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Shrnuti

Cilem préce bylo zmapovat historické a zejména soucasné trendy, metodiky
a postupy v tvorbé webovych aplikaci, které pracuji v redlném case a umoz-
nuji tak pffjemci obsahu informace ziskavat v okamziku, kdy je autor vyda.
Po nastudovéani problematiky i sou¢asnych poznatkt byla navrZen a imple-
mentovan helpdesk systém Aidbot, ktery prostfednictvim webového klienta a
XMPP serveru umozni poskytovat technickou podporu navstévnikiim a uzi-
vateliim webovych sluZeb.
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1 Uvod

Systém World Wide Web (déle jen ,web”), ktery prostfednictvim protokolu
HTTP umoznuje distribuovat hypertextové dokumenty a dalsi obsah, byl po-
prvé pfedstaven ve vyzkumném centru CER v roce 1990. Patrné ani tviirce
tohoto systému Tim Berners-Lee nepfedpoklddal, jaky obrovsky rozvoj v né-
sledujicich vice neZ dvou desetiletich prodéld. Web se béhem velice kratké

vvvvvv

ternetu.

Jelikoz je webovy prohliZze¢ v sou¢asné dobé dostupny v témét kazdém
zafizeni, které disponuje pfipojenim k Internetu, stal se web postupné velmi
vyhledavanou platformou pro tvorbu novych aplikaci.

Architektura klient-server (v tomto pfipadé navic jesté zjednodusend tim,
Ze webovy prohlize¢ je téméf nejtenci mozny klient) pfinasi tvirctm aplikaci
velmi mnoho vyhod. Naméatkou — multiplatformnost, snadnou adrZzbu, rychlé
aktualizace, do jisté miry i vy$si bezpecnost. Stejné tak ale bohuZel pfinasii ur-
¢ité nevyhody, které se vsak v prtibéhu poslednich dvou az tfi let dafi ¢im dal
tim Gspésnéji fesit. Elegantni feSeni jsou moznd zejména diky novym standar-
dém specifikovanych konsorciem W3(ﬂ a také diky modernim prohlize¢tim,
které tyto standardy velmi dobfe implementuji.

Jednim z problém1, ktery byl jesté pfed né€kolika lety feSitelny pouze ¢as-
tetn€, byla automatickd aktualizace dat na strané klienta v okamZiku jejich
zmény (nebo vytvoreni) na serveru. I toto netplné feSeni s sebou neslo bud’
urcité nepohodli pro uZivatele, nebo zvySené ndroky na systémové zdroje ser-
veru (v prvotni implementaci dokonce oba tyto zapory).

Pravé pfibliZit feSeni problematiky automatickych aktualizaci dat na
klientovi v redlném case, které je nutné pro tvorbu moderni webové aplikace,
je jednim z cilti, které si klade tato diplomova prace. Druhym z nich je prak-
tickd implementace webového systému pro technickou podporu zdkaznikd,
ktery bude nabyté teoretické poznatky z této oblasti uvadét do praxe.

Samotnd prace je rozdélena do Sesti kapitol. Po tvodu néasleduje kapi-
tola, kterd vyjasiiuje a definuje zdkladni pojmy, popisuje obecné koncepty
webovych aplikaci a ukazuje rozdily mezi ,klasickymi” webovymi aplika-
cemi a témi, které funguji v redlném case. Zaroven uvadi piiklady webovych
aplikaci, jejichz alespon néjaka ¢ast v realném case pracuje.

1. http://home.web.cern.ch/
2. World Wide Web Consortium — hlavni mezindrodni standardizaéni organizace pro web.
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Treti kapitola ukazuje rtizné praktické moznosti zavedeni prvku redlného
¢asu do webovych aplikaci. Popisuje nejen historické, ale zejména aktudlni
trendy a postupy feSeni této problematiky, zdtiraziiuje jejich klady i zdpory
a navzajem je porovnava.

Ctvrtd kapitola se vénuje pfevazné analyze vznikajictho softwaru Aidbot.
V prvni ¢asti obsahuje popis samotného systému, ktery ma slouZit pro pi¥i-
mou technickou podporu uzivateltt webu prostfednictvim okna prohliZzece a
motivaci pro jeho tvorbu. TéZistém kapitoly je sbér pozadavki a popis pii-
padt uziti systému. Zavér kapitoly je pak vénovan nacrtu celkové architek-
tury systému a rozdéleni jednotlivych funkcionalit programu mezi serverovou
a klientskou ¢ést.

Na ¢tvrtou kapitolu tizce navazuje patd ¢ast prace, kterd podava technic-
kou zpravu o vlastni implementaci. Zahrnuje vycet pouZitych technologii a ar-
gumentaci jejich volby. Novéjsi technologie, které nejsou $irsSimu publiku na-
tolik znamy, jsou zde zevrubné popsany a jsou diskutovany vyhody, které je-
jich uziti pfinese. Ddle je tato kapitola vénovana zejména popisu jednotlivych

detailti aplikace a také obtizim, které se béhem realizace vyskytly a procesu
hledani jejich feSeni.

Zavéretné kapitole pak néleZi zejména shrnuti dosavadni préce na pro-
gramu a moZnosti dalsiho vylepSovani a sméfovani. Druhé ¢ést zdvérecné ka-
pitoly je pak vénovéna diskusi moZznosti tvorby webovych aplikaci s prvky
provozu v redlném case v prostiedi sou¢asného webu.



2 Zakladni pojmy

Béhem posledni dekady se web postupné vyvinul ze systému pro Sifeni in-
formaci do plnohodnotné aplika¢ni platformy [1]. Vyvoj aplikaci pro takovou
platformu ale md, vzhledem k jeji architektufe i pouZzitym protokoltm, ur-
¢ita specifika a omezeni, kterymi se velmi li$i od vyvoje nativnich aplikaci pro
stolni pocitace ¢i mobilni zafizeni. Pravé tyto odlisnosti jsou v nésledujicich
odstavcich popsany.

Zaroven tato ¢ast prace piedstavuje obecné aspekty webu a webovych apli-
kaci a definuje nékteré pojmy, které jsou v préci dale pouzivany.

2.1 Webova sluzba

Webovou sluzbu miizeme jednoduse popsat jako zptisob, kterym lze zp¥istup-
nit funkcionalitu néjakého softwarového systému (napf. informacéniho) pro-
stfednictvim standardnich webovych technologii tj. HTTIﬂ HTMLEL webo-
vého serveru a webového klienta (typicky prohliZzece). PouZiti téchto techno-
logii redukuje heterogenitu a zvySuje interoperabilitu systému [2].

Presnéjsi definice uvadénd konsorciem W3C fikd, Ze webova sluZzba je soft-
warovy systém uZzivany pro interoperabilni komunikaci mezi dvéma a vice
systémy, a to s pouZitim pocitacové sité; zdroven je podle této definice sou-
¢asti webové sluzby i popis rozhrani dané sluZzby ve strojové ¢itelném formatu
(typicky WSDLEI). Skrze toto rozhrani s webovou sluzbou komunikuji ostatni
systémy pomoci XMIH serializovanych SOAIﬂ zprav zasilanych s uzitim pro-
tokolu HTTP [3].

Jak napovida definice uvedend v prvnim odstavci, webovou sluzbu Ize vy-
tvorit a komunikovat s ni i prostfednictvim odliSnych a mnohdy i jednodus-
Sich zptisobtl nez je WSDL a zasilani SOAP zprév. Jednou z téchto moznosti

je tzv. RESTful Web APIH které nalezlo vyuZiti mj. i v praktické ¢ésti této di-
plomové prace (viz kapitoly 4.3]a[5.1.1). Tento zptisob vyuZziva ke komunikaci

1. Hypertext Transfer Protocol

2. Hypertext Markup Language

3. Web Services Description Language. Jazyk na bazi XML urceny k popisu dat obsazenych
ve webové sluzbé a dotazt, které je mozné na tuto sluzbu klast.

4. XML - zkratka Extensible Markup Language. Obecny znackovaci jazyk uzivany k vytva-
feni konkrétnich znac¢kovacich jazykh pro danou problémovou doménu.

5. Simple Object Access Protocol. Protokol pro vyménu konkrétnich objektt ptes HTTP.

6. API-zkratka Application Programming Interface, ¢esky ,aplikaéni rozhrani.” API slouzi
pro vzédjemnou interakci mezi aplikacemi. Do jisté miry ho tak lze oznacit za protipdl uziva-
telského rozhrani, které slouzi pro interakci ¢lovéka a aplikace.
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s webovou sluzbou pfimo jednotlivé metody (napf. GET, POST) HTTP proto-
kolu bez ptidané zpravové vrstvy [4].

Vzhledem k tomu, Ze webové sluzby jsou vystavény na osvédcenych tech-
nologiich, poskytuji robustni softwarovy ramec pro interakci mezi jednotli-
vymi, nejen webovymi, aplikacemi. Jednotlivi provozovatelé také mohou své
webové sluzby pfidat do otevieného registru UDDIE coz umozni jejich snadné
vyhledani a integraci do dalsich systém.

2.2 Architektura klient-server v prosttedi webu

Pfistup oznacovany jako klient-server se od svého vzniku v laboratofich firmy
Xerox v sedmdesatych letech 20. stoleti stal jednou z nejrozsifenéjsich architek-
tur sit' ovych aplikaci [5]. Dtivodem jeji popularity je zejména jeji jednoduchost
a srozumitelnost, jasné rozdéleni zodpovédnosti a centralizovand sprava [5].
Za nevyhodu lze oznacit mensi robustnost neZ je napi. u P2 siti.

Implementace této architektury v prostiedi webu ale na rozdil od jinych
sitovych aplikaci p¥indsi urcitd specifika. Kvtli protokolu HTTP byl web jiz
od svého pocatku projektovan jako vyhradné ,jednosmérné” médium - to
znamend, Ze veSkera komunikace je zahajovadna ze strany klienta [6] a server
pouze pasivné nasloucha jeho pozadavktm, které nasledné odbavuje.

Toto omezeni je dtisledkem statelesﬂ povahy HTTP protokolu. [6]. To zna-
mend, Ze za kazdym jednotlivym poZadavkem na server ze strany klienta né-
sleduje odpovéd’ serveru a tato dvojice je povaZovana za samostatnou trans-
akci, kterd neni v Zddném vztahu s pfedchozimi ani nasledujicimi poZadavky
klienta [6]].

4. )prijme odpovéd' 3. Jodesle odpovéd'
4 odpovéd (
klient . server
pozadavek ‘
1. ) odesle pozadavek 2. )pfijme a zpracuje
pozadave

Obrazek 2.1: Schéma standardni HTTP komunikace [7]].

7. Universal Description, Discovery and Integration, http://uddi.org

8. P2P - zkratka Peer-to-Peer. Druh pocita¢ovych systému, kde spolu komunikuji pfimo jed-
notlivi klienti (uzivatelé).

9. ,Bezstavovost.” V nékteré literatufe, napt. v [7], je HTTP ozna¢ovano jako request-response
protokol. V zasadé se ale jedna o popis stejné vlastnosti.
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23 AJAX

V roce 1995 byl spole¢nosti Netscape Communications vyvinut a pfedstaven
jazyk Javascript jehoZ interpret byl nedlouho poté implementovéan do prohli-
zece Navigator. Bylo tak umoZznéno, aby se soucasti webovych stranek stal kod
v tomto jazyce, ktery byl ndsledné provadén p¥imo na strané klienta. To mimo
jiné i dovoluje reagovat na uddlosti, které nelze odeslat ke zpracovani na ser-

2 Y 7z

ver (napf. zména polohy kurzoru v textu, oznaceni ¢asti stranky mysi atd.),

¢imz bylo dosaZeno zvysené interaktivity a uZivatelské pfivétivosti webovych
stranek.

