áda t ov l áda t a d á v a t m u p ř íkazy 
p o m o c í myši nebo klávesnice. 

• Robot - j e d n á se o h ráče , k t e r ý nen í p ř ipo j en p o m o c í WebSocketu ke k l ientské čás t i 
aplikace a jeho chování se nastavuje v serverové čás t i aplikace. Jeho pohyb po m a p ě 
a použ íván í p ř í k a z ů je n á h o d n é . D í k y použ i t í r o b o t ů je m o ž n é si hru vyzkouše t i bez 
nutnosti p ř ipo jen í více h r á č ů do j e d n é hry. 

• Hra - j e d n á se o jednu synchronizovanou skupinu k l ien tů na s t r a n ě serveru. 

5.1 Princip aplikace 

Pr inc ip aplikace je velice j ednoduchý . Existuje skupina h r á č ů , k t e ř í jsou př ipo jen i ke s te jné 
h ře . H r a s a m o t n á se o d e h r á v á na u r č i t é m obdé ln íkovém území , ve k t e r é m je m o ž n é se 
pohybovat pohybem myši ve s m ě r u od n a š e h o h r á č e . K a ž d ý h r á č na m a p ě je zobrazen 
jako kul ička s textem u v n i t ř kuličky, k t e r ý obsahuje j m é n o h r á č e a p o č e t b o d ů , k t e r é ve 
h ře získal . Hráč i , k t e r é h o o v l á d á m e , je m o ž n é udě lova t p ř í kazy p o m o c í st isku specifických 
kláves na klávesnici . J e d n á se o př íkazy: 

• z r y c h l i t - Hráč i je zvýšena rychlost, kterou se m ů ž e pohybovat po h e r n í ploše. 

• explodovat - P o l o m ě r kul ičky h r á č e na m a p ě se na u r č i t o u dobu zvýší a h ráč i , k t e ř í 
jsou v d o b ě exploze v dosahu kul ičky jsou pohlceni. 

• skrýt se - H r á č se skyrje o s t a t n í m a nen í m o ž n é jej po dobu sk ry t í pohlt i t expolozí . 
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Hráči soupeř í v p o č t u b o d ů , k t e r é nasb í ra j í . P o č e t b o d ů k t e r é h r á č získá závisí na tom, 
kolik p r o t i h r á č ů se m u b ě h e m hry p o m o c í explozí p o d a ř í pohl t i t . N a p ř í k l a d pokud n á š h r á č 
př i explozi p o h l t í 3 nové soupe ře , jeho b o d o v ý zisk se zvýší o 3 body. Dá le k a ž d ý h r á č , 
disponuje v l a s t n o s t í energie, k t e r á se dobíj í v závislost i na čase . P o k u d chceme aby n á š 
h r á č vykonal ně jaký př íkaz , m u s í m í t d o s t a t e č n o u velikost t é t o hodnoty. V p ř í p a d ě , že n e m á 
dostatek energie, p ř íkaz se neprovede. Tato hodnota se vynuluje př i k a ž d é m př íkazu . A její 
n a b y t í zpě t závisí na čase a je konf igurovate lné pro k a ž d ý typ p ř íkazu . 

5.2 Ukázka aplikace 

ANET 
Nickname 

G a m e W i t h R o b o t s P l a y g a m e 

O b r á z e k 5.1: Ú v o d n í s t r á n k a d e m o n s t r a č n í aplikace 

N a o b r á z k u 5.1 je z o b r a z e n á ú v o d n í s t r á n k a aplikae, j e d n á se o velice jednoduchou 
s t r á n k u , kde je pouze p r acovn í název d e m o n s t r a č n í aplikace, v s t u p n í pole pro z a d á n í 
p řezd ívky a H T M L prvek s n a b í d k o u d o s t u p n ý c h her. V d e m o n s t r a č n í apl ikaci jsou pouze 
dvě hry. Jedna s p ředdef inovanými roboty a d r u h á bez r o b o t ů . Apl ikace je ale n a v r ž e n a 
tak, že by šlo velice j e d n o d u š e p ř i d a t da lš í hry a děl i t je n a p ř í k l a d na veře jné a s o u k r o m é . 
Veřejné by byly v tomto seznamu na ú v o d n í s t r á n c e a kdokol i by se k n i m mohl p ř ipo j i t , 
a s o u k r o m é by mě ly v l a s tn í U R L , kterou by t v ů r c e rozeslal k a m a r á d ů m , se k t e r ý m i by si 
chtěl z a h r á t . 

N a o b r á z k u 5.2, kde je zobrazen z á z n a m obrazovky z d e m o n s t r a č n í aplikace. N a 
z á z n a m u obrazovky lze pozorovat několik v l a s t n o s t í t é t o hry. H r a na k l ientské stanici je 
vždy r o z t a ž e n a na celou obrazovku. A l e obdé ln íková h e r n í oblast, ve k t e r é se h ráč i mohou 
pohybovat, m ů ž e m í t od l i šné rozměry . R o z m ě r y h e r n í plochy pro k a ž d o u hru jsou 
definovány v d a t o v é s t r u k t u ř e Gamelnf o, k t e r á obsahuje veškeré informace o h ráč ích a h ře 
s a m o t n é na s t r a n ě serveru. N a o b r á z k u lze pozorovat někol ik ob las t í , k t e r é si nyn í blíže 
pop í šeme: 

• Můj hráč - h r á č , k t e r é h o o v l á d á m e m á če rnou barvu, a je u m í s t ě n vždy ve s t ř e d u 
okna prohl ížeče . 

• Herní plocha - je oblast z n á z o r n ě n a m o d r ý m p o z a d í m a m ů ž e bý t obecně větš í než 
okno prohl ížeče . N a h e r n í plože je vykreslena mř ížka , aby b y l j a s n ě p a t r n ý pohyb po 
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s Game With Robots 

Protihráč 

0 

A 

V 
MůjHrác 

0 

Protihráč - 0 
M ů j H r á t - 0 
Anet Bot -0 
AnetBot-0 
AnetBot-0 

Q F - faster; H - hide me; Space - eat others 3 
O b r á z e k 5.2: U k á z k a z d e m o n s t r a č n í aplikace 

hern í ploše. N a o b r á z k u je v idě t b í lá oblast nad he rn í plochou. To je oblast k a m se 
ž á d n ý z h r á č ů n e m ů ž e p ř e s u n o u t , p ro tože to již nen í h e r n í oblast. P o k u d se pokus í 
p řesouva t t í m t o s m ě r e m , z ů s t a n e zab lokovaný na okraji h e r n í plochy. He rn í plocha 
se překres lu je na p o z a d í okna prohl ížeče tak, aby n á š h r á č b y l v ž d y zobrazen na 
s p r á v n é m m í s t ě he rn í plochy a zároveň u p r o s t ř e d okna prohl ížeče . 

Ostatní protihráči - o s t a t n í p r o t i h r á č i se dělí na m o d r é kuličky, k t e ré 
reprezen tu j í o s t a t n í h r á č e (kl ientské aplikace) p ř ipo jené p o m o c í WebSocketu do 
s te jné hry a roboty, k t e ř í ma j í šedou barvu a jejich chování je n á h o d n ě generováno 
na s t r a n ě serveru. 

Tlačítko pro opuštění hry - t lač íko v levém h o r n í m rohu, na k t e r é když h r á č 
klikne, tak opus t í a k t u á l n í hru a dostane se zpě t na ú v o d n í obrazovku. 

Název hry - vedle t l ač íka pro o p u š t ě n í synchron izované skupiny je název skupiny, 
k t e rý o d p o v í d á n á z v u , k t e r ý jsme si vybra l i na ú v o d n í s t r á n c e aplikace. 

Žebříček hráčů - v p r a v é m h o r n í m rohu se objevuje žebř íček 10 nej lepších h r áčů . 
Tento seznam je ak tua l i zovaný př i k a ž d é m p ř ipo jen í h r áče , o d p o j e n í h r á č e nebo 
úspěšné explozi, kdy je pohlcen j iný h r á č a n ě k o m u se tak z m ě n í p o č e t b o d ů . Pouze 
deset h r á č ů se zobrazuje z d ů v o d u možnos t i p ř ipo jen í velkého m n o ž s t v í k l ientů . 
Velké m n o ž s t í p ř ipo jených k l ien tů by znamenalo z n a č n o u velikost tohoto seznamu 
a pro spoustu znich by to znamenalo, že by na s t r á n c e v ů b e c nebyli v idě t . Nav íc by 
se po sí t i p řenáše lo velké m n o ž s t í informací , k t e r é by ve výs ledné kl ientské apl ikaci 
z tohoto d ů v o d u nebylo v ů b e c zobrazeno. Pro to je tento žebř íček omezen pouze na 
10 nej lepších h r á č ů . 

Energie - v levé doln í čás t i he rn í aplikace je zobrazen panel, k t e r ý m á ž lu té pozad í . 
Tento panel slouží jako i n d i k á t o r energie. V p ř í p a d ě , že se provede ně j aká akce jako 
n a p ř í k l a d na o b r á z k u 5.3, energie je p o u ž i t a a p o s t u p n ě se v čase doplňuje . Ve chvíli, 
kdy je energie o p ě t na 100% své hodnoty, m ů ž e h r á č opě t použ í t akci . 
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5.3 Ovládání aplikace 

K ov ládán í aplikace slouží m y š a klávesnice. Pohybem myši od s t ř e d u obrazovky prohl ížeče , 
kde je u m í s t ě n náš h r á č , m ě n í m e s m ě r pohybu h ráče . P o k u d myš í zajedem do prostoru 
kuličky, k t e r á reprezentuje na šeho h ráče , tak se h r á č nepohybuje. Dá le je m o ž n é použ íva t 
akce h ráče , k t e r é jsou v d e m o n s t r a č n í apl ikaci r ep rezen továny k lávesami : 

• Mezerník - žádos t o explozi h ráče , 

• klávesa písmene S - žádos t o sk ry t í h ráče , 

• klávesa písmene F - žádos t o vyšší rychlost h ráče . 

Z á m ě r n ě je uvedeno, že se j e d n á o žádos t i . P r o t o ž e to, zda se akce provede se 
vyhodnocuje na s t r a n ě serveru, kde se zkontroluje, zda m á h r á č p r á v o a p r o s t ř e d k y tuto 
akci provés t . 

5.3.1 E x p l o z e a p o h l c e n í p r o t i h r á č e 

X GameWiltiRobots MůjHráč-2 
Protihráč - 0 
AnetBot-O 
AnetBot-O 
AnetBot-0 

MújHráč 

2 

O b r á z e k 5.3: U k á z k a exploze h r á č e z d e m o n s t r a č n í aplikace 

N a o b r á z k u 5.3 je zobrazena u k á z k a exploze h ráče . Tato exploze je p lynu lá a po loměr 
kul ičky h r á č e se p o s t u p n ě roztahuje a pohlcuje všechny h r á č e v dosahu. E x p l o z i lze vyvolat 
s t i s k n u t í m klávesy m e z e r n í k u v p ř í p a d ě , že m á h r á č d o s t a t e č n é m n o ž s t v í energie. 

5.3.2 S k r ý v á n í v l a s t n í h o h r á č e 

N a o b r á z k u 5.4 je zobrazeno s k r y t í h r áče . J e d n á se o sn ímek obrazovky h ráče , k t e r ý akci 
provedl. H r á č je pro j a s n é odl išení tohoto stavu zobrazen bí lou barvou. P r o o s t a t n í h r áče 
ve h ř e nen í zobrazen v ů b e c . P o m o c í sk rýván í a explozí se m ů ž e m e n e p o z o r o v n a n ě přibl íži t 
k j i n é m u hráč i a zniči t ho explozí . 
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1 x 1 GanneWilti Robots b Můj Hráč- 2 
Protihráč - ; 
AnetBot- ; 
AnetBot- ; > AnetBot- ; 

( 
O b r á z e k 5.4: U k á z k a sky r t í h r á č e z d e m o n s t r a č n í aplikace 

5.3.3 Z v ý š e n í rychlos t i 

Zvýšení rychlosti p r o b í h á s t i s k n u t í m klávesy F . Tato akce způsobí , že p ř e p o č í t á v á n í pozice 
na s t r a n ě serveru bude rychlejší oproti s t a n d a r d n í h o d n o t ě a h r á č se tak bude po he rn í 
ploše pohybovat vyšší rychols t í . 