Pravé moznost vykonavat kod na strané klienta polozila zéklad pro tech-
nologii A]AXEL kterd byla predstavena o nékolik let pozdéji. Pomoci objektu
typu XMLHttpRequest [8] umoZiiuje asynchronné (tzv. ,na pozadi”, tedy bez
toho, aby se uzivateli aktualizovalo okno prohliZece) vytvofit poZadavek, ode-
slat jej na server a nasledné odpovéd’ zpracovat a upravit objektovy model
dokumentu, tak aby reflektoval ziskana data [7] [8]. Tf¥ida XMLHttpRequest je
soucasti aplika¢niho rozhrani vSech standardnich prohliZze¢ti, stejné jako na-
ptiklad objekt typu Window pro manipulaci s oknem prohliZece.

Jadro implementace je velmi trividlni (viz obr. 2.2). Nejprve je zachycena
udélost od uZivatele, napf. klepnuti na odkaz. Nédsledné je vytvofena nova in-
stance tfidy XMLHttpRequest a té jsou prostfednictvim k tomu uréenych metod
nastaveny nésledujici atributy:

o URL adresa, na kterou méd poZadavek probéhnout;
° HTTP metoda, jeZ se ma pouZit;
. HTTP hlavi¢ky pozadavku;

o poslucha¢ udalosti (,event listener”) — funkce kterd je automaticky
provedena, jakmile se zméni vnitfni stav objektu (typicky tedy pfi
ukonc¢eni HTTP pozadavku). Tato funkce obstardva zpracovéni pfija-
tych dat a oSetfeni chybovych stavi.

Pavodné, jak ndzev napovidd, bylo jedinou moZnosti pro pfenos dat pou-
ziti formatu XML. I pfes rozpor s ndzvem technologie je dnes mnohem rozsi-
fenéjsi pfenos dat prostfednictvim formatu ]SONE nez XML [9].

10. Asynchronous Javascript And XML
11. JSON - zkratka Javascript Object Notation. Textovy a na jazyce nezédvisly format pro vy-
ménu dat. Je zaloZen na podmnoziné programovaciho jazyk JavaScript [10].
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server

XMLHttp tvodni HTTP
pozadavek XML data pozadavek HIML

zachyceni uddlosti  DOM

XMLHttpRequest
PR modifikace DOM (HTML)

Obsluha AJAXu prohlizec¢

Obrazek 2.2: Schéma komunikace prohliZece se serverem.

24 Webova aplikace

Shklar a Rosen v [11] webovou aplikaci definuji jako klient-server aplikaci,
kterd na strané klienta vyuZzivd webovy prohlize¢ a poskytuje interaktivni
sluzbu prostfednictvim Internetu. Zarovent webovéa aplikace dorucuje obsah,
jenZ je dynamicky generovany v zavislosti na parametrech pozadavku [11].

Tato definice byla patrné platnd v kontextu doby svého vzniku (2003), ale
pro dnes$ni vniméni pojmu , webové aplikace” je pfili§ Sirokd, z ¢ehoZ pra-
meni i jeji relativni nepfesnost. Uvazujeme-li napt. libovolny zpravodajsky
web, miZzeme témeéf se 100% jistotou fici, Ze jednotlivé ¢lanky budou dyna-
micky zobrazovéany prostfednictvim néjakého systému pro spravu obsahu na
zékladé ¢tenarovych preferenci nebo popularity ¢lanku. Presto vSak z dnes-
niho pohledu nemtiZeme mluvit o tom, Ze by zpravodajsky portal byl webo-
vou aplikaci.

Pro zpfesnéni této definice se tak nabizi zavedeni nasledujiciho ¢lenéni
webovych aplikaci:

. Informacéné orientované — aplikace specializované primérné na zobra-
zovani obsahu, napf. zpravodajské portaly, blogy apod.

o Transak¢né orientované — specializované na podporu provadéni trans-
akci, napf. elektronické obchody a soutéZe, aukéni systémy.

o Aplikacné orientované — dodavaji néjakou netrividlni funkcionalitu
nebo sluzbu. Napf. interaktivni mapy, RSS ¢tecka, e-mailovy klient.
Obecné lze ¥ici, Ze vSechny aplikace z této kategorie odpovidaji definici
Software as a Service (vice viz kap. 2.5).
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Z Nz

World Wide Web Consortium v [12] naproti tomu pfindsi definici mnohem
exaktnéjsi. Webova aplikace pracuje prostfednictvim protokolu HTTP a jeji
interni komunikace je zpracovdvéna strojové. Webové aplikace jsou obvykle
vystavény nad existujici webovou architekturou a infrastrukturou a jsou neza-
vislé na platformé nebo pouZitém programovacim jazyce. Zarovern velmi casto
umoZziiuji znovupouZitelnost své funkcionality, a to prostfednictvim interope-
rability s jinymi webovymi aplikacemi ¢i nativnimi aplikacemi pro osobni po-
¢itace nebo mobilni zafizeni. V neposledni fadé je vyZadovano, aby obsah jimi
zasilanych zprav byl ,sémanticky cisty”, ¢ehoZz 1ze dosdhnout pouZitim samo-
popisujich forméatd jako je JSON nebo XML [12].

Webové aplikace jsou v soucasné dobé zakladnim kamenem vsech interak-
tivnich webovych stranek, nebot’ dynamicky vytvareji odpovédi na prichozi
HTTP pozadavky [13].

Technicky se serverovéa ¢ast webové aplikace skldda z HTTP serveru, apli-
ka¢niho serveru a databaze, popt. pouze z aplikaéniho serveru a databéze [2].
Pokud je pouZit i obecny HTTP server, je vyuZit zejména pro distribuci static-
kého obsahu (soubory, obrazky atp.), zatimco aplikacni server odbavuje po-
zadavky na zobrazeni dynamického obsahu (stranky a dalsi obsah, ktery je
vytvaten pfimo webovou aplikaci) [14]. Systém fizeni baze dat je nutny jako
poskytovatel datového tloZisté a zaroven jako ndstroj k udrzovani jeho kon-
zistence.

Soucasny trend v tvorbé webovych aplikaci po malych krocich sméfuje
od klasickych relac¢nich databazi k tzv. NoSQL neboli bezschémovym data-
bazim. Ty na rozdil od databédzi relacnich neuklddaji data do tabulek, ale
do tzv. kolekci. Hlavni pfidanou hodnotou tohoto druhu databazi je rychlost
¢teni a snadna skélovatelnost, nevyhodou naopak alespori prozatimni techno-
logicka nevyspélost a sloZitd integrace business intelligence néstrojti pramenici
pravé z neexistence striktniho schématu dat [15].

2.4.1 Bohata internetova aplikace

Bohaté internetové aplikace (zkrdcené RIA — Rich Internet Applications, né-
kdy také oznacovéany jako Rich Web Applications) umoziiuji uZivateli bohatsi
interakci s aplikaci a vys$si uzivatelsky komfort [16]. Toho dosahuji zejména
masivnim klientskym programovanim, kdy je velkd ¢ast funkcionality, kterou
béZné obsahuje server, pfenesena na klienta.

Piikladem mtiZe byt napf. komponentova logika a Sablonovaci systém,
které jsou v klasickych webovych aplikacich doménou serveru. Bohaté inter-
netové aplikace umoZziiuji vykonavani logiky na klientovi, ¢imz dochazi k vel-
kému zrychleni odezvy uZzivatelského rozhrani.
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Zvyseni uZivatelského proZitku umozZnuje také technologie AJAX. V RIA
data vétsinou nejsou odesildna na server v okamziku, kdy uZzivatel napt. vy-
pIni formulét, ale jsou nejprve uloZena lokdlné a pak odeslana asynchronne,
¢imz je pro uzivatele snizena doba odezvy aplikace [17].

Cilem tvorby bohatych internetovych aplikaci je vyuZit vyhody webovych
aplikaci (dostupnost, multiplatformnost, minimélni ndroky na hardware) a za-
rovett dosdhnout uzivatelského komfortu, ktery je bézny z nativnich aplikaci.

Tvorba bohatych internetovych aplikaci s sebou tak pfinasi zvysené na-
roky na pocétecni analyzu, nebot’ je potfeba velmi dobfe rozvrhnout, ktera
funkcionalita bude vykonadvana na klientovi a kterd na serveru [18]]. S naroky
na analyzu souvisi také obtiZ s udrZovatelnosti kédu. U mnoha ¢asti RIA apli-
kaci dochazi k duplikovéani klientské funkcionality na serveru. Dtivodem je
zejména zajisténi alespori ¢aste¢né kompatibility pro starsi verze prohliZzeci
[19].

2.4.2 Webova aplikace pracujici v realném case

Konvenc¢ni webové aplikace funguji zptisobem popsanym v podkapitole 2.2
tedy tak, Ze je komunikace zahdjena vzdy ze strany klienta. Tato metoda byva
v literatufe oznacovéna jako tzv. pull [7].

Webova aplikace pracujici v redlném case je naopak takové aplikace, kterd
umoziiuje, aby byla komunikace zahéjena ze strany serveru. Tato metoda zis-
kdvani dat byva oznacovana jako tzv. push [Z]. Push je zaslani dat ze serveru
klientovi bez toho, aniz by si je vyzadal, a to pravé v okamziku jejich vydani
nebo s naprosto miniméInim zpozdénim

Crane a McCarthy v [7] uvadéji nékolik zdkladnich p¥ipad uZiti, pro které

z nich mZeme zminit nésledujici:

o Sledovéani zmén
V prostiedi webovych aplikaci mtize snadno dojit k situaci, kdy HTTP
pozadavek na serveru vyvold spusténi dlouhotrvajiciho procesu. Doda-
vat uZivateli v redlném case pribézné zpravy a dil¢i vysledky je efek-
tivni zptisob, kterym jej 1ze informovat o aktudInim stavu procesu.

Dal$im podobnym pfikladem mohou byt socidlni sité, nebot’ v nich kaz-
dym okamzikem vznika velké mnoZstvi obsahu od jednotlivych jejich
uzivatel. Kombinace webové aplikace pracujici v redlném case s vhod-
nym algoritmem, ktery bude dané piispévky filtrovat podle osobnich

12. Wikipedia na strance http://en.wikipedia.org/wiki/Real-time_web uvadi maximdalni
prodlevu v délce jedné sekundy. Clanek bohuzel neobsahuje Zadné relevantni primdrni zdroje,
proto je nutné tento tdaj brat s rezervou.
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preferenci, je téméf idedlnim zplisobem jak uZivateli dorucovat obsah,
ktery jej zajimd, a to v okamZiku, kdy je aktudlni.

Zajimavym uplatnénim takovych aplikaci jsou také webové aplikace,
které maji pfimou ndvaznost na finanéni sektor. Pfikladem mtiZze byt
sledovani riistu ¢i poklesu cen obchodovanych akcii, monitorovani vy-
voje na komoditnich burzédch apod.

. Komunikace a vzdalena spoluprace
Charakteristickou vlastnosti vSech néstroji pro vzdalenou spolupraci
je, Ze v jednom okamzZiku mtiZe byt aktualni stav aplikace zménén vice
nez jednim uZivatelem. Veskeré provedené zmény je pak potfeba v co
nejkratsim moZném case distribuovat mezi vSechny pfipojené uZivatele
a zajistit tak, aby méli k dispozici aktudlni verzi.

Z vyse uvedeného vyplyva jeden z dtilezitych rysa aplikaci pracujicich v
redlném case — a to, Ze uZivatel se muZe v kazdém okamzZiku spolehnout na
aktualnost dat, kterd pravé vidi. Tyto néstroje jsou tak velmi vhodné pro on-
line spolupraci vice lidi, e-learningové aktivity, sledovani chovani navstévnikt
webu (napf. internetového obchodu), rychlou organizaci vétsich skupin lidi
apod.

2.5 Piiklady webovych aplikaci pracujicich v redlném case

Jednim z nejvétsich soudobych trendt v IT je tzv. cloud computing. Definice
tohoto pojmu je prozatim nepfilis ustélen ale bez jmy na pfesnosti lze
fici, Ze se jednd o sluzbu, kterd na pozadani umoziiuje vyuZzivat vypocetnich
zdrojt prostfednictvim pocitacové sité [20].

Rozhodujicim faktorem, kvili kterému firmy pfechazeji na cloudové poci-
tani, je zejména ekonomickd stranka véci. Veskeré naklady souvisejici s vybu-
dovéanim, provozem a tdrZbou infrastruktury totiZ nese jeji poskytovatel na-
misto uZivatele. Sluzbou ale nemusi byt pouze infrastruktura (Infrastructure
as a Service, IaaS) nebo platforma (Platform as a Service, PaaS) k provozu apli-
kaci, ale také aplikace sama (Software as a Service, déle jen SaaS).

Zakladni myslenkou SaaS je, zZe zdkaznik dostane pouze tenkého klienta,
ktery slouzi k zobrazovani dat a informaci a k provadéni elementarnich ope-
raci s nimi [21]. Hlavni vypocetni jddro provadéjici prakticky veskerou modi-
tikaci dat je soucasti samotné sluzby. Klient tak vytvafi poZadavky na sluzbu,
aby ziskal vysledky, a ty ndsledné zobrazuje.

13. Tento fakt nejlépe ilustruje ¢ldnek v on-line magazinu Cloud Computing Journal, kde 21
oslovenych expertil poskytlo 21 rtiznych odpovédi na otdzku ,Co je to cloud computing?”.
Viz http://cloudcomputing.sys-con.com/node/612375
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Vzhledem ke své architektuie, zptisobu uZiti a faktu, Ze naprosto nejrozsi-
fenéjsim tenkym klientem je webovy prohliZe¢, je poskytovani softwaru jako
obzvlast’ ty, které alesponi z ¢asti pracuji v redlném case, coz potvrzuji ukazky
aplikaci, které v této kapitole nasleduji.

2.5.1 Google Wave a Apache Wave

Google Wave vytvofena spole¢nosti Google byla platforma, jeZ obsahovala pa-
trné prvni webovou aplikaci, ktera masivné vyuZivala zpracovani udalosti v
redlném case. Jejim hlavnim cilem bylo umoZznit rychlou on-line spolupraci
mezi jednotlivci a tymy. V praxi tento néstroj fungoval tak, Ze sjednocoval e-
mailovou komunikaci, instant messaging, wiki a socialni sit" do jednoho sdi-
leného komunika¢niho prostoru@ ¢imz stiral rozdily mezi preferencemi zpii-
sobti komunikace u jednotlivych ¢lentt tymu [22]. To umoziiovalo efektivni
kooperaci, nebot’ kazdy jednotlivec mohl vyuzit sviij oblibeny zptisob komu-
nikace a zaroven existovalo jedno misto, kde bylo moZné sledovat celou kon-
verzaci v¢etné jeji historie [22].

Google Wave kromé samotné webové aplikace obsahovala také vlastni pro-
tokol zaloZeny na XMP a rozsahlé aplikac¢ni rozhrani pro tvorbu vlastnich
aplikaci a nastroji.. Nejednalo se tedy pouze o SaaS sluzbu, ale také o posky-
tovani kompletni aplikaéni platformy, tedy PaaS.

Google Wave jako komunika¢ni nastroj bohuZzel nikdy nebyl pfijat kritickou
vétsinou uzivateld, a proto jej firma Google v ¢ervenci 2010 oznacila za ne-
perspektivni a rozhodla se jeho dalsi vyvoj zastavit [23]. Utlumeni provozu
probéhlo v nékolika fazich. Nejprve byla zastavena moznost registrovat nové
uZivatele, nasledné byla aplikace dostupnd pouze v reZimu pro ¢teni a export
dat a nakonec byla v dubnu 2012 definitivné ukoncena.

VétSina kodu tohoto nastroje byla pozdéji uvolnéna jako open source
a o jeho tdrzbu se staraji dobrovolnici z Apache Software Foundation, kterd
pfevzala spravu projektu jako celku [23]. Repozitai obsahujici zdrojovy kéd
byl poté rozdélen na dvé ¢ésti — prvni z nich je Apache Wave, coZ je samotny
softwarovy rdmec pro vyvoj aplikaci a druhou je Wave in a Box (zkracené
WIAB). WIAB je samotny vysledny produkt, serverovd implementace Apache
Wave, obsahujici webovou aplikaci.

14. Tzv. ,vIny”, odtud ndzev celé aplikace.
15. Extensible Messaging and Presence Protocol, protokol ptivodné navrZzeny pro sit’ Jabber,

v soucasné dobé vyuzivany pro Sirokou paletu tikolti (vzajemnd komunikace programti, ovla-
dani automatickych sluzeb apod.). Vice viz kap.
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Obrazek 2.3: Obrazovka aplikace Google Wave s otevienou ,vinou” [24].

2.5.2 Google Apps

Google Appﬂ je balik on-line aplikaci od spole¢nosti Google. Obsahuje na-
stroje pro préci s e-mailovou postou (Gmail), kanceldfské ndstroje (Dokumenty
Google), online ulozisté dat (Disk Google), kalendar (Kalenddr Google), chatovaci
program (Google Talk) a nékolik dalsich, méné vyznamnych, nastrojti.

U sluzby Google Talk jsou okamZité odezvy nutnou podminkou pro jeji kva-
litnf pouZzitelnost, ale i u téméf kazdé z ostatnich aplikaci této sady nalezneme
alespon néjakou jeji ¢ast, ktera pracuje v redlném case, a neprodlené tak zaso-
buje uzivatele aktualizacemi se zménami jeho dat. Napt. kancelafské nastroje
ze sady Dokumenty Google umoznuji soubéznou préci nékolika uzivateli na
jednom otevieném souboru. Ta funguje tak, Ze je pro kazdého aktivniho uZziva-
tele zobrazen v editoru jeden (barevné odlisny) kurzor a veskeré zmeény, které
provede, se okamzité promitnou i do prohliZze¢h ostatnich spolupracujicich.
Toto chovani umoZiuje velmi kvalitni kooperaci pfi piipravé dokumenti.

16. Google Apps jsou dostupné na adrese http://www.google.com/enterprise/apps/
business/| ve verzi pro firmy a na adrese http://drive.google.com/ ve verzi pro bézné
uZivatele.
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2.5.3 Office Web Apps

O sadé kancelaiskych nastrojt Office Web Appsiz 1ze ¥ici, Ze jsou odpovédi spo-
le¢nosti Microsoft na aspéch Google Apps. Obsahuje webové ekvivalenty pro-
gramii znamych z baliku Microsoft Office pro operaéni systém Windows. Timto
krokem navic firma Microsoft zvysila pocet svych potencidlnich uzivatel, ne-
bot’ zatimco Office Web Apps jsou dostupné pro vsechny platformy, Microsoft
Office je nabizen pouze pro opera¢ni systémy Windows a Mac OS X.

Stejné jako konkuren¢ni sada, i Office Web Apps umoziiuji on-line spolu-
préci vice uZzivatelti nad jednim dokumentem. Ackoliv nejsou tak Siroce pou-
zivany jako Google Apps, do prehledu vyznamnych aplikaci pracujicich v redl-
ném case je jisté nutné je uvést, a to nejen kvili jejich funkcionalité, ale také
kv1ili jejich historii.

Office Web Apps byly vytvoreny na zakladech jiné webové aplikace
Outlook Web Access. A pravé pro Outlook Web Access byl vyvojafi spole¢nosti
Microsoft navrZzen a implementovan prvotni koncept XMLHttpRequest (viz ka-
pitola 2.3), tedy aplika¢ni rozhrani, které umoznilo vznik technologie AJAX
a potazmo i dalsich webovych aplikaci.

2.54 Basecamp

Basecamﬂ od spole¢nosti 37signals je webova aplikace slouZici pro projek-
tové fizeni. Na rozdil od vySe zminénych balikti, které obsahuji pro kazdou
specifickou ¢innost jednu aplikaci, se jednd o velky integrovany néastroj, jenZz
obsahuje mnoho komponent pracujicich v redlném case — napft. textovy editor
pro kolaborativni tvorbu dokumentti, seznamy tkold, interaktivni ¢asové osa.

Basecamp také umoZnuje propojeni se sluzbou Campfire, dalsim produk-
tem firmy 37signals. Campfire je webovou aplikaci, kterd umoziiuje on-line
rozhovor. Na rozdil od ostatnich podobnych programt si ale klade za cil
poskytnout efektivni komunikaci uvnit# vice¢lenného tymu. Kromé béznych
tunkci tak obsahuje i moZnost moderovat probihajici diskusi, hlasovani apod.

2.5.5 Socialni sité

Tzv. socidlni sité, které pfenasi spolecenské vazby mezi jednotlivymi navstév-
niky do prostiedi Internetu, jsou beze sporu jednim ze soucasnych trendi. Jsou
to rozsahlé webové aplikace umozZnujici uZivatelim sestavovat okruh svych
znamych a pfétel a vzajemné s nimi komunikovat (prostfednictvim pf¥imych

17. http://office.live.com
18. http://basecamp.com
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zprav nebo tzv. ,status@”, které maji charakter mikroblogovénﬂ, sdilet foto-
grafie, odkazy a dalsi obsah.

vev s

Aktudlng jsou nejpouZivandjsimi socidlnimi sitémi Facebook™| a Google
[25]. Obé obsahuji mnoho komponent, které uzivateli v redlném case dorucuji
informace ze serveru, a to zejména ozndmeni o aktivitach jinych pfipojenych
uzivatel®, upozornéni na jejich prispévky apod. Zaroven v obou téchto social-
nich sitich nalezneme on-line chat.

Socidlni sit’ Facebook, podobné jako ptvodni sluzba Google Wave (viz kap.

2.5.1), obsahuje platformu pro tvorbu vlastnich aplikaci a pouZivani prvki z
Facebooku na webovych strankéch tfetich stran.

19. Mikroblog je, podobné jako blog, webovym zdpisnikem. Na rozdil od blogu jsou ale
jednotlivé zaznamy velmi krétké, typicky obsahuji pouze nékolik desitek znakt. Vice viz
http://en.wikipedia.org/wiki/Microblogging,

20. http://facebook.com

21. http://plus.google.com
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3 Techniky zavedeni prvku realného casu

Ackoliv princip fungovani webovych aplikaci pracujich v redlném case do
jisté miry popira zptlisob pouziti, ktery byl navrZzen pro HTTP protokol, exis-
tuje mnoZstvi postupti, jakymi ho implementovat. Tato kapitola si klade za cil

livé p¥ipady uziti popsané v ¢asti[2.4.2]

PrestoZe vétsina téchto technik néjakym zptisobem porusuje jeden ze dvou
zakladnich principt HTTP protokolu, neni ve skutecnosti pfili$ nutné se za-
byvat otazkou, zdali je to spravné nebo vhodné. Vedle zahdjeni komunikace
klientem je dal$fm klicovym rysem HTTP protokolu i to, Ze je striktné bezsta-
vovy (viz kap. anikdy nebyl navrZen tak, aby uchovaval néjaké informace
o aktudlnim sezeni uZzivatele. I pfesto se princip HTTP sessionh velice rychle
prosadil do povédomi webovych vyvojait a nikdo jej nepovazuje za zneuzi-
vani HTTP protokolu. Naopak se uziti HTTP session stalo naprosto standardni
soucasti vyvoje webovych aplikaci a umoznilo vyuzit webové aplikace k ob-
slouzeni mnohem $irsi §kdly ptipadt uziti [7].

Nutnost tvofit webové aplikace, které umoZziiuji dorucovat klientim
zmény v redlném case, se poprvé ve vétsim méfitku objevila béhem tzv.
sinternetové horecky. ”E| Jednalo se zejména o webové néstroje ke komuni-
kaci (,,chatovaci mistnosti”) a on-line hry [26]. Jejich implementace byla vét-
Sinou zaloZena na periodickém obnovovani okna prohlize¢e nebo vyuZivala
vlastnich protokolt vytvofenych prostfednictvim jiné technologie (napi. Flash
nebo Java) a ke svému béhu vyzadovaly rozsifeni nainstalované do prohliZece
uzivatele [26].