5.4 Struktura zdrojových souborů 

V t é t o kapitole bude p o p s á n o , ze k t e r ý c h čás t í se aplikace sk l ádá . V následuj íc ích 
p o d k a p i t o l á c h se budeme věnovat zd ro jovým s o u b o r ů m aplikace. Znalost, ve k t e rých 
čás tech se k o n k r é t n í soubory aplikace nacházej í , je pro p o c h o p e n í funkčnost i celé aplikace 
v h o d n á . 

' r o j e c t s - a n e t X | S e r v i c e s Fi les 

o-
A n e t 

A n e t - e a r 

Ane t -e jb 

A n e t - w e b a p i 

Ane t -e j b -u t i l s 

A n e t - s c h e n n a 

A n e t - w e b 

A n e t - b e n c h m a r k 

O b r á z e k 5.5: Č á s t i aplikace zob razené v p r o s t ř e d í NetBeans 

Apl ikace je rozdě lená na někol ik čás t í a sestavuje se p o m o c í bui ldovac ího nás t ro j e 
Maven, k t e r ý m jsou řešeny jak závislost i j edno t l i vých čás t í mezi sebou, tak závis lost i na 
ex te rn ích kn ihovnách , k t e r é aplikace obsahuje. N a o b r á z k u 5.5 jsou zobrazeny j edno t l ivé 
čás t i , ze k t e r ý c h se aplikace sk ládá . Rozdě len í aplikace vycház í z v las tn ích zkušenos t í 
s platformou Java E E a m á své důvody , k t e r é budou p o p s á n y v následuj íc ích 
p o d k a p i t o l á c h . 
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5.4.1 A n e t 

P r v n í čás t se jmenuje Anet, což je p r aco v n í název celé aplikace. J e d n á se o konf igurační 
soubor pom.xml n á s t r o j e Maven, k t e r ý se s t a r á o ses tavování celé aplikace. 

5.4.2 A n e t - e a r 

Dalš í čás t aplikace Anet-ear, reprezentuje pouze speciá ln í typ archivu technologie Java E E , 
do k t e r é h o jsou ses tavené moduly aplikace (.jar, .war, .ejb), k t e r ý zavád íme na ap l ikačn í 
server. 

5.4.3 Ane t - e jb -u t i l s 

Tento modu l existuje p ro tože nechci, aby byla p ř í m á závislost modulu Anet-war na modulu 
j á d r a aplikace Anet-ejb. Č á s t i aplikace u r č e n é pro více m o d u l ů , jako je n a p ř í k l a d t ř í d a 
zajišťující konfiguraci aplikace, jsou u m í s t ě n y zde. 

5.4.4 A n e t - s c h e m a 

M o d u l Anet-schema obsahuje t ř í d y d a t o v ý c h strukur a výj imek, k t e r é jsou p o u ž i t y ve všech 
čás tech aplikace. Tento modu l je uveden v závis los tech o s t a t n í c h m o d u l ů d e m o n s t r a č n í 
apliakce a o s t a t n í moduly s t ě m i t o t ř í d a m i a v ý j i m k a m i pracuj í . 

• PlayerData. java - j e d n á se o datovou strukturu, k t e r á reprezentuje h r á č e na s t r a n ě 
serveru. O hráč i si u d r ž u j e m e několik zásadn ích informací , jako n a p ř í k l a d to, v j aké 
h ře h r á č a k t u á l n ě je, pozici h r á č e na h e r n í ploše, s m ě r pohybu a rychlost. Dá le 
obsahuje výč tový typ PlayerStatus, k t e r ý n á m o h ráč i ř íká , ve k t e r é m stavu je. 
Tento typ m ů ž e n a b ý v a t n a p ř í k l a d hodnot NEW, pro h r á č e k t e ř í by l i p r ávě vy tvořen i . 
Po ú s p ě š n é m př ipo jen í se tento status m ě n í na stav JOINED. V p ř í p a d ě něk t e r é 
z he rn ích akcí se status h r á č e m ů ž e m ě n i t na n ě k t e r ý z EXPLODED, FASTER, HIDDEN. 
V p ř í p a d ě , že je h r á č zničen explozí , bude jeho status nastaven na hodnotu 
DESTROYED. V p ř í p a d ě o p u š t ě n í hry bude status nastaven na LEFT. Stavy je m o ž n é 
nastavit i d o č a s t n ě . M i m o svůj číselný kód obsahuj í j e š t ě hodnotu, k t e r á 
reprezentuje dobu t r v á n í tohoto stavu, po vypr šen í t é t o doby je nastaven status 
odpovída j íc í h o d n o t ě v p r o m ě n n é PlayerStatus nextPlayerStatus. N a p ř í k l a d 
stav HIDDEN ( 14, 4500 ) ř íká , že číselný kód stavu je číslo 14 a doba t r v á n í tohoto 
stavu je 4500 mil iseknud. P o tomto časovém o k a m ž i k u je stav p ř e p n u t do stavu, 
k t e rý je nastaven v p r o m ě n n é nextPlayerStatus. Tento mechanismus n á m zajist í 
jednoduchou konfigurovatelnost doby j e d n o t l i v ý c h s t avů . 

• GameData. j ava - tato d a t o v á s t ruktura reprezentuje skupinu h r á č ů na serveru. Jednou 
z v la s tnos t í , k t e r é t ř í d a obsahuje, je p r o m ě n n á Set<PlayerData> playerDataSet, 
k t e r á ud ržu je informaci o tom, k t e ř í h ráč i jsou ke h ř e p ř ipo jen i . M e z i da lš í dů lež i té 
p r o m ě n n é t é t o t ř í d y p a t ř í n a p ř í k l a d int wiďth a int height, k t e r é udržu j í informaci 
o tom, j a k á je velikost h e r n í oblasti hry. 

• GameDatalnfo.java - tato d a t o v á s t ruktura slouží pro p řenos dat protokolem 
WebSocket do kl ientské čás t i aplikace. Obsahuje pouze informace, k t e r é jsou 
důlež i té pro s p r á v n o u funkci aplikace na kl ientské stanici. Je to tedy z j e d n o d u š e n á 
verze s t ruktury GameData, k t e r á obsahuje m é n ě informací a t í m še t ř í m n o ž s t v í 
informací p řenesených mezi servererovou a klientskou čás t í aplikace. 
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• PlayerDatalnfo.java - s te jně jako GameDatalnfo, se v p ř í p a d ě t é t o s t ruktury 
j e d n á o z j ednoduššenou verzi d a to v é s t ruktury PlayerData. PlayerData obsahuje 
něk t e r é p r i v á t n í informace, k t e r é by se n ikdy n e m ě l y dozvědě t o s t a t n í h ráč i . V t é t o 
z j ednodušené s t r u k t u ř e tedy nejsou obsaženy. S t ruktura obsahuje informace důlež i té 
pro vykres len í jako je n a p ř í k l a d j m é n o , p o č e t b o d ů , pozice h r á č e na h e r n í ploše nebo 
to, zda se j e d n á o robota nebo j inou klientskou apl ikaci . 

• PlayerScorelnfo. java - tato d a t o v á s t ruktura je v y u ž i t a k aktual izaci žebř íčku 
h r áčů . V p ř í p a d ě , že se n ě k t e r é m u z h r á č ů z m ě n í poče t b o d ů , nebo v p ř í p a d ě , že se 
do hry p ř ipo j í nový h r á č , je žebř íček h r á č ů ak tua l i zován . K aktual izaci žebř íčku ale 
v ů b e c nejsou p o t ř e b a informace o tom, v j a k é pozici na he rn í ploše se h r á č nacház í . 
J e d n á se tedy o více z j ednodušenou datovou s t rukturu než je PlayerDatalnf o. Je 
pravdou, že by informace mohly bý t p ř e n á š e n y v p ů v o d n í d a to v é s t r u k t u ř e , k t e r á 
nebude mí t n a s t a v e n é n ě k t e r é položky. P ř i serializaci do f o r m á t u J S O N by se 
jednalo o s te jně velké m n o ž s t v í dat. N i c m é n ě j iný název pro j iný typ použ i t í 
v apl ikaci zaj is t í lepší č i te lnos t zdro jového kódu . 

• Message.java - z á k l a d n í d a t o v á struktura, k t e r á je dá le d ě d ě n a . Obsahuje pouze 
číslený ident i f iká tor int msgType, k t e r ý označuje typ zprávy. Tř ídy , k t e r é tuto 
zák ladn í t ř í d u rozšiřují - CliMessage. java a SvrMessage. java, obsahuj í konstanty 
s č íselnými k ó d y zp ráv . Hodnoty t ěch to konstant musej í o d p o v í d a t h o d n o t á m , k te ré 
jsou pos í lány po WebSocketu z k l ientské nebo do kl ientské čás t i aplikace. 

• CliMessage.java - tato t ř í d a rozšiřuje z á k l a d n í t ř í d u Message.java. J e d n á se 
o typ zp ráv , k t e r é jsou pos í lány z kl ientské aplikace na server. Jel ikož je zp ráva 
pos í l ána z kl ientské aplikace na server, je n u t n é serveru ř íct , o k t e r é h o h r á č e se 
j e d n á . K l i en t tedy svoji z p r á v u pošle s v l a s t n í m t a j n ý m iden t i f iká to rem v i n s t a n č n í 
p r o m ě n n é String srcPlayer. Dá le je n u t n é specifikovat ke k t e r é h ř e zp ráva p a t ř í , 
abychom byl i schopni ověři t , zda m á h r á č o p r á v n ě n í t é t o h ř e v ů b e c zas í la t zprávy. 
Infomrace o tom, k t e r é h ř e zp ráva náleží , je o b s a ž e n a v p r o m ě n n é String srcGame, 
k t e r á obsahuje t e x t o v ý ident i f iká tor k o n k r é t n í hry. 

• SvrMessage. java - t ř í d a rovněž rozšiřuje t ř í d u Message.java a obsahuje p r o m ě n n é 
pro identifikaci h r á č e String dstPlayer a hry String dstGame. Informace o h ráč i je 
z a d á n a pouze v p ř í p a d ě , že z p r á v a je u r č e n a pro k o n k r é t n í h o h ráče . V p ř í p a d ě , že je 
zp ráva u r č e n a pro celou synchronizovanou skupinu h r á č ů , nen í tato po ložka v y p l n ě n a 
a mechanismus rozesílající z p r á v y k l ien tů je rozešle v š e m h r á č ů m ve h ř e identif ikované 
p o m o c í hodnoty String dstGame. 

5.4.5 A n e t - w e b a p i 

Tento modu l je pouze p r o s t ř e d n í k mezi, j á d r e m aplikace Anet-ejb, a klientskou čás t í 
aplikace Anet-war. P ř i pohledu do zdro jových s o u b o r ů se m ů ž e z d á t , že je tento modu l 
zby tečný a bylo by m o ž n é vě t š inu s o u b o r ů p řenés t do modulu j á d r a aplikace Anet-ejb. 
M o d u l Anet-webapi s louží ke komunikaci mezi j á d r e m aplikace a w e b o v ý m klientem 
aplikace. V p ř í p a d ě , že by bylo p o t ř e b a doimplementovat specifické změny, nebo volání 
pro webového klienta aplikace, je m o ž n é ty to z m ě n y u d ě l a t p r ávě v t é t o čás t i . V p ř í p a d ě , 
že bychom chtěli implementovat k o m u n i k a č n í r o z h r a n í pro mobi ln í apl ikaci , nebylo by 
p o t ř e b a zashovat do stávaj ících čás t í u r čených pro webového klienta Anet-war 
a Anet-webapi, ale vytvoř i l i bychom si novou čás t aplikace, n a p ř í k l a d Anet-mobileapi, 
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do k t e r é bychom vložili specifické čás t i pro mobi ln í apl ikaci . P o k u d bude mobi ln í i webový 
klient pracovat přes tyto p ros t ř edn íky , k t e ř í budou zpracováva t a oše t řova t specifické 
stavy, či poskytovat specifická volání pro k o n k r é t n í typ k l ientské aplikace, z í skáme 
j e d n o d u š í a přeh lednějš í j á d r o aplikace, k t e r é se bude starat pouze o to, co m á , a nebude 
obsahovat dalš í čás t i k ó d u , k t e r é jsou specifické pro d a n é h o klienta. 