Jak uz bylo feceno v kapitole AJAX je velmi jednoducha technolo-
gie, kterd ale pfinesla do svéta webového vyvoje velké zmény a piepracovani
mnoha zazitych postupt [7]. Jedna z téchto zmén se tyka i zavedeni prvku
redlného ¢asu do webovych aplikaci. Po roce 2000 tak bylo poprvé mozné vy-
vijet takovéto aplikace jenom za pouZiti standardnich rozhrani poskytovanych
prohliZecem a protokolem HTTP bez nutnosti spoléhat se na p¥itomnost pro-

NP

prietdrnich rozsifeni [26].

1. HTTP session ddva webovému serveru moznost uloZit si informace o klientovi, ktery k
nému pfistupuje. V principu funguje tak, Ze tdaje jsou uloZeny na serveru pod néjakym
unikdtnim identifikatorem, tento identifikator je klientovi sdélen v odpovédi na pozadavek
a kazdy dalsi pozadavek tento identifikdtor obsahuje.

2. Tzv. Dot-com bubble. Obdobi rozkvétu a masivnich investic do internetovych firem a slu-
Zeb v letech 1997 az 2001. Internetova horecka se tykala zejména USA a v mensi mife i stat
zépadni Evropy. Vétsina firem vlivem poklesu trhu a ztraty zdjmu investordl po roce 2001
zkrachovala, nebot’ nebyla schopna t¢inné tvofit zisk [27].
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Aby webova aplikace mohla pracovat alespori ¢astecné v redlném case, je
nutné vyftesit problém vytvoreni trvalého spojeni mezi klientem a serverem.
Pravé s pomoci technologie AJAX miiZzeme vytvofit takové spojeni, které sice
persistentni v pravém slova smyslu slova neni, ale svymi vlastnostmi se mu

podoba. Timto zptisobem vyuZziti technologie AJAX se zabyva prvni ¢ést této
kapitoly.

Druhé polovina kapitoly poté piedstavuje aktudlni trend, protokol Web-
Socket vytvoreny konsorciem W3C. WebSocket poskytuje full-duplex komuni-
kaciﬂ prosttednictvim TCP protokolu na portu 80 a je soucasti aplika¢niho roz-
hrani nejmodernéjsich prohliZeci. V soucasnosti je povazovan za budoucnost
pro tvorbu webovych aplikaci s prvky realného ¢asu [28].

3.1 Polling

Polling (nékdy téZ oznacovan jako ,heartbeat” [29]) je ve svété informacnich
technologii dobfe zndmy pojem. Spociva v opakovaném pokladani dotazu na
zjisténi stavu napft. vstupné-vystupniho zafizeni a jeho aplikaci téméf s jisto-
tou nalezneme m)j. ve starSich opera¢nich systémech.

Vyuziti pro tuto techniku v prostfedi webovych aplikaci nalezneme na
téméf libovolné kolaborativni aplikaci nebo hie popsané v kapitole Pied-
stavme si on-line implementaci zndmé hry ,Sibenice.’ Aplikace ze slovniku
vybere slovo, které se budou hra¢i snazit po jednotlivych pismenech uhod-
nout. Po kazdém z tipt je nutné seznamit vSechny hrace s vysledkem — tedy
bud’ zapsat pismeno na spravnou pozici ve slove, nebo dokreslit dalsi ¢ast do
obrazku obésence. Kazdy tip predstavuje jeden poZzadavek na server, hdda-
jici hra¢ tedy obdrzi vysledek svého pokusu v odpovédi na poZzadavek. Jadro
problému spociva v tom, jak o vysledku informovat i dalsi hrace.

Y2

Nejjednodussi zptisob, jak tuto funkcionalitu implementovat, je vyuZit
préavé pollingu, neboli cyklického dotazovéani serveru, zdali doslo k néjakym
zménam v datech (viz obrazek [7]. Jednotlivi klienti tak kladou na server
bézné poZzadavky a server na né odpovida, ve vétsiné piipadh tak, zZe nedo-
Slo k Zadnym zméndm. Velkou nevyhodou pollingu je plytvani zdroji — server
je zatiZen velkym mnoZstvim zbyte¢nych pozadavki, které musi obslouZit,
a stejné tak jsou po siti posildna nadbyte¢nd data [29].

Aplikaci pro hrani ,Sibenice” kvili zvyeni uZivatelského proZitku na-
vrhneme jako bohatou internetovou aplikaci, jednotlivé dotazy na stav proto
budeme zasilat formou XMLHttpRequest pozadavkill (. pomoci technologie

3. TaktéZ double-duplex; systém (resp. protokol) umoZiujici souc¢asnou komunikaci probiha-
jici v obou smérech.

4. Anglicky zndma jako Hangman. Pro podrobna pravidla viz http://en.wikipedia.org/
wiki/Hangman_(game).
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Obrazek 3.1: Fungovani pollingu ve webové aplikaci.

AJAX ,na pozadi”, viz 2.3). Jazyk Javascript pak sam obsahuje vestavé-
nou funkci setTimeout (), kterd po zadaném poctu milisekund provede jinou
funkci, kterd ji je pfeddna jako argument. Implementace celého problému pak
spociva pouze v naprogramovani dvou funkci. Prvni sestavi XMLHttpRequest
pozadavek a odesle jej na server a druha pak zpracuje vysledek tohoto volédni.

I pres priliSnou ndro¢nost na mnoZzstvi pouZitych zdroji mtze byt polling
dobrou volbou, a to zejména v piipadech, kdy o¢ekdvame nizky pocet pfipoje-
nych klientti. Pokud je interval nastaven na dostate¢né kratkou dobu, jsou data
v aplikaci aktualni a jeji zobrazeni je konzistentni mezi jednotlivymi klienty.
Plati ale nepfima tméra, Ze ¢im kratsi je interval obnoveni, tim vétsi je zatéz
serveru a naopak. Kazdé feSeni s vyuzitim pollingu tedy vZdy bude kompro-
misem mezi aktudlnosti dat v aplikaci a plytvanim zdroji [7].

3.1.1 Piggybacking

Aplikace pro hrani hry ,Sibenice” miize byt rozsifena o funkci, kterd hra¢tim
umozni obohacovat slovnik, z néhoz jsou vybirdna slova pro dalsi kola hry.
V aplikaci tak pfibude textové pole, do kterého hraci i béhem probihajici hry
mohou vepsat dalsi slovo a to bude odesldno na server, kde bude také uloZeno
do databéze.

Stejné jako vSechny ostatni HITP poZadavky v aplikaci bude i tento pro-
veden prostfednictvim objektu XMLHttpRequest. Odpovéd na néj tedy bude
obsahovat XML strukturu, ve které bude patrné pouze hldSeni o tspéSném
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nastala zména v datech?
poll
ne
== vynulovani odeslénf dat na server uloZenf dat Y=
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Obrézek 3.2: Piggybacking s vynulovanim casovace pro sniZeni po¢tu HTTP
pozadavk [7].

nebo netispésném uloZeni slova do slovniku. Pokud do takovéto odpovédi
serveru bude pfidan i aktudlni stav hry, umozni ndm to optimalizovat pocet
pollingovych volani.

K tomu v zdsadé existuji dvé strategie — pokud je interval pollingu dlouhy,
muZeme tyto legitimni poZadavky vyuZit jako prostfedek zrychleni reakce
aplikace. Naopak, je-li interval kratky a generuje vysokou zatéz serveru, mi-
Zeme pozadavek vyuZzit namisto pollingového dotazu, a to tim zptisobem, Ze
se pfi kazdém zpracovani odpovédi na legitimni pozadavek resetuje ¢asovac

pollingu (viz obr. [7].

Tato technika byva oznacovana jako tzv. ,piggybacking”, protoZe obsah
odpovédi je do jisté miry nesouvisejici s divodem provedeni ptivodniho
HTTP pozadavku [7] [30].

V popisované aplikaci bude vliv piggybackingu na celkovy pocet poza-
davkt zanedbatelny, nebot’ obsahuje silnou disproporci mezi po¢tem pollin-
govych a ostatnich HTTP pozadavki. V aplikacich, kde je tento pomér vyrov-

nany nebo jsou dokonce pollingové HTTP poZadavky v mensiné, mtiZe tato
technika velmi snizit celkovy pocet poZadavki, které musi server odbavit.

3.2 Comet

Termin Comet poprvé predstavil Alex Russell v ¢lanku [31] v roce 2006. Za-
timco polling (a jeho modifikace piggybacking) vychazi z klasického modelu
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HTTP komunikace, Comet jiz tuto myslenku opousti. Pfedpoklada, Ze server
data nezasle v odpovédi na poZadavek, ktery o né explicitné Zad4, ale po-
skytne je sdm, a to pfesné v okamZiku jejich vytvofeni nebo modifikace [31]].
Sam Russell Comet doslovné definuje jako ,event-driven server-push data strea-
ming” [31], coz 1ze volné pfelozit jako ,,udalostmi fizené zaslani dat (push, viz

kap.[2.4.2) ze serveru”.

Pfi implementaci tohoto zptisobu komunikace tak odpadd zasadni pro-
blém pollingu, tedy hleddni rovnovazného stavu mezi Setfenim systémovymi
zdroji na jedné strané a aktudlnosti dat u klient na strané druhé. Comet bez
zvySeni zatéze serveru a dal$ich vykonnostnich obtizi zkvalitiiuje fungovani
aplikace, ktera ma za tkol v redlném case dodédvat data k uzivateltm [31].

MozZnost, jak vytvorit takové spojeni, je v mantinelech soucasnych webo-
vych technologii prakticky jedind. Klient navédZe se serverem spojeni jako pfi
standardnim HTTP pozadavku, server na né¢j odpovi, ale spojeni neuzavie
a ponecha ho nadale oteviené [29] [7]. Timto zplisobem vznikne komunikaéni
kandl, prostfednictvim kterého miiZe server klientovi zasilat své zpravy.

Toto, na prvni pohled ponékud zvlastni, vyuZiti HTTP protokolu md jednu
zasadni vyhodu — vyuZivad naprosto standardnich prostiedki, a proto je do-

stupné ve vSech webovych prohlize¢ich bez nutnosti jakychkoliv dopliiki
nebo dalsiho softwaru [29].

Nejjednodussi metodou, jak podobné chovani implementovat, je vytvorit
ve strance neviditelnou HTML znacku <iframe>. Atribut src této znacky ob-
sahuje takovou adresu, na které nedojde po odbaveni HTTP pozadavku k uza-
vieni spojeni. Tim server ziskd komunika¢ni kanal, kterym mtiZe klientovi za-
silat data. A to jednoduse tak, Ze dojde-li k jejich zméné, zasle tuto zménu jako
javascriptovy kéd v HTML znacce <script>. ProhliZece zpracovavaji pfichozi
data okamzité, necekaji na uzavfeni spojeni, tento kéd tedy bude ihned vyko-
nan.

Tato trividlni technika je v literatufe ozna¢ovana jako tzv. ,streaming”. Jeji
vyhodou je zejména popsand snadnost implementace, kterd na strané prohli-

Zece nevyZzaduje téméf Zadné klientské skriptovani. Veskery kéd je vygenero-
van na strané serveru a v prohliZe¢i je pouze vykondn.

Nevyhodou streamingu je pfimo jeho hlavni rys, tedy samotna délka jed-
notlivych HTTP spojeni. Prvni problém by mohl nastat na strané klienta, ne-
bot’ ve vétsiné aktudlné pouzivanych prohliZec¢t je maximdlni pocet soucas-
nych poZadavki na jednu doménu omezen na dva [7]. Jeden dlouhotrvajici
poZadavek tak vycerpa polovinu této kvoty. V pfipadé, Ze i druhy pozadavek
na stejnou doménu trva deldi dobu (napf. mhZe ¢ekat na vysledek sloZitého
databdzového dotazu nebo na néjakou jinou ¢asové ndrocnou operaci na ser-
veru), dojde k situaci, Ze aplikace docasné prestane reagovat na dalsi uZziva-
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Vv,

telské akce (pozadavky se budou fadit do fronty a ¢ekat, aZ néktery z bézicich
skonci). S timto faktem souvisi i druha ¢ast problému — prohlizece se snaZzi spo-
jeni, po kterych dlouhou nepfisla Zddna data, samy ukoncit pravé z divodu,

aby neblokovala dalsi poZadavky [Z].

Druhy problém pak nastdva na strané serveru, resp. po cesté od klienta k
serveru. Pfekazkami v komunikaci jsou v tomto pfipadé nékteré sit'ové prvky,
zejména se jedna o rtizné firewally a proxy servery. Ty v rdmci Setfeni vlast-
nich systémovych zdrojii mohou tato velmi dlouhé a z jejich pohledu nevyu-
zitd HTTP spojeni (typicky takovymto spojenim béhem desitek minuty projde
pouze zanedbatelné mnoZstvi paketti) automaticky uzavirat [29].

3.2.1 Long polling

Regenim obou vyse zminénych obtiZi je technika zvana ,long polling”. Ta, jak
nédzev napovidd, v sobé kombinuje polling popsany v kapitole 3.1 a dlouho-
trvajici HTTP pozadavky. Pojem ,dlouhotrvajici” v tomto pfipadé znamena
obvykle nékolik desitek sekund.

Prakticky long polling funguje tak, Ze klient vytvoii HTTP poZadavek typu
XMLHttpRequest, server potvrdi navdzani spojeni, ale neodesle Zddnou odpo-
véd’, takZe spojeni ziistane oteviené. Jakmile jsou na serveru k dispozici data,
server je odesle klientovi a spojeni uzavte. Klient data zpracuje a vytvofi dalsi
dlouhotrvajici HTTP spojeni. Timto zplisobem spolu klient a server komuni-
kuji po celou dobu béhu aplikace.

Druhou moznosti je, Ze maji jednotlivda HTTP spojeni pfesné stanovenou
maximdlni délku. Takové spojeni je pak ukonceno a nahrazeno novym spoje-
nim i v pfipadé, Ze server nedodal Zddna data.

3.2.2 Specializované Comet servery

Dalsi nevyhoda tohoto postupu je také zfejma — server musi udrZovat vSechna
takto vznikld spojeni neustéle oteviend a v aktivnim stavu, ¢imZ blokuje své
volné prostfedky.

Na rozdil od pollingu sice server neni vystaven pfilivu velkého mnoZstvi
pozadavkd, a tedy vysoké zatézi CPU, kazdé oteviené spojeni ale znamena
alokaci urc¢itého mnoZstvi operaéni paméti. Zaroven ma také kazdy webovy
server limit na pocet uZivatelti, které dokaze soubézné obslouii [7]. V praxi
by tak mohlo dojit k situaci, kdy vSechnu tuto kapacitu obsadi Comet poZa-
davky a server nebude schopen odpovidat na zddné dalsi.

5. Napt. v hojné rozsifeném webovém serveru Apache se tato konfigura¢ni direktiva nazyva
MaxClients.
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Pyl

Dalsi potizi pak je, Ze obsluha a zpracovani dlouhotrvajicich HTTP poza-
davk je v rozporu se zdkladnim rysem vSech webovych serverti; tedy rychle
obslouzit klienta a uvolnit zdroje pro dalsi spojeni [29].

Pro 1mp1ementac1 Comet serveru se tak pouZivaji specidlni webové servery,
napt. Ajax Push En m nebo rozsifujici moduly pro ty existujici jako je napf.
HTTP Push Moduli /| pro NGIN)‘

3.2.3 Protokol Bayeux

Protokol Bayeux je de-facto standardem pro tvorbu Comet aplikaci [7]. Byl
vytvofen Alexem Russellem a dal$imi vyvojafi sdruZenymi okolo javascripto-
vého ramce dO](ﬂV roce 2007 [32].

Jeho primarnim cilem je zjednodusit a do jisté miry standardizovat tvorbu
aplikaci, které funguji v redlném case. Za timto tcelem specifikuje metody ko-
munikace mezi klientem a serverem, serverem a klientem a také mezi dvéma
klienty (skrze server). VeSskerd komunikace probihd prostfednictvim asyn-
chronnich zprav a to zejména za pouziti béZnych HTTP prosttedkii a tech-
nologie AJAX [32].

Existuje i referen¢ni implementace tohoto protokolu s nazvem cometD.
Sami autofi tento software oznacuji jako tzv. Comet sbérnici [33]. Nejedna se
tedy o webovy server jako takovy, spiSe o jistou mezivrstvu mezi nim a klien-
tem, kterd se stara o udrZovani spojeni mezi serverem a klientem a dorucovani
zprév ze serveru na klienta.

3.3 Protokol a aplikaéni rozhrani WebSocket

Vzhledem k Russellové ptivodni definici z [31] bychom i technologii Web-
Socket mohli oznacit jako dal$i moZnost, jak implementovat Comet. Vzhledem
k jeji dtileZitosti pro praktickou ¢ast této prace a také pro jeji naprostou odlis-
nost od vSech vyse zminénych postupti ji je ale vénovana specidlni kapitola.

Jak uZz bylo zminéno v piedchazejicich odstavcich, WebSocket je webova
technologie, kterd umoZiiuje obousmérnou komunikaci mezi prohlize¢em
a serverem prostfednictvim jediného TCP spojeni [34]. Protokol WebSocket
byl standardizovan v roce 2011 organizaci Internet Engineering Task Force [35]
a aplika¢ni rozhrani tohoto protokolu bylo standardizovdno konsorciem W3C
taktéz v roce 2011 [36]].

http://www.ape-project.org/home.html
http://pushmodule.slact.net/
http://nginx.org/
http://dojotoolkit.org/

O N
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Se sitovymi sokety se zejména pfi tvorbé sit'ovych aplikaci setkdvdme ve
valné vétsiné programovacich jazykd. Jedna se o rozhrani (obvykle poskyto-
vané pfimo opera¢nim systémem), které slouZzi ke spojeni mezi dvéma komu-
nikujicimi stranami prostfednictvim technologie IP. Velmi zjednodusené fe-
¢eno je soket koncovym bodem sit'ové komunikace a jeho adresa je popsana
kombinaci IP adresy, protokolu a portu, ktery je pro danou komunikaci pouZit
[34]. Soket sdm je pouze sit ovym rozhranim na velmi nizké trovni, aplikace
a sluzby na vy8ssi trovni jej déle pouZivaji k pfenadseni dat.

Protokol WebSocket (¢asto zmitiovan pouze zkratkou WS) je pak pfenese-
nim tohoto konceptu do svéta webového vyvoje. Mezi prohliZze¢em a serverem
se pouze za pouZziti standardnich prostfedkti, nikoliv pomoci prohlize¢ovych
rozsiteni od tietich stran nebo jiného softwaru, vytvoii obousmérné spojeni,
po kterém mohou navzdjem komunikovat. Podle specifikace je mozné, pou-
zit i tzv. WS} tedy Sifrované spojeni vhodné i k ptenosu citlivych dat. Velice
elegantné se tak vyhneme obéma vyse popsanym moznostem — pollingu a réiz-
nym implementacim metody Comet, coz pfindsi, zejména pro vyvojife, jasnou
pfidanou hodnotu.

3.3.1 Firewally a proxy servery

Pro aplikace zaloZené na dlouhotrvajicich HTTP pozadavcich byly ¢asto velmi
velkou piekazkou firewally, proxy servery atp. (kapitola [3.2). Technologie
WebSocket timto neduhem netrpi — béhem navazovani spojeni mezi klien-
tem a serverem dochazi k automatické detekci proxy serverti. Pokud je n&jaky
takovy server nalezen, protokol WebSocket samoc¢inné vytvofi tunel pomoci
HTTP ptikazu CONNECT, ktery otevie TCP/IP spojeni s danym serverem na
definovaném portu [34]. Jakmile je tunel vytvofen, informace mohou byt bez
prekazek obousmérné prenaSeny. Analogicky je vytvafeno i zabezpecené spo-
jeni protokolem WSS.

v o

3.3.2 Podpora prohliZeca

JelikoZ technologie WebSocket pro svou funkénost potiebuje rozhrani na
strané webového prohliZece, je jeji rozsifenost a vyuZitelnost pfimo zdvisld na
vili vyrobct ji do svych programt implementovat.

V dobé psani této prace uz neni WebSocket pouze teoretickym konceptem,
ale jiz je moZné jej pouZit i v praxi. VSechny majoritni prohliZzece pro osobni
pocitace (viz tab. ve svych poslednich verzich obsahuji aplika¢ni rozhrani
protokolu WebSocket.

10. WebSocket over SSL — zabezpecend varianta protokolu WebSocket.
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Prohlize¢ Podpora od verze | Podil na trhu
Firefox 11 35,98 %
Chrome 16 15,95 %
Safari 6 2,95 %
MS Internet Explorer 10 2,93 %
Opera 12.10 1,48 %

Tabulka 3.1: Dostupnost protokolu WebSocket v prohliZzecich.

Tabulka [3.1| ukazuje trzni podil jednotlivych prohliZecti, které implemen-
tuji standard WebSocket. Data pochdzi z nezdvislého méfeni spole¢nosti Net
Applications [37] a ukazuji, Ze protokol WebSocket je dostupny na 59,29 %
klientti. Pro aplikaci, kterd by méla byt pIné funkéni pro naprostou vétsinu
potencidlnich uZivateld, se ale jednd o pfili§ malou rozsitenost.

Pro vytvoreni takové aplikace vSak lze pouzit napt. softwarovy ramec
socket.io uréeny praveé pro tvorbu aplikaci pracujicich v redlném ¢ase. Obsahuje
v sobé API, které slouzi jako abstrakce nad vSemi v této kapitole popsanymi
technikami a podle toho, v jakém prohliZeci je aplikace pouZzivana, vybere nej-
vhodnéjsi z nich. Podrobnéjsi popis tohoto néstroje nasleduje v kapitole
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4 NAavrh reseni

Prvni ¢ast kapitoly je vénovana popisu programu Aidbot, ktery je vytvaren
jako soucdst této diplomové prace. Zminuje motivaci pro vytvofeni podob-
ného systému a definuje jednotlivé piipady jejtho uziti. Na jejich zdkladeé je
nasledné ddkladné popisuje stéZejni pozadavky na vznikajici aplikaci, a to
zejména z hlediska jednotlivych funkci programu.

Se sbérem a néaslednym vyhodnocenim poZadavka pak tzce souvisi
i ndvrh odpovidajici architektury aplikace, kterd bude dostatecné robustni,
a umoZzni tak budouci snadnou rozsifitelnost programu.

4.1 Zakladni p¥ipady uziti

Systém Aidbot by mél byt softwarem, ktery umozni efektivné podporovat za-
kazniky resp. uZzivatele jinych webovych aplikaci. Zdkladni a nejdtileZit&jsi
pfipad uziti miZeme demonstrovat na pfikladu ndkupu v internetovém ob-
chodu. Zakaznik, prochézejici produkty v tomto obchodé, se miiZze dostat do
situace, kdy narazi na zboZi, o jehoZ koupi uvaZuje, ale nenalezl o ném na
strdnkach prodejce dostate¢né mnoZzstvi informaci. Jednou z moZnosti, jak tuto
situaci fesit, je kontaktovat zdkaznickou podporu, ktera byva bézné dostupna
prostifednictvim infolinky nebo k tomu urc¢ené e-mailové adresy. Oba tyto zpti-
soby s sebou pfinasi urcité obtiZe, at' uz se jedna o poplatek za telefonni hovor
nebo nejistou dobu odpovédi danou asynchronni povahou sluzby elektronické

posty.