5.4.6 A n e t - w a r 

J e d n á se o modu l s webovou klientskou čás t í aplikace. Tento archiv obsahuje čás t i aplikace, 
k t e r é jsou n a p s a n é v javascriptu, k t e r ý běž í na k l ientské stanici . Tento modu l je závislý na 
modulu Anet-webapi, k t e r ý je zde p r o s t ř e d n í k e m mezi webovou čás t í aplikace a j á d r e m 
aplikace. Tato čás t obsahuje několik dů lež i tých s o u b o r ů s následuj íc í funkcí: 

• index.xhtml a jeho controller v souboru GameController. java. J e d n á se soubor, 
k t e rý je zp racovaný p o m o c í technologie Java Server Faces. Tento soubor obsahuje 
p o d m í n ě n é vykres lování , k t e r é dokáže vykresli t dvě r ů z n é s t r ánky . Informace 
o a k t u á l n í m hráč i se drž í v sezení h r á č e na serveru. P o k u d h r á č nen í p ř ipo j en 
k ž á d n é k o n k r é t n í h ře , zobraz í se formulář , kde si h r á č m ů ž e zadat p ř ezd ívku 
a vybrat z n a b í d k y her. P o k u d je h r á č p ř i p o j e n v ně jaké k o n k r é t n í h ře , vykres l í se 
d r u h á vě tev , k t e r á obsahuje J a v a S c r i p t o v ý kód . Tento J a v a S c r i p t o v ý kód se po 
n a č t e n í s p u s t í a s a m o t n á k l i en t ská aplikace je od t é doby funkční. 

• Anet. j s - s a m o t n á k l i en t ská aplikace, k t e r á je mimo čás t se v s t u p n í m fo rmulá řem, 
k t e rý je n a p s a n ý v Java Server Faces, n a p s a n á v JavaScriptu, je rozdě lena na dva 
soubory. Anet. j s je ten obecnějš í z nich. P o n a č t e n í zdro jových s o u b o r ů do prohl ížeče 
je zde n a v á z á n o spojení p o m o c í WebSocket A P I . Dá le je zde i m p l e m e n t o v á n o p ř i j ímán í 
a odes í lání z p r á v po WebSocketu a kalibrace času , k t e r é řeší m o ž n ý p r o b l é m s posunem 
času mezi serverem a k l i en t skými apl ikacemi. Snaha byla m í t v tomto obecně jš ím 
souboru co n e j m é n ě i m p l e m e n t a č n í c h de ta i lů , k t e r é jsou u rčené pouze na zvolenou 
d e m o n s t r a č n í apl ikaci . 

• AnetViewComponent. j s - naopak tato čás t k l ientské aplikace obsahuje k o n k r é t n í 
i m p l e m e n t a č n í detaily s a m o t n é d e m o n s t r a č n í aplikace. Ve funkci buildHtml se 
vykres l í celé okno aplikace. Z m ě n y grafického v ý s t u p u aplikace se prováděj í 
v m e t o d ě update, k t e r á je vo lána v závislost i zp rávách př icházej íc ích ze serveru. 

• cache.xhtml a jeho controller v souboru CacheController. java. Tato čás t pouze 
zobrazuje obsah v p a m ě t i . Po vykres len í t é t o s t r á n k y v okně prohl ížeče bude zobrazen 
seznam her v p a m ě t i a seznam h r á č ů v konk ré tn í ch h r á c h . Tato s t r á n k a aplikace slouží 
p řevážně pro kontrolu s t ruktury dat v p a m ě t i př i vývoji aplikace. 

• PlayerSessionBean. java - tato t ř í d a m á anotaci OSessionScoped. Tato anotace 
v technologii Java E E zajist í , že informace ud ržované v obejktu budou ud ržované 
po celou dobu sezení . V p r o m ě n n é String playerHash d r ž íme t a j ný ident i f iká tor 
h ráče , p o m o c í k t e r é h o jsme schopni z ískat datovou s t rukturu PlayerData z j á d r a 
aplikace. P o k a ž d é , když v p r ů b ě h u p o ž a d a v k u p o t ř e b u j e m e s t rukturu PlayerData, 
tak j i p o m o c í volání Anet-webapi z í skáme z j á d r a aplikace, a m ů ž e m e s ní l ibovolně 
n a k l á d a t . V modulu Anet-war nen í ideální d r že t s t rukuturu PlayerData, p ro tože jak 
již bylo řečeno PlayerSessionBean. java je OSessionScoped a př i k a ž d é serializaci 
a deserializaci tohoto objektu, mezi p o ž a d a v k y na server, je v y t v á ř e n nový obejkt, 

33 



k te rý nen í m o ž n é p o r o v n á v a t na rovnost o b j e k t ů př i operac ích v j á d r u aplikace. Tento, 
na p r v n í pohled složitější postup, n á m u m o ž n í j e d n o d u š š í zp racován í v j á d r u s a m o t n é 
aplikace. 

• PlayerEndpoint. java - j e d n á se o koncový bod, na k t e r ý se WebSocket př ipoju je 
na s t r a n ě serveru a zpracovává př íchozí z p r á v y po WebSocketu. P o m o c í anotace 
OServerEndpoint je def inována u r l s a m o t n é h o websocketu, encoder a decoder 
zpráv , k t e r é budou po WebSocketu putovat. Soubor obsahuje s t a n d a r d n í zpracován í 
zp ráv dle WebSocket A P I 3.6.2, k t e r é jsou definovány p o m o c í a n o t a c í OOnOpen 
OOnError OOnClose a OOnMessage. V p ř í p a d ě o t ev řen í WebSocketu je zavo lána 
metoda s a n o t a c í OOnOpen, tato metoda obsahuje objekt Session, p o m o c í k t e r é h o 
jsme schopni p ř i p o j e n é m u klientovi poslat z p r á v u z p ě t . Tento objekt je tedy n u t n é si 
uchovat. Objekt je uchováván p o m o c í t ř í d y SocketSessionManagerBean.java, 
p o p s a n é dá le . V m e t o d ě onError docház í pouze k logování d ů v o d ů , p r o č k p r o b l é m u 
došlo. M e t o d a onClose je v y v o l á n a pokud dojde k uzav řen í spojení . V t om p ř í p a d ě 
n a p ř í k l a d už iva te l uzavře l prohl ížeč a nen í n u t n é , aby dá le existoval ve h ř e . P ro to je 
j á d r o p o m o c í volání v Anet-webapi u p o z o r n ě n o na to, že h r á č odešel . Veškeré 
zprávy, k t e r é p ř i jdou z k l ie tnské stanice jsou zp racovány v m e t o d ě onMessage. 
K a ž d á zp ráva z k l ientské stanice obsahuje číselný kód zprávy, d íky k t e r é m u m ů ž e m e 
zp rávu zpracovat dle k o n k r é t n í c h p o ž a d a v k ů . 

• SocketSessionManagerBean. java - v p ř í p a d ě p ř ipo jen í nebo o d p o j e n í od 
WebSocketu v souboru PlayerEndpoint. java je v p r o m ě n n é t é t o t ř í d y u d r ž o v á n 
seznam, k t e r ý mapuje t a j ný ident i f iká tor h ráče , na objekty Session z metod 
koncového bodu WebSocketu. A b y c h o m zajist i l i , že mapa bude v apl ikaci pouze 
j e d e n k r á t , je z a a n o t o v á n a p o m o c í anotace OSingleton, technologie Java E E se 
p o s t a r á o to, aby by l objekt j ed ináček . 

• OutgoingMessageBean. java - tato t ř í d a slouží k rozesí lání z p r á v ze strany serveru 
ke k o n k r é t n í m k l i e n t ů m . P o m o c í p r o m ě n n é , k t e r á udžu je m a p o v á n í t a jných 
ident i f iká torů h r á č ů na objekty Session v SocketSessionManagerBean.java, je 
m o ž n é rozesí la t z p r á v y k o n k r é t n í m k l i e n t ů m . Tuto metodu je p o m o c í anotace 
OObserver a v l a s tn í anotace OOutgoingMessage m o ž n é volat i z j á d r a aplikace. 

• JsonMessageDecoder. j ava - s louží k dekódován í zp ráv . Je zde v y u ž i t a knihovna Gson 
od společnos t i Google, k t e r á n á m zajišťuje kontrolu z p r á v a dekóduje pouze ty typy 
zpráv , k t e r é v apl ikaci podporujeme. 

• JsonMessageEncoder. java - s louží k zakódován í z p r á v ze serveru ke kl ientovi . Zde 
p o m o c í knihovny Gson docház í k serializaci objektu do f o r m á t u JSON, k t e r ý je nás l edně 
odes í lán po WebSocketu ke klientovi. 

5.4.7 A n e t - e j b 

J á d r o aplikace je u m í s t ě n o v modulu Anet-ejb. J e d n á se o modul , k t e r ý pracuje v E J B 
kontejneru 2.2.3. P o m o c í tohoto modulu jsou d rženy veškeré informace. Tato k o n k r é t n í 
d e m o n s t r a č n í aplikace pracuje pouze v p a m ě t i serveru a nevyuž ívá ke svému b ě h u ž á d n o u 
d a t a b á z i . P r o bližší p o c h o p e n í p ř í k l a d ů v následuj íc ích k a p i t o l á c h zde n a s t í n í m e , k t e ré 
soubory tento modu l obsahuje: 
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• GameInitBean. java - tento Bean je o p a t ř e n a n o t a c í OStartup, k t e r á zajišťuje 
vy tvo řen í instance hned po startu b ě h u aplikace na a p l i k a č n í m serveru. J e d n á se 
o j ed ináčka , což zajišuje anotace OSingleton. D íky t ě m t o dvoum a n o t a c í m 
za j i s t íme, že bude objekt v y t v o ř e n pouze jednou po zaveden í aplikace na ap l ikačn í 
server. V tomto m í s t ě tedy zavo láme metodu, k t e r á p ř i d á ně jaké objekty d a t o v ý c h 
struktur her do j á d r a aplikace. K t ě m t o d a t o v ý m s t r u k t u r á m se budou moci 
nás l edně h ráč i p ř ipo j i t . 

• GameDataBean. java a r o z h r a n í p o m o c í k t e r é h o je s t í m t o b e á n e m komun ikováno 
GameDataBeanLocal. java. J e d n á se o Bean typu j ed ináček , což zajišťuje anotace 
OSingleton. Tento bean uchovává objekty všech her a h r á č ů v p a m ě t i . Bean 
obsahuje HashMap<String, GameData> gameHashMap, k t e r á mapuje ident i f iká tor 
hry, na k o n k r é t n í objekt G a m e D a t a 
a ConcurrentHashMap<String, PlayerData> playerHashMap, k t e r á mapuje t a j n ý 
ident i f ikátor h r á č e na objekt P layerData v p a m ě t i . J e š t ě je zde p r o m ě n n á 
ConcurrentHashMap<PlayerData, Long> leavingGameTsMap, k t e r á je si udržu je 
seznam h r á č ů , k t e ř í chtěj í opustit skupinu. D ů v o d tohoto seznamu je p o p s á n 
v kapitole 5.5.5, k t e r á p o j e d n á v á o p r o b l é m u obnoven í okna prohl ížeče př i h ře . 