Aidbot se snaZi tuto nesndz fesit. Pokud je do internetového obchodu in-
tegrovan, umozZni zdkaznikovi klepnutim na pfislusné tlacitko oteviit pfimo
na dané strance (tedy bez toho, aby byl zdkaznik pfesmérovan nékam jinam)
komunika¢ni okno, prostfednictvim kterého muiZze pfimo v prohliZeci zahéjit
konverzaci s operdtorem zdkaznické podpory. Tato konverzace bude probihat
v redlném case. UZivatel tak mtiZe beze zmény kontextu ziskat potfebné infor-
mace. Navic hned pfi zahdjeni konverzace je operatorovi doru¢ena adresa, na
které se zakaznik aktudlné nachdzi. Timto zptisobem je k operdtorovi alespori
¢aste¢né prenesen zdkaznikav aktudlni kontext, coz zvysuje jeho schopnost
poskytnout mu relevantni odpovédi na jeho otdzky.

4.1.1 Dalsi pfipady uziti

Ambici systému Aidbot je fesit podporu uzivateltt komplexné. Komunika¢ni
okno pro konverzaci mezi zakaznikem a operatorem je tak pouze jednou zjeho
¢asti. Dalsi piipady uZiti souvisi s administra¢nim rozhranim celého systému,

jez umoznuje pfihldSeni ve dvou riznych uZivatelskych rolich.
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AidBot

e

n-line konverzace

Zakaznik

XMPP Server

Operator
Prochdazeni historie vlastnich konverzaci
! .
1 Mail Server
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Sprava vlastniho Uctu '
1
. <<Include>>
1 1
1 1
1 <<Include>> .
1 1
1
1
. v Y 1
Sprava vsech Gcth '
1
<] Prochazeni historie vSech konverzaci

Administrator
Konfigurace aplikace

Obrazek 4.1: Diagram pfipadu uZiti.

Uzivatel s roli , operdtor” miiZze v administraénim rozhrani prochazet kon-
verzace se zdkazniky, kterych se sdim zucastnil, a spravovat nastaveni svého
uctu. Odpovédny pracovnik s roli ,administrator” mtize prochdzet historii
vSech jiz ukon¢enych konverzaci. Jejich dtsledné vyhodnocovani mtzZe vést
zejména ke zkvalitnéni uZivatelské podpory. V piipadé nasazeni Aidbotu do
internetového obchodu (nebo jiné transakéni webové aplikace) miiZe vést také
k lepsimu poznani ndkupniho chovéni zdkaznik{i, a tim padem mit i ekono-
mické cile.

Poslednim, neméné diilezitym pripadem uZiti, je sprava tcth jednotlivych
operéatort. Jakmile administrator takovy ticet vytvoii, dojde k jeho zaloZeniiv
XMPP serveru. Operétor tak pouZziva jedno heslo pro pfipojeni k Jabberu i pro
pfihlaSeni do administra¢niho rozhrani.
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4.1.2 Motivace

Sluzby podobného druhu jiz samoziejmé existujiﬂ a vesmeés jsou nabizeny jako
SaaS. Zakladni motivaci pro tvorbu aplikace Aidbot tak je poskytnout takovou
alternativu témto systémiim, ktera bude mit otevieny zdrojovy koéd a bude
dostupnd pod nékterou ze svobodnych licenci, konkrétné MIT 1icenc

Ackoliv nékteré z podobnych sluzeb umoznuji, aby ze strany operatora
komunikace probihala prostfednictvim Jabberu (resp. XMPP, viz kap. ¢i
jiného programu pro instant messaging, Zadné z téchto feSeni tento zptisob ne-
povazuje za vychozi, a jako rozhrani pro operétora vyuZivaji specidlni webo-
vou aplikaci. Druhym motiva¢nim faktorem tedy je vytvorit takovy sytém, pro
ktery bude protokol XMPP primdrnim komunikaé¢nim kandlem. Jeho pouZiti
fakt Ze nevyzaduje stidlou pfitomnost operétora v aplikaci, aby mohl okamzité
reagovat na prichozi zpravy; dalsimi vyhodami jsou pak jeho rozsifitelnost a
moznost pouZzivani riznych klient(i podle preferenci daného operatora.

4.2 Definice pozadavku

Pro fungovani systému jsou klicové zejména dveé skupiny uZivateld. Tou prvni
jsou uZivatelé néjaké aplikace, ktefi potiebuji urcitou formu technické pod-
pory. Druhou skupinou jsou operétofi, ktefi technickou podporu poskytuiji.
V systému zdroveni existuje i tfeti skupina uZivatelli — administratofi. Admi-
nistrator je operdtorem, ktery ma rozsifené pravomoci a prostfednictvim ad-
ministra¢niho rozhrani miZe kontrolovat konfiguraci celého systému.

4.2.1 Funkéni poZadavky

) On-line konverzace v redlném case
Zakladnim pripadem uZiti je konverzace mezi zdkaznikem a operato-
rem. Ze strany zdkaznika probiha prostfednictvim webového prohli-
ZeCe a je nutné, aby jeji zpozdéni zptisobené technickymi vlivy bylo za-
nedbatelné, tj. mensi neZ jedna sekunda.

. Podpora pro IM software
Jak bylo zminéno v ptedchozi kapitole (4.1.2), existujici programy fesici
stejny problém vesmés pro komunikaci ze strany operatora, pouzivaji
webovou aplikaci. To se miize stat problematickym zejména v malych
tirmach, kde zaméstnanec povéfeny podporou zdkazniki mé i dalsi

1. Napt. Zopim (http://zopim.com), LiveZilla (http://livezilla.net) nebo Livechatoo
(http://livechatoo.com).

2. Licence vytvorena na Massachusetts Institute of Technology, viz http://en.wikipedia.
org/wiki/MIT_License.
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4.2.2

pracovni povinnosti (v pfipadé internetového obchodu se mtiZe jednat
napft. o pracovnika obchodniho oddéleni). IM program v tomto pfipadé
poskytuje idedlni feSeni. MtiZe byt v pocitaci spustén na pozadi a na
prichozi zpravy operatora upozorniovat. Ten tak neni nucen neustéle
sledovat webové rozhrani a mtZe se vénovat i ostatnim ¢innostem.

Historie konverzaci

Systém nabidne prostfednictvim administra¢niho rozhrani uZivateldm
s patficnym oprdvnénim mozZnost prochazet jiz ukoncené konverzace.
Tato funkcionalita je nutna zejména pro fidici pracovniky a umoziiuje
jim vyhodnocovat efektivitu podpory a urcovat dalsi komunika¢ni stra-
tegii pro operatory.

UZivatelské role
Systém bude umoziiovat clenéni operatorti do nejméné dvou trovni.
Podle téchto tirovni jim bude zpfistupnéna piislusné funkcionalita.

Ostatni pozadavky

Snadna integrace

Vzhledem k faktu, Ze bude program pouZivan spole¢né s velkym mnoz-
stvim heterogennich systémti (internetové obchody, firemni intranetové
systémy, rezervacni systémy. .. ) je jednim ze zasadnich pozadavki jeho
jednoducha integrace. Za ideélni 1ze povaZovat takovy stav, kdy bude
zaclenéni do ciziho systému probihat pouze vloZenim hypertextového
odkazu na komunikaéni okno do HTML Sablony hostitelského systému.

Multiplatformnost, nezavislost

Je pravdépodobné, Ze uzivatelé budou pro komunikaci s operétory
vyuZivat velké mnoZstvi rozdilnych zafizeni a prohliZe¢li. Je proto
nutné, aby komunikacni okno programu (a s nim souvisejici komuni-
kace v redlném case) nebylo zavislé na Zddné nestandardni vlastnosti

nékteré z téchto platforem a uspokojivé fungovalo na kazdé z nich.

Stejné tak je nutné, aby kéd programu nespoléhal na pfitomnost nékte-
rého z proprietdrnich rozsifeni prohliZzece. Pro implementaci je nutné
vystacit pouze se standardizovanymi prostfedky.

Pouzitelnost, srozumitelnost rozhrani

Komunikaéni okno bude pouZzivano zejména laickymi uzivateli, je tedy
vhodné, aby jeho ovladani bylo srozumitelné a intuitivni a bylo pouzi-
telné s maximalnim moZnym uZivatelskym komfortem. JelikoZ neustéle
roste pocet mobilnich zafizeni mezi béZnymi uZivateli, je také dtleZité,
aby bylo lehce ovladatelné i na pfistrojich s dotykovou obrazovkou.
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PoZadavek na intuitivni a snadno pouZitelné uZivatelské rozhrani 1ze
vztdhnout i na administraci celého systému. Zde vSak lze pfedpokla-
dat, Ze uzivatel bude dostate¢né proskolen, tudiZ mtze byt ovladéani
navrZeno spiSe s ohledem na efektivitu prace nez na jeho jednoduchost.

° Robustnost, snadna rozsifitelnost a idrzba
Samoziejmym poZadavkem je také schopnost aplikace vyrovnat se s ne-
ocekdvanymi stavy a chybami ve vnéjsim prostiedi. Té lze dosdhnout
zejména kvalitni architekturou a vyuZitim stabilnich a osvédcenych
technologii.

Stejné tak je nutné pfedpokladat, Ze se jednotlivé pfipady uZiti mohou
v budoucnosti ménit, a je tedy vhodné pocitat s budoucimi tpravami.
Aplikace musi byt alesponi do ur¢ité miry pfipravena na zmeény, ¢ehoz
lze dosdhnout zejména aplikaci vhodnych navrhovych vzort.

. Dokumentace
Vzhledem k tomu, Ze Aidbot bude uvolnén jako software s otevienym
zdrojovym koédem a Ize tedy pfedpokladat, Ze ostatni uzivatelé jej bu-
dou réizné modifikovat, je také vhodné, aby byl precizné zdokumento-
van. ZkuSenosti z ostatnich open-source projektii ale ukazuji, Ze kvalitni
dokumentace je béhem na dlouhou trat'.

4.3 Architektura systému

Cely systém Aidbot bude rozdélen do dvou nezévislych komponent. Serve-
rové asti, jejiz tkolem je pfedevsim uklddat data a zprostiedkovévat propo-
jeni s XMPP serverem, a dvou klientskych aplikaci.

Obé klientské aplikace, tj. komunika¢ni okno (které slouZi ke konverzaci
zékaznika s operdtorem a bude integrovdno do ostatnich webovych systémf,
pro néz je potteba technickd podpora) a administraéni rozhrani (slouZzici pro
spravu operdtorskych Gct a probéhlych konverzaci) budou implementovat
architektonicky vzor MVC (Model View Controller) v jazyce JavaScript pfimo
na klientovi (viz kap.[5.1.5). P¥i prvnim HTTP pozadavku dojde ke staZeni celé
aplikace do prohliZece, kde dale pobéZzi.

Vv

Vzor MVC je v mnoha modernich webovych aplikacich velmi rozsifenym.
Tato architektura rozdéluje aplikaci do tif skupin zodpovédnosti. Model je re-
prezentaci dat a vnitnich stavti, s nimiZ aplikace pracuje, view se stard o zob-
razeni informaci uzivateli a controller zachytdva udalosti (typicky pochézejici
od uzivatele ¢i jiného systému) a v reakci na né méni stav modelu nebo view.

Z toho dtivodu, Ze se celd implementace aplikace nachdzi na strané klienta,
nebude modelova vrstva propojena pfimo s databazi, ale bude prostiednic-

27



4. NAVRH RESENTI

tvim HTTP poZadavkd komunikovat s k tomu urcéenou webovou sluzbou
(typu RESTful, viz kap. 5.1.1), kterd bude primédrnim zdrojem dat.

Pouziti architektury MVC s sebou nese zna¢nou vyhodu pro budouci
zmény a celkovou udrzovatelnost kédu. Kazda ze soucésti implementuje de-
finované rozhrani, coZ s sebou pfinasi nezavislost jednotlivych komponent,
ktera umoznuje jednoduchou zménu nebo vymeénu kazdé z nich bez dopadu
na ostatni.

Hlavnim argumentem pro tuto klientskou implementaci MVC a jeji napo-
jeni na webovou sluzbu je zejména budouci rozsifitelnost programu. Jednou
z uvazovanych moznosti je i vytvoreni specidlniho softwaru pro operétory.
Jednalo by se o nativni aplikaci pro operac¢ni systém Microsoft Windows, ktera
by fungovala jako XMPP klient pro konverzaci samotnou, a zdroveri byl obsa-
hovala i veskerou konverza¢ni historii pfihlaseného operéatora tak, aby ji mohl
prochézet a déle s ni pracovat (napf. za ticelem spravy kontaktti na zakazniky
apod.). Pokud takovato aplikace vznikne, nebude nutné cely systém jakkoliv
upravovat, aplikace se pouze pfipoji k webové sluzbé, kterd pro ni bude zdro-
jem dat.

4.3.1 Serverova cast

S prihlédnutim ke komplexnosti celé serverové ¢asti miizeme jeji jadro rozdélit
do tfi zakladnich subsystémf.

1.  Webovy server a RESTful webova sluzba — Ukolem webového serveru
je zpracovavat poZadavky z obou v systému obsazenych bohatych in-
ternetovych aplikaci. Jednim druhem odpovédi na tyto pozadavky bu-
dou HTML stranky, resp. jejich ¢asti, nebot’ obé webové aplikace, jsou
tzv. ,jednostrdnkové”. Jednostrankovd webovd aplikace je takovd, je-
jiz veskery kod se nacte s prvnim poZadavkem [38] a dalsi zmény v ni
probihaji pomoci AJAXu.

Druhym typem odpovédi budou samotné reakce webové sluzby, kte-
rou jaddro systému navenek poskytuje. Tato webové sluzba obsahuje tzv.
RESTful rozhraniﬂ Jejim prostfednictvim komunikuji s jddrem systému
webové aplikace beZici na klientovi. Webova sluzba umoziiuje napft.
prochazet databazi zprav a konverzaci.

2. Obsluzny server pro WebSocket — Aplikace komunika¢niho okna bude
fungovat v redlném case. S prvnim poZadavkem z komunika¢niho okna
dojde k vytvoreni webového soketu, prostfednictvim kterého je realizo-

3. Aplika¢ni rozhrani implementované v souladu s principy RESTu na protokolu HTTP. Vice

viz kap
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vana veskerd komunikace v redlném case mezi uZivatelem a operéto-
rem. ObsluZny server se stard o spravu téchto spojeni.

3.  XMPP rozhrani — Castend implementace XMPP protokolu uvnitf
Aidbotu, kterd zajistuje napojeni na XMPP server. Ze zpracované
zpravy od zdkaznika vytvoii validni XMPP zpravu a tu zasle pfislus-
nému serveru. Stejné tak pfevezme odpovéd’ od operatora a preda ji k
dal$imu zpracovani a odeslani zakaznikovi.

Hlavnim tkolem serverové casti systému je tedy prevzeti zpravy od za-
kaznika, jeji zpracovani (zejm. uloZeni do databaze) a pfedani XMPP serveru.
Jakmile operétor na zprdvu zareaguje, pfevezme tuto odpovéd” od XMPP ser-
veru a pfeda ji dale na klienta.

server

XMPP
server

XMPP
rozhran{

RESTful
webova
sluzba

Obsluzny
WebSocket
server

klient

/

komunikacnf administrace
okno

Obrazek 4.2: Schéma architektury systému Aidbot.
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5 Implementace

Nésledujici kapitola se vénuje pfedevsim popisu samotné implementace pro-
gramu Aidbot, ukazuje jeji zajimava mista a popisuje klicova rozhodnuti, kterd
béhem vyvoje musela byt udélana. Zaroven piiblizuje i problémy, které na-
staly a bylo nutné fesit. Prvni ¢ast kapitoly se také zabyva pfedstavenim jed-
notlivych technologii, které jsou v systému pouZity.

51 Pouzité technologie

JelikoZ je velka ¢ast technologii pouZitych pro implementaci programu Aidbot
pomérné mlada (s vyjimkou REST a XMPPD, které jsou ovSem v kontextu imple-
mentovaného systému pomeérné zdsadni), je jejich pfedstaveni vénovana tato
podkapitola. Zarover je u kazdé z predstavovanych technologii diskutovano,
proc byla zvolena a zdali je jeji pouZiti vhodné.

5.1.1 REST a RESTful webové sluzby

Representional State Transfer byl vyvinut soubéZné s ndvrhem specifikace
HTTP protokolu verze 1.1. Termin samotny byl pfedstaven v roce 2000 v di-
serta¢ni praci Roye Fieldinga, jednoho ze spoluautorti této specifikace. REST
je komplexni zptisob nadvrhu architektury distribuovanych systémi [39]. Nej-
vétsim implementovanym systémem, o kterém miizeme fici, Ze spliiuje poZa-
davky REST architektury, je World Wide Web.

Klicovou abstrakci v RESTu je tzv. ,zdroj” (angl. resource). Zdrojem mtiZe
byt témeéf libovolny objekt, ve vétsiné piipadi se ale jednd bud’ o data nebo
o stav aplikace. Plati vsak, Ze kazdy zdroj ma unikdtni identifikdtor [40].
Aby mohly jednotlivé ¢ésti systému se zdroji manipulovat, musi byt schopny
spolu navzdjem komunikovat prostfednictvim néjakého standardizovaného
rozhrani, a vymeénovat si tak reprezentace jednotlivych zdroja (tedy zpravy
obsahujici informace o zdroji v néjakém konkrétnim formatu, napi. JSON nebo

XML).

Jakdkoliv z ¢asti systému muZe provést poZadavek na manipulaci se zdro-
jem bez toho, aby znala jakékoliv informace o cesté, kterd ke zdroji vede. Ne-
musi znat umisténi serveru, na kterém se zdroj nachazi, veskeré potencialni
prekdzky (napf. proxy servery, firewally atp.) jsou povazovany za soucast sys-
tému. Jediné, co k tispéSnému provedeni pozadavku potiebuje, je identifikator
zdroje a akce, kterou chce nad zdrojem vykonat [4].
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Zdroj Kolekce dat Jedna datova polozka
HTTP metoda | URI: /resources/ URI: /resources/item8
SeZP am URI. 1f1ent1f1ka- Konkrétni polozka v de-
GET torti jednotlivych polo- | . ) )
. inovaném formatu.
zek.
. s Editace konkrétni po-
PUT Nahrazeni celé kolekce lozky. Pokud neexistue,

jinou kolekei. bude vytvofena.

Vytvoreni nové polozky
POST v kolekci a vrdceni jeji | Obvykle nepouZivino.
URL

Odstranéni  konkrétni

DELETE Odstranéni celé kolekce. N
poloZky.

Tabulka 5.1: Data vracend po provedeni jednotlivych akci na zdroje.

Implementaci principtt REST v prostfedi webu a protokolu HTTP oznacu-
jeme jako tzv. RESTful webovou sluibuﬂ Identifikdtorem zdroje je pak jeho
UR a komunika¢nim rozhranim mezi ¢dstmi systému je protokol HTTP. Jed-
notlivymi akcemi, které je moZno nad zdroji dat provddét, jsou metody samot-
ného HTTP protokolu, tedy GET, POST, PUT a DELETE [4]. Ptiklad jejich uZiti
pro specifické operace ukazuje tabulka

Je ziejmé, Ze mezi klasickymi a RESTful webovymi sluzbami (viz kap.
existuji vyznamné odliSnosti. Prvné, bézné webové sluzby definuji vzdalené
procedury a protokol, kterym je mozné je volat, naopak REST urcuje, kde se
data nachdzi a jak k nim pfistupovat. MtiZeme tedy ¥ici, Ze se jednd o datové,
nikoliv procedurdlné orientovany piistup [4].

Druhy rozdil pak prameni z odliné povahy obou pfistupti. Zatimco tra-
di¢ni webové sluzby jsou standardizovanymi protokoly (napf. uz zminény
SOAP) a jsou formdlné specifikované, RESTful webové sluzby, a¢ pouZzivaji
standardizované soucasti (HTTP, URI, XML aj.), jako celek standardizovany
nejsou. Neexistuji tedy Zddnd zavazna pravidla, jak tyto sluzby tvofit, a im-
plementace zavisi zejména na obecnych konvencich.

Vzhledem k zamyslené architektuie celého systému, se RESTful webova
sluzba jako zdkladni aplika¢ni rozhrani jevi byt idedlni volbou. Jeji pouzivani

1. Také RESTful Web API, popt. RESTful aplika¢ni rozhrani.
2. Uniform Resource Identifier, viz napf. http://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_
resource_identifier/.

31


http://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_resource_identifier/
http://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_resource_identifier/

5. IMPLEMENTACE

se nijak zdsadné nelisi od béznych HTTP poZzadavk, jedna se pouze o jejich
zobecnéni. To sniZuje ndroky na klienta prakticky pouze na schopnost praco-
vat s HTTP protokolem, coZ poskytuje velice jednoduchou moZznost, jak k roz-
hrani pfipojovat dalsi, navzajem heterogenni aplikace.

512 XMPP

XMPP (Extensible Messaging and Presence Protocol) je komunikac¢ni protokol
zaloZzeny na XML [41]. PGvodné byl navrzen pro pouZiti v komunikac¢ni siti
Jabber a v prvnich letech své existence byl zndm pod shodnym nazvem [41]].

Na rozdil od vétSiny protokolt pro instant messaging je XMPP utvaien
jako otevieny standard. Tato otevienost umoziiuje, aby byl snadno implemen-
tovan i do softwarovych systémi, které nejsou primadrné urceny pro instant
messaging a mohou jej dale vyuzivat k zasilani zprdv pro svou vzdjemnou ko-
munikaci [41]. To je spole¢né s jeho rozsifitelnosti hlavnim déivodem, proc byl
tento protokol (a potaZzmo sit’ Jabber) zvolen jako soucast feSeni praktické ¢asti
této préce.

Sit’ Jabber je od ostatnich komunikac¢nich sitﬂ odlisna také v tom, Ze neni
nijak centralizovand. Podobné jako sluzba elektronické posty sestava Jabber
z nezdvislych serverti, které jsou vzdjemné federalizovany a dorucuji si jed-
notlivé zpravy. Z tohoto dtivodu je také vyuZit obdobny identifikdtor uZivatele
(tzv. ,Jabber ID”), ktery je ve tvaru uzivatelské. jméno@server.tld. V prvni
tazi pfenosu je zprdva preddna na server uvedeny za symbolem ,zavindce”
a zde je poté dorucena konkrétnimu uzivateli.

Systém Aidbot ve vychozim stavu pfedpoklada existenci vlastntho XMPP
serveru. Miize byt ale nakonfigurovan i pro fungovéani prostfednictvim jiz
existujictho (napf. vefejné dostupného) serveru. Je vSak otdzkou, nakolik je
takové feseni vhodné, nebot’ mnoZstvi zasilanych zprav a pfipojenych uZi-
vatelh miize v extrémnim piipadé zpusobit zvysené zatiZeni XMPP serveru
a snizit tak kvalitu sluzby pro ostatni uZivatele. Podobné konfiguraci by tak
méla predchazet dohoda se spravcem dot¢eného serveru.

5.1.3 Node.js

Node.js je platforma, kterd umoziiuje pro vyvoj serverovych aplikaci (pfede-
v8im webovych serverti a podobnych) vyuZzitjazyka Javascript. Zdkladnim ry-
sem tohoto aplika¢niho prosttedi je, Ze aplikace nad nim vytvofené jsou jed-
novldknové, udalostmi fizené a velmi hojné pouzivaji neblokujici asynchronni
zpracovani vstupu a vystupu, coZ vede k minimalizaci reZie procesoru a maxi-

3. Napi. ICQ (http://icq.com/), Skype (http://skype.com/), Gadu-Gadu (http://
gadu-gadu.pl/) a mnoho dal$ich.
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malizaci vykonu. To je také hlavni rozdil od standardnich webovych servert,

2N 2

které pro kazdé HTTP spojeni vytvaii specidlni proces nebo vldkno [42].