• GameBean. java a jeho r o z h r a n í GameBeanLocal. java. J e d n á se o t ř í d u , k t e r á 
p rovád í veškeré operace nad daty z GameDataBean. java. M o d u l k l ientské aplikace 
volá metody modulu j á d r a aplikace p o m o c í p r o s t ř e d n í k a Anet-webapi. J á d r o v t é t o 
t ř í dě zpracuje požadavky , z m ě n í stav aplikace v p a m ě t i a v rac í k l i e n t ů m čers tvá 
data po p rovedených z m ě n á c h . Tento Bean je o p a t ř e n a a n o t a c í OStateless, to 
z n a m e n á , že si metody nedrž í ž á d n ý stav, m ů ž e m e si je p ř e d s t a v i t jako če rnou 
skř íňku . P o k u d by se n e m ě n i l a data, k t e r á metody upravu j í v GameDataBean. java, 
vracely by metody pro s te jný vstup v ž d y s te jný v ý s t u p . Me tody mohou bý t volány 
pa ra le lně od různých k l ine tů . V n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h je tedy n u t n é zajistit z amčen í 
objektu GameData, dokud nen í p r á c e s t í m t o objektem dokončena . 

• GameSchedulerBean. java - V kapitole 5.5.5 bude blíže vysvě t leno , p r o č p o t ř e b u j e m e 
periodicky volat u rč i t é operace v j á d r u aplikace. Tento Bean obsahuje p lánovač , k t e r ý 
periodicky volá metody, k t e r é n ě j a k ý m z p ů s o b e m ovlivňují stav k o n k r é t n í hry. 

• GameManagerBean. java a r o z h r a n í GameManagerBeanLocal. java. J e d n á se o čás t , 
k t e r á se s t a r á o klienty, k t e r ý m se rozpojilo WebSocket spojen í . K l i en t nen í ze hry 
o d s t r a n ě n o k a m ž i t ě , p ro tože nev íme , zda klient opravdu zavřel okno prohl ížeče 
a odešel , nebo pouze provedl obnovení s t r ánky . P ř i rozpo jen í WebSocketu mezi 
klientem a serverm si tuto informaci p o z n a č í m e a v p ř í p a d ě , že jej klient b ě h e m 
někol ika m á l o v t e ř in spo jen í opě t nenaváže , tak jej s k u t e č n é o d s t r a n í m e ze hry. 

5.4.8 A n e t - b e n c h m a r k 

Tento modu l je s a m o s t a t n ý war archiv, k t e r ý je na výše u v e d e n é m nezávislý. Tato m a l á 
webová aplikace slouží k p ř ipo jován í velkého m n o ž s t v í h r á č ů k d e m o n s t r a č n í apl ikaci . 
P ř i p o j e n í m velkého m n o ž s t v í h r á č ů , k t e ř í jsou schopni p ř i j íma t a odes í la t z p r á v y po 
p ř i p o j e n é m WebSocketu se p o k o u š í m e zjistit, jak velké m n o ž s t v í k l i en tů zv l ádne serverová 
čás t aplikace obslouži t . 
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5.5 Implementační detaily z demons t račn í aplikace 

Pro p o c h o p e n í n ě k t e r ý c h d e t a i l ů z d e m o n s t r a č n í aplikace bude v t é t o kapitole p o p s á n o 
několik p ř í p a d ů , k t e r ý m i se p o k u s í m vysvět l i t funkčnost celé aplikace. Vysvět lování bude 
obsahovat i fragmenty zdro jových k ó d ů , avšak spousta čás t í zdro jových k ó d ů bude 
nahrazena pouze k r á t k ý m k o m e n t á ř e m , ř íkaj íc ím, co se v d a n é čás t i s k u t e č n ě vyskytuje, 
nebo ú p l n ě v y n e c h á n a . K o m p l e t n í zdojové k ó d y jsou k na lezení na p ř i loženém méd iu . 

5.5.1 P ř i p o j e n í h r á č e ke h ř e 

P r v n í věc, kterou v id íme př i s p u š t ě n í aplikace, je formulář na s t r á n c e index.xhtml, k t e r ý 
slouží pro z a d á n í p ř ezd ívky h r á č e a pro v ý b ě r hry, ke k t e r é se chceme př ipo j i t . P o d m í n k a 
vykres len í ř íká , že s t ruktura playerData pro na šeho h r á č e j e š t ě nebyla v y t v o ř e n a , nebo nen í 
p ř ipo jen k ž á d n é h ře . Odes l án í fo rmulá ře zaj is t í v y t v o ř e n í s t ruktury playerData a n a p l n ě n í 
po ložky gameData, k t e r á ř íká , ke k t e r é h ř e jsme př ipo jen i . 

U k á z k a k ó d u 5.1: P o d m í n k y pro zobrazen í ú v o d n í h o formuláře 

<ui:fragment rendered="#{empty gameController.playerData 
or empty gameController.playerData.gameData}"> 

<hl>ANET</hl> 
<!— formulář —> 

</ui:fragment> 

Po odes lán í a zp racován í p o ž a d a v k u již p o d m í n k a pro vykres lení fo rmuláře nebude 
sp lněna a vykres l í se tak d r u h á čás t v souboru index.xhtml. P o k u d je h r á č p ř ipo j en ke 
hře , je m o ž n é vykresli t čás t s javascriptem, k t e r á se po s p u š t ě n í vykres l í na celou 
obrazovku he rn ího moni toru a bude reprezentovat samotnou hru . V nás leduj íc ím ú r y v k u 
k ó d u si m ů ž e t e v š i m n o u t čás t i p:poli, j e d n á se o komponentu z knihovny PrimeFaces, 
k t e r á pouze zajišťuje per iod ické volání ně jaké funkce na serveru. Tato čás t s louží pouze 
k p rod lužován í ž ivo tnos t i na šeho sezení na serveru, p r o t o ž e po celou dobu h r a n í budeme 
se serverem komunikovat pouze po WebSocketu, k t e r ý n á m ž ivo tnos t sezení nedokáže 
p rod louž i t . V p ř í p a d ě , že bychom se po h ř e delší , než n a s t a v e n í dé lky sezení, v rá t i l i zpě t 
na ú v o d n í s t r á n k u , vykresl i la by se n á m z p r á v a o vypr šen í sezení a z t ra t i l i bychom n á š 
t a j n ý inde t i f iká tor h ráče , k t e r ý se d rž í v n a š e m sezení na s t r a n ě serveru. 

U k á z k a k ó d u 5.2: P o d m í n k y pro n a č t e n í k l ientské aplikace 

<ui:fragment rendered="#{not empty gameController.playerData 
and not empty gameController.playerData.gameData}"> 

<p:poll autoStart="true" interval="900" 
update="@this" process="@this" 

listener="#{keepSessionController.keepSession()}"/> 
<script> 

var anet = n u l l ; 
$(document).ready(function () { 

anet = new Anet( 
"#{gameController.playerData.playerHash}", 
"#{gameController.playerData.publicld}", 
#{gameController.gameDatalnfoJson}, 
$("#gameview") 

) ; 
} ) ; 

</script> 
<main id="gameview"x/main> 

</ui:fragment> 
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V ú r y v k u k ó d u je v idě t inicializace j avasc r ip tového objektu, k t e r é m u p ř e d á v á m e informace 
o n a š e m hráč i a o h ř e s a m o t n é . Také m u p ř e d á v á m e jQuery objekt, do k t e r é h o m á bý t 
celá hra vykreslena. V k a s k á d o v ý c h stylech je za j i š těno , aby tento objekt b y l vykres lený na 
celou obrazovku. 

5.5.2 N a v á z á n í W e b S o c k e t s p o j e n í 

V konstruktoru j avasc r ip tového objektu Anet. j s se mimo j iných ná lež i tos t í nacház í i čás t 
kódu , k t e r á zajišťje navázán í spo jen í p o m o c í WebSocket A P I . J e d n á se o použ i t í 
konstruktoru WebSocket(), k t e r é m u p ř e d á m e U R L , na k t e r é se na serveru nacház í 
koncový bod pro WebSocket spojení , ke k t e r é m u se chceme př ipo j i t . M ů ž e m e zde 
pozorovat, že se p ř i po ju j eme ke koncovému bodu, k t e r ý obsahuje t a j ný inde t i f iká tor h ráče . 
Tento ident i f iká tor p o m ů ž e serveru př i p ř i j ímán í a odes í lán í z p r á v zjistit, o k t e r é h o h ráče 
na s t r a n ě serveru se j e d n á . 

Pokud se n á m spojen í opravdu p o d a ř í naváza t , je k l i en t ská aplikace n a p s a n á 
v JavaScriptu s p u š t ě n a vo lán ím metody that. i n i t ();. 

U k á z k a k ó d u 5.3: N a v á z á n í spo jen í na s t r a n ě klienta v souboru Anet . js 

Anet = funct i o n (playerHash, p l a y e r l d , gameDatalnfo, htmlld) { 

// i n i c i a l i z a c e proměnných 

var that = t h i s ; 
var s = (window.location.protocol === "https:" ? "s" : " " ) ; 
this.ws = new WebSocketC'ws" + s + "://" + window.location.host + 

"/socket/player/" + this.playerHash); 

this.ws.onopen = funct i o n (evt) { 
console.logC'WebSocket opened"); 
t h a t . i n i t ( ) ; 

}; 

// dalši funkce objektu this.ws 
}; 

N a s t r a n ě serveru se o navázán í WebSocket spojení s t a r á t ř í d a PlayerEndpoint. java. 
A n o t a c í OServerEndpoint je u rčeno , k t e r é t ř í d y se budou starat o p ř e v o d t ř í d z a do 
f o r m á t u JSON. P ř i navazován í spo jen í se volá metoda s a n o t a c í OOnOpen, ve k t e r é se k r o m ě 
uložení m a p o v á n í mezi t a j n ý m ident i f ikáorem h r á č e playerHash a objektu Session volá 
funkce gameWebApiBean.playerConnected( playerHash );. Jak j iž bylo n a s t í n ě n o 
a bude vysvě t leno v čás t i 5.5.5, j e d n á se o řešení p r o b l é m u s r o z p o j e n í m WebSocket 
spojení . V m e t o d ě s a n o t a c í OOnClose je h r á č p ř i d á v á n do spec iá ln ího seznamu v j á d r u 
aplikace, ve k t e r é m si j á d r o aplikace drž í informaci o klientech, k t e r ý m se v n e d á v n é d o b ě 
rozpadlo WebSocket spojení . V m e t o d ě OOnOpen je p o t ř e b a h r á č e z tohoto seznamu 
smazat, pokud je v seznamu obsažen . J á d r o aplikace tento seznam zpracovává a z p ě t n é 
h ráče o d s t r a ň u j e z d a t o v ý c h struktur. 

U k á z k a k ó d u 5.4: N a v á z á n í spo jen í na s t r a n ě serveru v souboru PlayerEndpoint .java 

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

) 
p u b l i c c l a s s PlayerEndpoint { 
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S t r i n g playerHash; 

/ / i n i c i a l i z a c e proměnných a další jiné metody v této třídě. 

OOnOpen 
publ i c void onOpen( 

Session session, 
EndpointConfig conf, 
@PathParam( "playerHash" ) S t r i n g playerHash 

) { 
this.playerHash = playerHash; 

//mapovaní objektu Session na tajný identifikátor hráče 
socketSessionManagerBean.addSession( playerHash, session ); 

//řešení obnovení okna prohlížeče 
gameWebApiBean.playerConnected( playerHash ); 

} 

// další metody v této třídě 
} 

5.5.3 O d e s í l á n í z p r á v z k l i enta n a server 

P o k u d je h r á č p ř ipo j en ke h ř e , je n a č t e n a jeho k l i en t ská aplikace, k t e r á v y p a d á p o d o b n ě 
jako na o b r á z k u 5.3. N y n í m ů ž e m e z kl ientské aplikace odes í la t z p r á v y po WebSocketu, 
p o m o c í k t e r ý c h budeme m ě n i t stav aplikace na serveru. T y t o z m ě n y jsou dá le ze serveru 
odes í lány o s t a t n í m h r á č ů m , k t e rých se týkaj í . 

P o m o c í někol ika ú r y v k ů zdro jových k ó d ů se p o k u s í m nas t ín i t , jak p r o b í h á odes í lání 
zp ráv z k l ientské stanice na server. O vykres len í he rn í plochy a h r á č ů na he rn í ploše se 
s t a r á J avasc r ip tová t ř í d a AnetViewComponent. V t é t o t ř í dě i m p l e m e n t o v a n á metoda 
onKeyDown, k t e r á zpracovává klávesové p ř í kazy od h ráče . Následuj íc í u k á z k a obsahuje 
zpracován í udá los t i „exploze" , p o m o c í k t e r é se p o k o u š í m e pohl t i t o s t a t n í h r á č e v bl ízkost i . 

U k á z k a k ó d u 5.5: M e t o d a o n K e y D o w n v souboru AnetViewComponent . j s 

onKeyDown: funct i o n (event) { 

//kontrola, zda j e možné tuto zprávu odeslat 

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

} 
} 

Po s t i sknu t í k lávesy enter, se vy tvoř i l objekt z p r á v y 
new CliMsg(CliMsg.MSG_GO_EXPLODE);, k t e r ý je p o m o c í metody sendMsg ve t ř í dě Anet 
odes í lán na server. Tento k o n k r é t n í objekt neobsahuje ž á d n é doplňuj íc í informace. N a 
serveru je n u t n é vědě t pouze to, o j a k ý typ z p r á v y se j e d n á . K a ž d ý typ z p r á v y odes í laný 
na server m á speciá ln í číselný kód . K ó d z p r á v y je obsažen v k o n s t a n ě 
CliMsg.MSG_GO_EXPLODE, k t e r á je u m í s t ě n a v souboru Anet.js. N a s t r a n ě serveru jsou 
v souboru CliMessage. java rovněž u m í s t ě n y konstanty s č íselnými k ó d y zpráv , k t e ré 
mohou při j í t od klienta. P r o ko rek tn í zp racován í z p r á v je n u t n é , aby tyto číselné k ó d y na 
s t r a n ě klienta i serveru byly s te jné . 
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U k á z k a k ó d u 5.6: M e t o d a sendMsg v souboru Anet . js 

sendMsg: f u n c t i o n (msg) { 

//nastavení základních informací o zprávě 
msg.srcPlayer = this.playerHash; 
msg.srcGame = this.gameDatalnfo.id; 

//logování zpráv do konsole 
i f (this.dumpMessages) { 

console.log("-> " + msg.msgType + " " + msg.toStringO); 
console.log(msg); 

} 

//odeslání zprávy po navázaném WebSocketu 
this.ws.send(JSON.stringify(msg)); 

}, 

M e t o d a sendMsg ve t ř í dě Anet se použ ívá pro odes í lán í všech zp ráv z aplikace. K a ž d é zprávě 
se p ř e d odes l án ím n a s t a v í t a j ný ident i f iká tor h ráče , od k t e r é h o pocház í a ident i f iká tor hry, 
ze k t e r é h r á č z p r á v u odesí lá . Dá le tato metoda umožňu je logování odes í laných z p r á v do 
j avasc r ip tové konzole. Více o logování zde 5.5.8. N a konci t é t o metody docház í k odes lán í na 
server. Z p r á v u p ř e v e d e m e do f o r m á t u JSON a odeš leme p o m o c í metody send() WebSocket 
objektu na server. 

Př i j e t í z p r á v y na serveru p r o b í h á v m e t o d ě t ř í d y PlayerEndpoint, k t e r á v l a s tn í anotaci 
OOnMessage. Všechny zprávy, k t e r é p ř i jdou od k l ien tů , jsou zpracovávány v t é t o m e t o d ě . 
M e t o d a ne jdř íve ověřuje zda h ráč , k t e r ý z p r á v u poslal a umís t i l do ní svůj t a j ný ident i f iká tor 
existije. P o k u d ne, zp racován í z p r á v y se ukončí . V n o r m á l n í m p ř í p a d ě však h r á č existuje. 

Pokud h r á č existuje, vezme se číselný kód p ř i j a t é zprávy, k t e r ý m u s í o d p o v í d a t 
n ě k t e r é m u z k ó d ů ve t ř í dě CliMessage. java. P o k u d existuje implementace pro tento typ 
z p r á v y a její kód je obsažen ve s t r u k t u ř e switch, je tato zp ráva o d e s l á n a ke zpracování . 

U k á z k a k ó d u 5.7: P ř i j e t í z p r á v y v m e t o d ě onMessage v souboru PlayerEndpoint . java 

OOnMessage 
pu b l i c void onMessage( Session session, CliMessage message ) { 

t r y { 
// ko n t r o l a , zda má hráč právo zprávu odesílat 
checkPlayerHash( message ); 

} catch ( TPAccessDeniedException ex ) { 
Logger.getLogger( PlayerEndpoint.class.getName() ).log( Level.SEVERE, 

n u l l , ex ); 
return; 

} 

switch ( message.getMsgType() ) { 

// různé typy zpráv, které zpracováváme 

case CliMessage.MSG_G0_EXPL0DE: 
processMessage( ( GoExplodeMessage ) message ); 
retu r n ; 

} 
} 

Pro k a ž d ý typ zprávy, k t e r ý je na serveru p o d p o r o v á n , existuje metoda, k t e r á j i zpracuje 
a posí lá dá le do j á d r a aplikace. 

U k á z k a k ó d u 5.8: Zpracován í k o n k r é t n í z p r á v y v souboru PlayerEndpoint . java 
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p u b l i c void processMessage( GoExplodeMessage message ) { 
t r y { 

gameWebApiBean.goExplode( 
message.getSrcPlayer(), 
message .getSrcGameQ 

) ; 
} catch ( TPRecordNotFoundException I InterruptedException I 

TPInvalidStateException ex ) { 
Logger.getLogger( PlayerEndpoint.class.getName() ).log( Level.SEVERE, 

n u l l , ex ); 
} 

} 

S a m o t n é zp racován í z p r á v y p r o b í h á v j á d r u aplikace a liší se dle typu zprávy. V p ř í p a d ě , že 
zpracován í z p r á v y vyvolá ně jaké z m ě n y stavu aplikace, tak j á d r o aplikace rozesí lá z p r á v y 
p ř i p o j e n ý m k l i e n t ů m . K l i e n t i tyto z p r á v y zpracuj í a t í m t o zp racován ím zp ráv je docí leno, 
že grafický v ý s t u p k l ien tů bude synchronizován . 

5.5.4 O d e s í l á n í z p r á v z serveru n a k l ienta 

V t é t o podkapitole se p o k u s í m vysvět l i t , jak funguje odes í lání zp ráv ze serveru ke 
k l i en tům. V sekci 5.5.2 se p o j e d n á v á o tom, že je v apl ikaci u d r ž o v á n a p r o m ě n n á , k t e ré 
udržu je m a p o v a n í t a jných inden t i f iká to rů h r á č ů na seznam o tev řených WebSocket 
spojení . A b y c h o m by l i schopni odeslat z p r á v u k o n k r é t n í m u kl inetovi (h ráč i ) , p o t ř e b u j e m e 
se dostat k objektu Session z tohoto seznamu, p o m o c í k t e r é h o m ů ž e m e odeslat zp rávu . 

P r o b l é m je v tom, že se všechny z m ě n y v apl ikaci odhráva j í modulu j á d r a aplikace, 
k t e r ý běž í v E J B kontejneru. N a o b r á z k u 2.3 je v izual izováno, že technologie WebSocket je 
p o d o r o v á n a pouze ve w e b o v é m kontejneru. M a p o v á n í h r á č ů na objekty Session, p ř í j ímání 
zp ráv a odes í lán í zp ráv po WebSocketu je tedy u m í s t ě n o ve w e b o v é m kontejneru. P o m o c í 
technologie Java E E , k t e r á se jmenuje Observer, je za j i š t ěna komunkace z j á d r a aplikace 
s m ě r e m k webovému kontejneru a d íky t é t o komunikaci lze z j á d r a aplikace odes í la t z p r á v y 
p o m o c í webového kontejneru. 

V nás leduj íc ím ú r y v k u programuje v idě t metoda joinGame, k t e r á zajišťuje p ř ipo jován í 
h r á č ů ke h ře . V ě t š i n a chybových s t avů , jako to, že tento h r á č neexistuje, nebo hra ke 
k t e r é se chce př ipo j i t neexistuje, se oše t řu je p ř e d vo lán ím t é t o metody. Tato metoda p o č í t á 
s t í m , že jsou všechna data v p o ř á d k u . Jel ikož budeme zapisovat do objektu gameData, tak 
si jej z a m č e m e , provedeme operace a o p ě t o d e m č e m e . V r á m c i p ř ipo jován í h r á č e ke h ře 
se z tohoto Beánu , k t e r ý pouze vykonává kód a n e m á ž á d n o u p a m ě t volá, bean s p a m ě t í , 
k t e r ý d íky anotaci OSingleton existuje v jednom exemplá ř i . Beánu , k t e r ý uchovává všechna 
data se řekne , aby změni l obsah d a t o v ý c h struktur, do seznamu h r á č ů ve h ř e p ř i d á nového 
h ráče a h ráč i p ř i d á referenci na hru, do k t e r é se p rávě př ipoj i l . P o k u d vše p r o b ě h n e hladce 
a nebude v y v o l á n a výj íma, tak se poš lou dvě zprávy. Jedna z p r á v a se posí lá pouze h ráč i 
k t e r ý se př ipoj i l . A je to signalizace o tom, že p ř ipo jen í bylo ú spěšné . D r u h á zpráva , u 
k t e r é lze v konstruktoru pozorovat pouze p r o m ě n n o u gameData, se posí lá v š e m h r á č ů m ve 
hře . J e d n á se o ak tua l i zovaný seznam h r á č ů . Tento seznam m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 5.4 
v p r a v é m h o r n í m rohu. 

U k á z k a k ó d u 5.9: Odes í lán í z p r á v z j á d r a aplikace po WebSocketu 

QStateless 

p u b l i c c l a s s GameBean implements GameBeanLocal { 

/ / i n i c i a l i z a c e proměnných a závislostí 
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QInject 
QOut go ingMe s s age 

Event<SvrMessage> outgoingMessageEvent; 

QOverride 
pub l i c void joinGame( PlayerData playerData, GameData gameData ) 

throws InterruptedException, TPInvalidStateException { 
KeyedMutex<GameData> mutex = gameDataBean.lockGameData( gameData ); 
t r y { 

gameDataBean.joinGame( playerData, gameData ); 

JoinedGameMessage joinedGameMessage = new JoinedGameMessage( gameData, 
playerData ); 

outgoingMessageEvent.fire( joinedGameMessage ); 

PlayerListUpdateMessage playerListUpdateMessage = new 
PlayerListUpdateMessage( gameData ); 

playerListUpdateMessage.setPlayerScoreList( g e t P l a y e r S c o r e l n f o L i s t ( 
gameData ) ); 

outgoingMessageEvent.fire( playerListUpdateMessage ); 

} f i n a l l y { 
mutex.unlock( gameData ); 

} 
} 

//další metody 
} 

V p ř í p a d ě vyvolán í udá lo s t i odes lán í z p r á v y z j á d r a metodou f ire, v p ředchoz í ukázce 
kódu , se v y k o n á metoda outgoingMessage ve w e b o v é m kontejneru. K o n k r é t n ě ve t ř ídě 
OutgoingMessageBean. java. V t é t o m e t o d ě se kontroluje, zda m á zp ráva n a s t a v e n ý t a j ný 
ident i f iká tor h ráče , pokud ano, tak se automaticky posí lá pouze jemu. P o k u d tento 
ident i f iká tor nastaven není , tak se d íky ident i f iká toru hry získá d a t o v á s t ruktura 
GameData, pro kterou je z p r á v a u r č e n a a zp ráva se rozešle v š e m h r á č ů m p ř i p o j e n ý m k t é t o 
hře . 

U k á z k a k ó d u 5.10: Implementace odes í lání z p r á v jednomu hráč i nebo celé skup ině h r á č ů 

QLocalBean 
QStateless 
p u b l i c c l a s s OutgoingMessageBean { 

// i n i c i a l i z a c e , závislosti a jiné metody 

publ i c void outgoingMessage( 
QObserves QOutgoingMessage SvrMessage outMessage 
) { 
// zpráva je pro jednoho k l i e n t a 

i f ( outMessage.getDstPlayer() != n u l l ) { 
outMessage.setTs( System.currentTimeMillis() ); 
sendToPlayer( outMessage.getDstPlayer(), outMessage ); 

//zpráva j e pro všechny k l i e n t y ve hře 
} else { 

GameData = gameWebApiBean.getGameDataByHash( outMessage.getDstGameO ); 

outMessage.setTs( System.currentTimeMillis() ); 
f o r ( PlayerData playerData : gameData.getPlayerDataSetO ) { 
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sendToPlayer(playerData.getPlayerHashO, outMessage); 
} 

} 
} 

} 

Ve chvíli, kdy je z ře jmé komu chceme z p r á v u poslat, s t ač í pouze ze seznamu, k t e r ý 
drží m a p o v á n í t a j n é h o iden t i f iká toru na objekt Session, vytanou tyto objekty a z p r á v u j i m 
rozeslat. 

U k á z k a k ó d u 5.11: Me toda sendToPlayer, sloužící k odes lán í z p r á v y po WebSocketu 

priváte void sendToPlayer( S t r i n g playerHash, SvrMessage outMessage ) { 

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

i f ( sessionSet == n u l l ) { 
return; 

} 
// rozeslání zprávy 
fo r ( Session session : sessionSet ) { 

session.getAsyncRemote().sendObject( outMessage ); 
} 

} 

5.5.5 O d p o j o v á n í o d h r y 

Jedna ze zák ladn ích věcí, jako obnoven í okna prohl ížeče , b y l v d e m o n s t r a č n í apl ikaci 
p r o b l é m . P o k u d by vás j á d r o aplikace odstranilo z d a t o v ý c h struktur ihned p o t é , co by 
doš la udá los t onClose, k t e r á znač í uzav řen í WebSocket spojení , tak by h r á č přišel 
o všechny n a h r a n é body. B y l o by n a p ř í k l a d m o ž n é implementovat chování , ve k t e r é m by 
se k l ine t ská aplikace po rozpojen í WebSocket spojení pokusi la automaticky z n o v u n a v á z a t 
toto spojení . H r á č by se tedy odpoj i l a n á s l e d n ě př ipoj i l , ale jeho skóre by se b ě h e m 
t ě c h t o dvou akcí vynulovalo, což u rč i t ě nen í to, co by h r á č čekal . V p ř í p a d ě j i ného typu 
aplikace by mohlo doj í t k j i n ý m p r o b l é m ů m . 

Celý p r o b l é m s r ozpo j en ím WebSocketu a n á s l e d n ý m uvo lněn ím d a t o v ý c h s t ruktur h ráče 
jsem vyřeši l tak, že v j á d ř e aplikace existuje p r o m ě n n á leavingGameTsMap, do k t e r é si p ř i 
rozpo jen í kl ienta u lož ím t a j n ý ident i f iká tor h r á č e a čas , kdy chci aby b y l h r á č o d s t r a n ě n 
z d a t o v ý c h struktur. 

U k á z k a k ó d u 5.12: Řešen í o d s t r a ň o v á n í d a t o v ý c h struktur z p a m ě t i po rozpojen í WebSocket 
spojení 

QSingleton 
QConcurrencyManagement( ConcurrencyManagementType.BEAN ) 
pu b l i c c l a s s GameDataBean implements GameDataBeanLocal { 

// ostatní proměnné 

// seznam klientů, kteří se o d p o p o j i l i od websocketu 
priváte ConcurrentHashMap<PlayerData, Long> leavingGameTsMap; 

QOverride 
pub l i c void addLeavingGame( PlayerData playerData, i n t l e a v i n g l n M i l l i s ) 

throws TPInvalidStateException { 

i f ( leavingGameTsMap.containsKey( playerData ) ) { 

42 



throw new TPInvalidStateException( "Player " + playerData.toStringO + 
" i s already marked as lea v i n g " ); 

} 
//do mapy přidáváme hráče, a časové razítko, kdy j e j chceme odpojit 
leavingGameTsMap.put( playerData, System.currentTimeMillis() + 

l e a v i n g l n M i l l i s ); 
} 

// ostatní metody 
} 

Tento seznam h r á č ů se periodicky zpracovává p o m o c í metody gameSchedulerTimer 
v GameSchedulerBean, k t e r á je d íky časovači vo lána k a ž d ý c h 5 v t e ř in . Toto zpožděn í p ě t 
v t e ř i n lze pozorovat i v d e m o n s t r a č n í apl ikaci . P o k u d prot i sobě budou h r á t dva h ráč i 
a pokud jeden opravdu zavře okno prohl ížeče a odejde, tak jej d r u h ý h r á č na h e r n í ploše 
uvid í j e š t ě 5 v t e ř in . V p ř í p a d ě , že se jednalo o p řek lep nebo obnovení okna prohl ížeče , tak 
se h r á č dostane do p ů v o d n í h o stavu, jako b y l p ř e d rozpo j en ím WebSocket spojení . 

U k á z k a k ó d u 5.13: P o u ž i t í časovače př i o d s t r a ň o v á n í d a t o v ý c h s t ruktur z j á d r a aplikace 

QSingleton 
QLocalBean 
p u b l i c c l a s s GameSchedulerBean { 

// i n i c i a l i z a c e proměnných 
@Schedule( hour = "*", minuté = "*", second = "*/5", p e r s i s t e n t = falše ) 
publ i c void gameSchedulerTimer() { 

// metoda odstraňující hráče ze hry 
gameManagerBean.processLeavingGame(); 

} 
} 

V t é t o podkapitole bylo p o p s á n o chování aplikace v p ř í p a d ě rozpojen í WebSocket spojení . 
J e š t ě existuje d r u h ý z p ů s o b jak opustit hru . P o k u d h r á č kl ikne na kř ížek v levém h o r n í m 
rohu, je j á d r u aplikace o d e s l á n a zp ráva s p o ž a d a v k e m na o p u š t ě n í hry. A j á d r o aplikace 
zař ídí , aby h r á č k o r e k t n í m z p ů s o b e m opusti l hru. 

5.5.6 P o h y b h r á č e po h e r n í p l o š e 

K a ž d ý klient ov ládá jednoho h ráče . Jeho v la s tn í h r á č je zobrazen u p r o s t ř e d prohl ížec ího 
zař ízení . Pozice h e r n í plochy a o s t a t n í c h h r á č ů se p řesouvá r e l a t i vně ke s t ř e d u prohl ížec ího 
zař ízení , kde je zobrazen h r á č , k t e r é h o o v l á d á m e . K a ž d ý klient tedy na server odes í lá pouze 
úhe l myši , k t e r ý s v ý r á se s t ř e d e m prohl ížec ího zař ízení a vzdá lenos t , ve k t e r é se od s t ř e d u 
nacház í . 

Veškerý pohyb po h e r n í m a p ě se vyhodnocuje na serveru a zpě t do k l ientské aplikace 
se posí laj í nové sou řadn i ce všech h r á č ů na h e r n í ploše. T y t o informace jsou v souboru 
AnetViewComponent. j s v m e t o d ě update vykresleny. Vše je vykresleno p o m o c í H T M L 5 
technologie Canvas. Je vykreslena he rn í plocha a ná s l edně i te rac í p řes seznam h r á č ů jsou 
vykresleni t i h ráč i , k t e r é na n a š e m zobrazovac ím zař ízení m ů ž e m e v idě t . He rn í plocha m ů ž e 
bý t rozsáh lá a zasahovat daleko mimo zobrazovac í zař ízení , proto vykreslujeme pouze h ráče 
k te ř í jsou v naš í viditelnosti . 
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5.5.7 Synchron izace č a s u m e z i serverem a kl ienty 

V p r ů b ě h u vývoje d e m o n s t r a č n í aplikace b y l řešen p r o b l é m synchronizace času mezi 
p ř ipo j enými k l i en t skými stanicemi. Rozd í l času mezi klientskou s t á tn i c í a serverem je 
ud ržován ve t ř í d ě Anet. j s. V pos ledn í chvíli p ř e d odes l án ím z p r á v y ze serveru ke 
kl ientské stanici je nastavena p r o m ě n n á t s a k t u á l n í m s y s t é m o v ý m časem 
outMessage.setTs( System.currentTimeMillis() );. P ř i př i je t í z p r á v y v kl ientské 
apl ikaci je p o r o v n á n o časové r az í tko serveru a kl ientské stanice. Rozd í l v časech mezi 
serverm a klientskou s tan ic í je u ložen a m ů ž e bý t p o u ž i t na s t r a n ě klienta. V pos ledn í 
verzi d e m o n s t r a č n í aplikace nen í r eá lné využ i t í t é t o vlastnosti , p ro tože s a m o t n á dé lka hry 
nen í časově omezená . K d y b y časově o m e z e n á byla a t rvala n a p ř í k l a d minutu , tak d íky 
tomuto časovému rozdí lu mezi kl intskou s tan ic í a serverem m ů ž e m e p ř e s n ě zorbazovat 
časový ú d a j ve v t e ř i n á c h kdy hra končí. 

5.5.8 L o g o v á n í z p r á v do konzole p r o h l í ž e č e 

Pro p ř í p a d y l aděn í aplikace je m o ž n é logovat př íchozí a odchozí zprávy. N a o b r á z k u 5.6 
je zobrazeno, že po n a s t a v e n í p r o m ě n n é dumpMessages objektu anet na hodnotu true, se 
začnou př íchozí a odchozí z p r á v y logovat do j avasc r ip tové konzole prohl ížeče . D íky tomu je 
m o ž n é př i vývoj i efekt ivně sledovat, zda k l i en t ská aplikace p ř i j ímá a odesí lá data tak, jak 
by mě la . Dá le objekt anet obsahuje p r o m ě n n o u , kterou jsme schopni zastavit vykonáván í 
aplikace. V n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h se m ů ž e hodit . S tač í v J avaSc r ip tové konzoli prohl ížeče 
takto nastavit p r o m ě n n o u anet.devStop = true; a aplikace se zas tav í . 

[fi Elements Console Sources Network Timeline Profiles Application Security Audits 

S V top T • Preserve log 

> anet.dumpMessages = t r j e ; 

* true 

ť T O • 24 GAME PLAYERS POSITIONS 

-> 41 GO EXPLODE 

T i i M s g fiusgType; 41, srcPlayer: "h3ti5p6o51qnn7pBuhe5B163srr", srcGatne: "úameWi thoutftobots"} ( 
msgType; 41 
ircGsire: "GaiieWitheutRobots" 
s rcP layer : "ri3hSpQo51qnn7paurie531035rr" 

k i - - • - flhipi-Ť Jäl  

O b r á z e k 5.6: Logování zp ráv p o m o c í j avasc r ip tové konzole prohl ížeče 
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Kapitola 6 

Testování výkonu aplikace 

P ř i vývoj i aplikace by l b r á n ohled na výkonnos t a vyví jena snaha, aby se k apl ikaci mohlo 
př ipo j i t co největš í m n o ž s t v í k l ien tů . D íky tomuto p o ž a d a v k u byla k l i en t ská čás t aplikace 
někol ikrá t upravena tak, aby se zvýšil p o č e t h r á č ů , k te ř í mohou bý t s o u č a s t n ě v j e d n é h ře , 
aniž by jakkol i pozorovali z p o m a l e n í k l ientské aplikace. 

6.1 Způsob testování 

Pro možnos t i o t e s tován í aplikace s ve lkým m n o ž s t v í m p ř ipo jených k l ien tů , byla n a p s á n a 
velice j e d n o d u c h á aplikace Anet-benchmark, k t e r á se d á zavést na ap l ikačn í server s te jně 
tak, jako h lavn í aplikace. V d e m o n s t r a č n í apl ikaci byly d o i m p l e m e n t o v á n y dvě t ř ídy , 
p o m o c í k t e r ý c h aplikace, k t e r á simuluje klienty, založí datavou s t rukturu pro klienta 
a p ř ipo j í ho do skupiny. J e d n á se o t ř í d y v ba l íčku net. topoul. anet .benchmark. T ř í d a 
BenchmarkServlet. java s louží k vygenerován í t a j n é h o ident i f iká toru h ráče a k p ř ipo jen í 
klienta do skupiny, k t e r á je specif ikována p o m o c í G E T parametru groupld. 

Apl ikace simulující zá těž serveru funguje tak, že se p o m o c í f romuláře zvolí poče t 
k l ien tů a skupina, ke k t e r é je chceme př ipo j i t . O b r á z e k 6.1 ukazuje, jak lze p o m o c í 
tes tovac í aplikace př ipo j i t u rč i tý poče t k l i en tů k u r č i t é skup ině p o m o c í j i ného prohl ížeče . 
V jednom prohl ížeči budeme ov l áda t v l a s tn ího h r á č e a v j i n é m p ř i d á v a t klienty a sledovat, 
že komunikace opravdu p r o b í h á . Celkem v apl ikaci m ů ž e bý t jeden klient k t e r é h o 

Iocalho5t:8080/bench X ^ 

<- • O ® Ioca lhos t : 8080 /benchmark7 

|Group6 T | I Q Add players 

Bene h markus r-m99 7 m 9 
o nmess age :0 
Bene h markus r-geor59 
o nmess age :0 
Bene h markus r-9re9at 

O b r á z e k 6.1: Simulace p ř ipo jen í vě t š ího m n o ž s t v í k l i en tů 

o v l á d á m e z okna n a š e h o prohl ížeče a des í tky dalš ích, k te ř í jsou pouze př ipo jen i a nikdo je 
neov ládá . N i c m é n ě jakmile se př ipoj í , tak jsou j i m ze serveru odes í l ány zprávy, č ímž se 
snaž íme zjistit, jak velké m n o ž s t v í k l i en tů je m o ž n é p ř ipo j i t k h e r n í m s k u p i n á m aniž by 
z p o m a l e n í hry bylo pozorova te lné . 
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Server na k t e r é m aplikace běže la b y l t e s tován na loká ln ím poč í t ač i . Kl ien t ské aplikace 
byly p ř ipo jeny z j i ného poč í t ače . J i ný p o č í t a č b y l zvolen z d ů v o d ů , že velké m n o ž s t v í k l i en tů 
v prohl ížeči značně zat íž i lo prohl ížeč a nebylo tedy m o ž n é urč i t , j a k é h o za t ížen í na serveru 
docház í př i u r č i t é m p o č t u k l ien tů . 

6.1.1 K o n f i g u r a c e p o č í t a č e se s erverem 

• Procesor: Intel Core Í5-2410M (2.30GHz) 

• O p e r a č n í s y s t é m : K u b u n t u 16.10 

• P a m ě ť : 8 G B (2x 4096) 1333MHz D D R 3 

• Grafika: I n t e g r o v a n á Intel G M A H D 

• P e v n é disky: 5 0 0 G B Seriál A T A (7200RPM) 

6.1.2 K o n f i g u r a c e p o č í t a č e se s p u š t ě n ý m i k l ienty 

• Procesor: Intel Core 2 Quad C P U Q8300 (2.5GHz) 

• O p e r a č n í s y s t é m : Windows 7 

• P a m ě ť : 4 G B 

• Grafika: I n t e g r o v a n á Intel G41 Expres Chipset 

6.2 Výsledky testování 

Ve všech p ř í p a d e c h jsem použi l vě tš í m n o ž s t v í p rohl ížečů na obou poč í t ač ích , kde klient 
i server běžel . 

P o s t u p n ě jsem se pokouše l p ř ipo jova t více a více k l i en tů ke s k u p i n á m a pozoroval, jak 
se m ě n í za t í žen í procesoru na stroji, kde běže la serverová čás t aplikace. P ř i m ě ř e n í byly 
o d e č t e n y i hodnoty vyšší než 100%, p ro tože vy t í žen í 100% z n a m e n á p lné vy t í žen í jednoho 
j á d r a procesoru. P ř i pokusech př ipo j i t r ů z n é m n o ž s t v í h r á č ů k r ů z n ý m synch ron izovaným 
s k u p i n á m jsem n a m ě ř i l nás leduj íc í výs ledky: 

• 3 synchron izované skupiny po 10 hráč ích . H r a ve 3 prohl ížečích p lynulá , procesor se 
nep ře sáh l 20%. 

• 3 skupiny po 20 klientech. H r a p lynu lá , za t ížen í procesoru nep ře sáh lo 30%. 

• 3 skupiny po 30 klientech. H r a p lynu lá , za t ížen í procesoru nep ře sáh lo 50%. 

• 3 skupiny po 50 klientech. H r a s tá le p lynulá , za t í žen í nep ře sáh lo 90%. 

• 2 skupiny po 100 hráč ích , t ř e t í skupina pouze 50. Za t ížen í procesoru se pohybovalo 
okolo hodnoty 140%. Kl ien t ské stanice nezv láda j í zp racováva t m n o ž s t v í z p r á v ze 
serveru. H r a j iž nen í p lynu lá . 

• 4 skupiny po 25 klientech za t ížen í se pohybovalo okolo 50%. 

• 7 skupin po 10 klientech. Za t ížen í procesory na 25%. 
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P ř i m ě ř e n í bylo m o ž n é pozorovat, že server m á menš í p r o b l é m s více skupinami o m e n š í m 
p o č t u h r á č ů , než s jednou skupinou o vě t š ím m n o ž s t v í h r áčů . Také nastal p rob l ém, že vždy 
existoval a l e spoň jeden prohl ížeč , k t e r ý př ipoj i l de s í tky k l ien tů a b y l tak z n a č n ě za t í žen 
p ř i j í m á n í m a z p r a c o v á v á n á m všech zp ráv po WebSocketu, p ř e s t o že tyto z p r á v y pouze 
př i j ímal a zahazoval. 

Také bylo m o ž n é pozorovat, že př i v ě t š í m m n o ž s t v í p ř ipo jených k l ien tů m á 
d e m o n s t r a č n í apliakce p r o b l é m y s vykres lován ím. Vykres lování h e r n í plochy na Canvas 
bylo něko l ik rá t op t ima l i zováno . Avšak př i více jak 60 p ř ipo jených klientech do j e d n é 
synchron izované skupiny p ř e s t á v á bý t zp racován í z p r á v o pozicích h r á č ů p lynu lé a hra 
působ í z p o m a l e n ě . 
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Kapitola 7 

Zhodnocení a závěr 

Díky h l u b š í m u s tudiu technologie Java E E a nových p r v k ů H T M L 5, jej ichž deta i lnějš í 
znalosti byly p o t ř e b a pro vy tvo řen í funkčního n á v r h u a implementaci d e m o n s t r a č n í 
aplikace, jsem získal mnoho nových zkušenos t í , k t e r é u p l a t n í m př i da l š ím rozvoji 
d e m o n s t r a č n í aplikace nebo na j iných projektech. WebSocket protokol p o u ž i t ý pro 
o k a m ž i t é p ř e d á v á n í k l i en t ským s t a n i c í m dat ze sereru, je opravdu revoluční technologie 
v p o r o v n á n í se z a s t a r a l ý m a na data n á r o č n ý m a s y n c h r o n í m n a č í t á n í m čás t í s t r á n e k 
p o m o c í javascriptu. 

Koncept d e m o n s t r a č n í aplikace je z velké čás t i postaven na zas í lání z p r á v ve f o r m á t u 
J S O N z kl ientské aplikace na server a zpě t . Tento koncept, řešící odes í lání z p r á v z j á d r a 
aplikace v E J B kontejneru p o m o c í W e b o v é h o kontejneru do s a m o t n é k l ientské aplikace, je 
j e d n o d u c h ý a velice účinný. P ro k o m p l e t n í z m ě n u funkčnost i aplikace s t ač í p ř e p s a t pouze 
část i , k t e r é se na k l ientské s t r a n ě s t a ra j í o zp racován í p ř i j a tých z p r á v a vykres lování 
grafického v ý s t u p u a na s t r a n ě serveru o manipulaci s daty. Smysl d e m o n s t r a č n í aplikace 
m ů ž e bý t po p ř e p s á n í t ě ch to dvou čás t í z n a č n ě jiný. 

D e m o n s t r a č n í aplikace byla zvolena tak, aby bylo m o ž n é n á z o r n ě na p ř ík ladech 
u k á z a t , jak celý n a v r ž e n ý s y s t é m v ý m ě n y z p r á v funguje. Bohuže l se ukáza lo , že typ 
d e m o n s t r a č n í aplikace nen í ú p l n ě ne jvhodnějš í . Moje p ř e d s t a v a byla, že aplikace zv ládne 
obsluhovat stovky p ř ipo jených k l i en tů k j e d n é h ře . P ř i t e s tován í jsem však zj ist i l , že poče t 
zp ráv odes í laných z k l ien t ských stanic na server, k t e r é signalizují z m ě n y pohybu klienta 
po h e r n í ploše, a z p r á v odes í l aných ze serveru na kl ientské stanice, značících nové pozice 
p r o t i h r á č ů , je opravdu veliký. P ř i ve lkém m n o ž s t v í p ř ipo jených k l ien t ských stanic m á 
prohl ížeč p r o b l é m y s o k a m ž i t ý m p řek res l en ím h r á č ů na he rn í ploše. Avšak tento p r o b l é m 
je z p ů s o b e n pouze n e v h o d n ě zvolenou d e m o n s t r a č n í apl ikací . 

D e m o n s t r a č n í apl ikaci bylo m o ž n é v p r ů b ě h u op t ima l i zac í čá s t ečné p ř e p s a t tak, aby 
nebylo n u t n é pos í la t sou řadn ice všech h r á č ů na he rn í ploše takovou rychlos t í . B y l o by m o ž n é 
odesí la t z k l i e tnských stanic pouze informace o tom, že se změni l jejich s m ě r pohybu. T ě c h t o 
zp ráv by bylo ř ádově m é n ě , než ve s távaj ící implementaci . Všechny z m ě n y s o u ř a d n i c na 
he rn í ploše by bylo n u t n é d o p o č í t á v a t na k l ien tských s tan ic ích . Tento z p ů s o b optimalizace 
jsem však zamí t l , p r o t o ž e na faktu, že v ý m ě n a zp ráv mezi klienty a serverem zajištující 
synchronizaci grafického v ý s t u p u k l ien tů funguje, by nic nezměni lo . 
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7.1 Závěr 

V r á m c i d ip lomové p r á c e byly n a s t u d o v á n y technologie Java E E , H T M L 5 a protokol 
WebSocket, p o m o c í k t e rých by l n a v r ž e n a i m p l e m e n t o v á n z p ů s o b , jak lze synchronizovat 
grafické v ý s t u p y webových apl ikac í . P r inc ip komunikace mezi serverovou čás t í 
a skupinami k l ie t ských stanic, ve k t e rých je za j i š těná synchronizace grafického v ý s t u p u , je 
postaven na zas í lání z p r á v typu J S O N . K l i en t ská i serverová čás t aplikace je rozdě lena 
tak, že h lavn í kostra, k t e r á zajišťuje v ý m ě n u zpráv , je o d d ě l e n a od čás t i , k t e r á se s t a r á 
o s a m o t n é grafické zobrazen í aplikace. 

Zvolená d e m o s t r a č n í aplikace nebyla příl iš v h o d n á , j e d n á se o he rn í apl ikaci k t e r á , 
zobrazuje pohyb h r á č ů po he rn í ploše. V p ř í p a d ě velkého m n o ž s t v í p ř ipo jených h r á č ů 
k j e d n é synchron izované skup ině (padesá t a více) , docház í k p r o b l é m u na s t r a n ě 
prohl ížeče, k t e r ý je značně za t í žen p řekres lován ím grafického v ý s t u p u . Tento p r o b l é m je 
však z p ů s o b e n ve lkým m n o ž s t v í m p ř e n á š e n ý c h z p r á v u tohoto k o n k r é t n í h o typu he rn í 
aplikace a na n a v r ž e n é m pr inc ipu synchronizace grafického v ý s t u p u webových ap l ikac í to 
nic n ě m e n í . 
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Příloha A 

Vývojové prostředí NetBeans 

D e m o n s t r a č n í aplikace byla vyví jena ve vývojovém p r o s t ř e d í NetBeans verze 8.2. Toto 
p r o s t ř e d í obsahuje ses tavovací n á s t r o j Maven a m o ž n o s t j e d n o d u c h é h o zaváděn í na 
ap l ikačn í server. P r o s t ř e d í pro svůj b ě h vyžadu je J D K verze 8. P o k u d bude pro 
ses tavování i zaváděn í aplikace na server využ i t o p r o s t ř e d í NetBeans 8.2, je n u t n é 
v konf iguračn ím souboru /cesta-k-adresáři/netbeans-8.2/etc/netbeans.conf 
nastavit cestu k J D K verze 8. Tuto cestu provedeme z m ě n o u p r o m ě n n é 
ne tbeans jdkhome , do k t e r é n a s t a v í m e a b o s l u t n í cestu k souboru J D K verze 8: 
netbeans_jdkhome="/usr/lib/jvm/java-l.8.0-openjdk-amd64". N á s l e d n ě v p r o s t ř e n í 
NetBeans klikneme p r a v ý m t l ač íkem myš i na o t ev řený projekt Anet a zvol íme m o ž n o s t 
Build with Dependencies. P o t é co je aplikace sestavena, je m o ž n é j i zavést na server. 
Zavedení z p r o s t ř e d í NetBeans p r o b í h á tak, že p r a v ý m kl ikem na p ravé t lač íko myš i 
klikneme na projekt Anet-ear a zvol íme m o ž n o s t Run. Ses tavování aplikace i s a m o t n é 
zaváděn í apliakce na server lze řeši t i bez p r o s t ř e d í NetBeans a je p o p s á n o v následuj íc ích 
kap i to lách . 

53 



Příloha B 

Sestavení aplikace pomocí nástroje 
Maven 

A p l i k a c i s e s t av íme p o m o c í n á s t r o j e Maven . Apl ikace byla vyví jena v o p e r a č n í m s y s t é m u 
K u b u t n u 16.10 a následuj íc í ř á d k y popisuj í k o n k r é t n í p ř íkazy z o p e r a č n í h o s y s t é m u na 
k t e r é m jsem apl ikaci vyvíjel . V o p e r a č n í m s y s t é m u Windows se mohou p ř íkazy lišit. 

Instlace ses tavovacího n á s t r o j e p r o b í h á s p u š t ě n í m př íkazu : 

i $ sudo apt i n s t a l l maven 

Po ú s p ě š n é m na ins t a lován í ses tavovacího n á s t r o j e Maven, apl ikaci s e s t av íme tak, že 
p ře jdeme do a d r e s á ř e ve k t e r é m jsou zdrojové soubory k j e d n o t l i v ý m m o d u l ů m aplikace: 

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

A v tomto ad re sá ř i s p u s t í m e př íkaz , k t e r ý moduly aplikace ses taví . P ř i p r v n í m ses tavení 
využ i j eme př íkaz zajišťující s t ažen í závis lost í z cen t r á ln ího r e p o z i t á ř e ses tavovacího nás t ro j e 
Maven - i n s t a l l . P ř e d s a m o t n ý m p ř í k a z e m mvn i n s t a l l je nastavena cesta k J D K verze 
8, k t e r ý m budeme apl ikaci sestavovat. 

i $ JAVA_H0ME=/usr/lib/jvm/java-1.8.0-openjdk-amd64 mvn i n s t a l l 

P o k u d chceme odstranit j iž ses tavené čás t i a sestavit celou apl ikaci znovu využ i jeme p ř íkazu 
mvn clean i n s t a l l 

i $ JAVA_H0ME=/usr/lib/jvm/java-1.8.0-openjdk-amd64 mvn clean i n s t a l l 

N a o b r á z k u B.2 je zob razený výpis , k t e r ý ses tavovací n á s t r o j vypíše na s t a n d a r d n í 
v ý s t u p př i ú s p ě š n é m ses tavení . V p ř í p a d ě , že se ses tavení povedlo, m á m e p ř ip r avený 
archiv typu .ear, k t e r ý lze zavést na ap l ikačn í server. Tento archiv je u m í s t ě n 
v p o d a d r e s á ř i Anet, k t e r ý se jmenuje Anet-ear. Jeho p ř e s n é u m í s t ě n í je zde 
/cesta-k-adresari-s-aplikaci/Anet/Anet-ear/target/Anet-ear-1 . 0.ear 
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honza'»dell:~/NetBeansProjects/Anet$ mvn package 
[INFO] Scanning for projects... 
[INFO] 
[INFO] Reactor Build Order: 
[INFO] 
[INFO] Anet 
[INFO] Anet-schema 
[INFO] Anet-ejb-utils 
[INFO] Anet-ejb 
[INFO] Anet-webapi 
[INFO] Anet-web 
[INFO] Anet-ear 
[INFO] 
[INFO] 
[INFO] Building Anet 1.6 
[INFO] 

O b r á z e k B . l : S p u š t ě n í ses tavovacího nás t ro j e Maven 

Reactor Summary: 

Anet SUCCESS [ 0.005 
Anet-schema SUCCESS [ 9.856 
Anet-ejb-utils SUCCESS [ 2.757 
Anet-ejb SUCCESS [ 0.147 
Anet-nrebapi SUCCESS [ 0,246 
Anet-web SUCCESS [ 1.856 
Anet-ear SUCCESS [ 3.527 

BUILD SUCCESS 

Total time: 18.680 s 
Finished at: 2017-05-13T11:01:14+02:00 
Final Memory: 32M/680M 

dell ;~/NetBeansP rejects/Anet $• | 

O b r á z e k B .2 : Výpis po ú s p ě š n é m ses tavení aplikace p o m o c í n á s t r o j e Maven 
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Příloha C 

Zavedení na aplikační server 

V p ř e d c h o z í m tex tuB je p o p s á n o , jak z ískat archiv .ear, k t e r ý lze zavést na ap l ikačn í 
server 1 . V t é t o př í loze bude p o p s á n návod , jak spustit ap l ikačn í server a sestavenou apl ikaci 
na něj zavést . 

Jako ap l ikačn í server, na k t e r é m aplikace p o b ě ž í b y l zvolen server Payara[17]. J e d n á se 
o odnož ap l ikačn ího serveru Glassfish. P r o č b y l v y b r á n tento ap l ikačn í server, je p o d r o b n ě j i 
p o p s á n o v kapitole 2.1.2, ve k t e r é jsou p o p s á n y i n ě k t e r é dalš í ap l ikačn í servery. 

Zvolený ap l ikačn í server je m o ž n é s t á h n o u t na in t e rne tové adrese 
ht tp : / /www.payara . f i sh/downloads 2 . Dalš í text, k t e r ý se t ý k á bl ižšího popisu s p u š t ě n í a 
zavedení aplikace na ap l ikačn í server, bude u k azo v án pro o p e r a č n í s y s t é m K u b u n t u 16.10. 
P ř í k a z y pro s y s t é m Windows se mohou lišit. 

Po rozba len í ap l ikačn ího serveru do a d r e s á ř e je t ř e b a nastartovat d o m é n u , na kterou 
budeme apl ikaci zavádě t . N á z e v t é t o d o m é n y je u r č e n podle n á z v u a d r e s á ř e u m í s t ě n é h o 
v ad resá ř i domains, přesněj i /cesta-k-aplikačnímu-serveru/glassf ish/domains. Zde 
se bude p r a v d ě p o d o b n ě vyskytovat p ř e d n a s t a v e n á d o m é n a ap l ikačn ího serveru 
payaradomain. Tento název d o m é n y použ i j eme ses taven í p ř í k a z u pro n a s t a r t o v á n í 
domény : 

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

Po n a s t a r t o v á n í d o m é n y je m o ž n é spustit a d m i n i s t r a č n í r o z h r a n í ap l ikačn ího serveru, 
k t e r é běží na s t a n d a r d n í m por tu 4848. P o n a s t a r t o v á n í d o m é n y ap l ikačn ího serveru by na 
adrese localhost :4848 mě lo bý t zob razené a d m i n i s t r a č n í r o z h r a n í ap l ikačn ího serveru. 
P o k u d d o m é n a ap l ikačn ího serveru běží , je m o ž n é na n i zavést p ř i p r a v e n o u apl ikaci . 
V levém menu h lavn í n a b í d k y vybereme zá ložku Applications. N a k a r t ě Appl ica t ions , 
klikneme v h o r n í čás t i a d m i n i s t r a č n í h o r o z h r a n í na t lač íko Deploy. Po tomto k l iknu t í se 
dostaneme na s t r á n k u , kde budeme moci vybrat soubor, k t e r ý chceme zavést na ap l ikačn í 
server. Vybereme soubor Anet-ear-1 .0 . ear u m í s t ě n ý 
/cesta-k-adresari-s-aplikaci/Anet/Anet-ear/target/ a k l i k n u t í m na t lač íko Ok ve 
s p o d n í čás t i obrazovky zavedeme soubor na ap l ikačn í server 3 . 

1 Ste jně tak, je pro zavedení na aplikační server vhodný archiv typu ,,.war" 
2 Apl ikace byla vyvíjena na konkrétní verzi aplikačního serveru 4.1.1.171.1 
3 V př ípadě, že již s tejná aplikace na serveru existuje a pouze nahráváme upravenou verzi aplikace, je 

po t řeba zaškr tnout možnost „Force Redeploy:" 
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O b r á z e k C . l : A d m i n i s t r a č n í r o z h r a n í ap l ikačn ího serveru 

Po ú s p ě š n é m zavedení bude aplikace zobrazena v a d m i n i s t r a č n í m rozh ran í , tak jak je 
zobrazeno na o b r á z k u C.2 . A samotnou apl ikaci nalezneme na s t a n d a r d n í m por tu 8080. 
Bude tedy d o s t u p n á na adrese localhost:8080. 

V p ř í p a d ě chyby př i zaváděn í aplikace doporuču j i odstranit veškeré aplikace z 
ap l ikačn ího serveru. Restartovat server. P rovés t nové ses taven í všech čás t í aplikace s 
o d s t r a n ě n í m p ů v o d n í c h ses tavených čás t í aplikace' 1 a nově sestavenou apl ikaci zavést na 
ap l ikačn í server. 

4 V prostředí NetBeans se j edná o funkci Clean and Bu i ld 
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g* payaro server 

W\ Common Tasks 

^ Domain 

|~] server {Admin Server) 

•SB Clusters 

• Standalone Instances 

S Nodes 

+• | | Applications 

i°m Lifecycle Modules 

gjj Monitoring Data 

Applications can be enterprise or web 
application or module is enabled on. 

Deployed Applications {2) 

•v1] In Deploy... Undeploy 

Select Name 

Anet-benchmark-1.1 

Anet-ear-1.0 

O b r á z e k C.2 : A d m i n i s t r a č n í r o z h r a n í ap l ikačn ího serveru 
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Příloha D 

Obsah přiloženého paměťového 
média 

• Anet .z ip - archiv se zd ro jovými soubory d e m o n s t r a č n í aplikace. 

• Anet .ear - ses tavený archiv p ř i p r avený pro nasazen í na ap l ikačn í server. 

• A S . z i p - p o u ž i t ý ap l ikačn í server. 

• D P - a d r e s á ř obsahuj íc í zdrojové soubory od technické zprávy. 

• D P . p d f - t echn ická zpráva . 
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