Tento rozdil je nejlépe patrny, pfijde-li na server poZadavek na néjakou ca-
sové narocnou operaci. Tou miize byt napiiklad ¢teni souboru z disku nebo
dlouhotrvajici dotaz do databédze. V ptipadé klasického modelu je v jednom
vlakné webového serveru pfijat poZadavek i pre¢ten obsah souboru a ten je
nésledné zaslan klientovi jako odpovéd’. V zavislosti na konfiguraci pak mtize
byt vldkno ukonceno, nebo ulozeno zpét k ostatnim pfedpfipravenym vlak-
nim k dalSimu pouZiti (tzv. ,thread-pool”). Dtllezité ale je, Ze béhem ¢teni
souboru z disku nemtiZe toto vldkno obsluhovat Zadné dalsi pozadavky.

Je-li HTTP server implementovan na platformé Node.js, mohou byt v jed-
nom vlakné béhem ¢teni obsahu souboru z disku zpracovany i dalsi poza-
davky ostatnich klientt. V okamzZiku, kdy je dokon¢eno ¢teni souboru, je vy-
voldna uddlost, ta je zachycena definovanym posluchacem udélosti a obsah
souboru je zaslan klientovi, ktery o néj pozadal [42]. Samozifejmé je moZzné
nad Node.js implementovat webovy server, ktery funguje i zptisobem popsa-
nym v pfedchozim odstavci. Vzhledem k tomu, Ze je ale Node js tzv. ,single-
threaded”, tedy bézi pouze v jediném vldkné, by vytvoreni blokujictho HTTP
serveru zpusobilo velké problémy s vykonem.

Zakladem tohoto prostfedi je jeden z v soucasné dobé nejvykonnéjsich
dostupnych interprett [43] Javascriptu, V8 od spole¢nosti Google. Ten je na-
psan v jazyce C++ a ptivodné byl navrZen pro pouZiti ve webovém prohliZeci
Chrome. Nad interpretem je tenkd vrstva dalsiho kédu v C, knihovna libUV,
ktera mj. poskytuje abstrakci nad jednotlivymi opera¢nimi systémy, na nichz
je moZno Node.js provozovat a minimalni nutné zdzemi pro fungovani celé
platformy — smycku pro zpracovani a vyhodnoceni pfichozich uddlosti, ob-
sluhu vstupné-vystupnich zdsobniki atd.

S Node.js je nedélitelné spojen také systém NPMﬂ Tento balickovaci sys-
tém slouzi pro spravu zévislosti ve vznikajici aplikaci a je instalovdn spo-
le¢né s Node.js. Béhem vyvoje aplikace mtiZe nastat situace, kdy je potieba
pouZzit néjaky koéd ¢i komponentu, které jiz byla vytvoreny jinym autorem.
NPM poskytuje jednoduchy zptisob, jak vSechny tyto zavislosti nainstalovat
a zéroven dale aktualizovat a spravovat. Ackoliv pro NPM existuji alterna-
tivy (velmi efektivné Ize napft. pro spravu zavislosti pouzivat Makefile zndmé
zejména z UNIXovych systéml), je tento systém prakticky jedinym, ktery je
v komunité vyvojart masové pouzivan.

Node.js byl pro implementaci systému Aidbot zvolen zejména pro svou
univerzalnost. Geisendorfer v [44] popisuje zdkladni pfipady, kdy je vhodné
Node.js pouzit a kdy je naopak spravné se jeho uziti vyvarovat. Mezi aplikace,

4. Node Package Manager, vizhttp://npmjs.org/
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které je vhodné v Node.js implementovat zahrnuje mj. i software fungujici v
redlném case, jednostrdnkové webové aplikace a tvorbu aplika¢nich rozhrani.
Jak bylo popsano v kap. cely Aidbot bude rozdélen do tfi subsystémi,
které budou mit tyto pfesné popsané vlastnosti. I z tohoto divodu je vhodné
Node.js pouZit, nebot’ existuje opravnény piedpoklad, Ze budou pfesné vy-
uzity jeho silné stranky. Univerzédlnosti zminénou v zac¢atku tohoto odstavce
je pak myslen fakt, Ze ackoliv se jedna o tfi heterogenni subsystémy, Node.js
umozni jejich implementaci na jedné platformé, prostfednictvim jednoho pro-
gramovaciho jazyka.

5.1.4 Socket.IO

Socket.IO je rdmec pro podporu tvorby webovych aplikaci pracujicich v redl-
ném case. Jeho hlavnim pf¥inosem (a tedy také tim, co rozhodlo pro jeho pou-
ziti v Aidbotu) je, poskytnuti moZznosti vyuZivat sit'ové sokety i v prohliZec¢ich,
které rozhrani protokolu WebSocket neobsahuji [45]. Na rozdil od podobnych
knihoven je jeho pfednosti, Ze kromé javascriptového kédu, ktery se vykonava
na strané klienta, obsahuje také modul pro Node js.

Diky tomu, Ze klientskou i serverovou ¢ést prenosu obsluhuje jedna soft-
warova struktura, mize byt pro komunikaci vyuZit vlastni protokol. Ten po-
skytuje abstrakci nad jednotlivymi moZnostmi vytvoifeni persistentniho spo-
jeni mezi klientem a serverem a jeho aplika¢ni rozhrani je velmi podobné pro-
tokolu WebSocket [45]. Obsahuje vSechny moZnosti popsané v kapitole 3} jejich
vycet rozsifuje jesté o technologii Adobe Flash Socket (Tato technologie pro vy-
tvofeni komunika¢niho kanalu potfebuje uZivatelem nainstalované rozsiteni
prohliZece od spole¢nosti Adobe.).

Protokol sdim pak funguje podobné jako vétSina ostatnich sit'ovych proto-
kolt. Na zacatku probéhne tzv. ,,handshake”, béhem kterého da klient serveru
najevo, Ze je pfipraven komunikovat. Poté nasleduje fdze nazvand ,transport
connection”. V prtibéhu této faze klient serveru ozndmi, jaké zptisoby komu-
nikace podporuje, a podle toho je se serverem dohodnut zptisob dalsi komu-
nikace. Server pak sdéli klientovi URL, na které bude pfenos dat probihat [46].
Dale je jiz chovani odliSné v zdvislosti na pouZité metodé pro komunikaci.
Rozhrani pro programadtora ale ztistdva neménné — nezdvisle na metodé je vy-
tvoren soket, do kterého zapisuje data a ta jsou prendsena ke klientovi.

Pro implementaci Aidbotu byl zvolen protokol WebSocket zejména kvli
pfedpokladu, Ze béhem nékolika maélo let se stane prakticky jedinou moZnosti
pro psani webovych aplikaci pracujicich v redlném case. Vzhledem k tomu, Ze
tato doba jesté nenastala, byl zvolen ramec Socket.IO pro doplnéni této funk-
cionality do nékterych starsich prohliZzecti. Ackoliv je Socket.IO v této praci
primdrné uZit k obaleni protokolu WebSocket (resp. dalSich zptisobti komuni-
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kace v redlném case), sim o sobé umoZziiuje i mnohé dalsi funkce, napt. broad-
castové vysilani zprav pripojenym klienttim, ukladdni metadat o jednotlivych
klientech apod.

5.1.5 Angular]S

Angular]S je rdmec vystavény na architektonickém vzoru MVC a slouZi pro
tvorbu jednostrankovych javascriptovych aplikaci. V systému AidBot bude
vyuZzit pro tvorbu obou webovych aplikaci, které komunikuji s centrdlni webo-
vou sluZzbou.

Pfedpokladem, ze kterého bylo vychdzeno pii vyvoji Angular]S je, Ze de-
klarativni programovdéni je vyhodné pouZit pro tvorbu uZivatelskych rozhrani,
zatimco imperativni pfistup je vhodny pro vyjaddfeni doménové logiky [47].
Cilem tohoto ramce je rozsitit HTML, které samo je velmi kvalitnim deklara-
tivnim jazykem pro tvorbu statickych dokumentti, o podporu tvorby webo-
vych aplikaci takovym zptisobem, aby jej bylo mozné pouzit jako samostatny
Sablonovaci jazyk [47]. Toho je dosaZeno rozsifenim HTML o dalsi atributy
jednotlivych znacek (tzv. ,direktivy”, v kédu jsou oznaceny prefixem ng-),
které jsou béhem sestaveni objektového modelu dokumentu pfecteny a na je-
jich zakladé je tento model upraven.

Deklarativnim pfistupem k tvorbé uzivatelského rozhrani je docileno vys$si
urovneé abstrakce, nebot” aplika¢ni logika je odstinéna od manipulace s objek-

vvvvv

vého textu a zaroven vylepsuje testovatelnost aplikace.

Dalsi vlastnost, kterd pfispivé ke sniZeni objemu kédu aplikace, a tedy i ke
zvySeni jeho Ccitelnosti, je oznacovéna jako ,two-way data binding” (neboli
,oboustranna vazba dat”). Ta automaticky zajist'uje aktualizaci dat v modelu
pfi jejich zméné skrze uZivatelské rozhrani a naopak. Implementacéné je toto
chovani feSeno prostfednictvim ndvrhového vzoru Observer. Angular]S ob-
sahuje sluzbu, ktera sleduje veskeré zmény dat ve view. V piipadé, Ze je za-
chycena udélost, znacici provedeni zmény, je vyvoldna akce controlleru, ktera
upravi stav modelu. Opac¢né chovéani pak vyplyva ze samé podstaty vzoru
MVC.

Ackoliv podobnych frameworkt existuje nékolik, Angular]S byl uz od po-
¢ate¢ni analyzy jasnym kandidatem pro vyvoj uzivatelského rozhrani. Zvolen
byl zejména kviili pocetné komunité vyvojati, kterd s nim pracuje, a je tedy
mozné nalézt velké mnozstvi ukdzek kédu a doporuceni k vyvoji. Dalsim
divodem byla velmi propracovand dokumentace s ukdzkami jednotkovych
testd, které do jisté miry davaji navod, jak psat testy vlastni. Cast dokumen-
tace a pfedevsim mnozstvi zaznam z vyvojaiskych konferenci jsou dostupné

35



5. IMPLEMENTACE

i v ¢eském jazyce, nebot’ Angular]S je vyvijen malym tymem tvofenym ces-
kym a dvéma slovenskymi programatory.

@ Aidbot  Conversations  User Accounts  Settings Jaromir Nykiiek

",
Conversations 04/14 D: 26, Operator: John Doe %%
2013 Note: Mr. Smith - contact him on April 16th with special offer at ’?g.‘
. 12:14:56 is e-
Allows you to browse and simply his e-mail address smith@example.com.
manage your conversation
history.
04/15 D: 27, Operator: Jane Doe
2013 Note:
13:04:29
D
Date from 04/18 D: 28, Operator: Jane Doe
. 2013 Note: Questions about our pricing - needs a discount for non-
01.04.2013 Ehd 21:20:38 profit organizations.
Date to
30.04.2013 El
04/22 D: 29, Operator: John Doe
Operaton 2013 Note: Needs support for installing our app.

- choose -

Fulltext search

Aidbot is provided under MIT license. Feel free to use it and improve it.

Obrazek 5.1: UZivatelské rozhrani administrace vytvorené v Angular]S.

5.2 Detaily feSeni vybranych problému

Nésledujici odstavce ve strucnosti popisuji klicové problémy, které bylo bé-
hem vyvoje nutné vyfesit nebo rozhodnout. Zminény jsou zejména takové ob-
tize, které nebyly zcela zfejmé v pribéhu ndvrhu a poprvé se objevily azZ ve
tazi samotné realizace.

5.2.1 Zasilani zprav mezi klientem a serverem

Pro zasilani zprav v redlném case byl zvolen protokol WebSocket, resp. rdmec
Socket.1O, ktery nad nim vytvaii abstrakci a poskytuje podobnou funkcionalitu
i prohlize¢tim, které jej pfimo nepodporuji (viz kap. [5.1.4).

V okamziku otevieni komunika¢niho okna ve webovém prohliZe¢i zakaz-
nika je na této strané komunikace otevien novy soket s adresou serveru a vyvo-
lana udalost openConversation. Ta je na strané serveru zachycena pfislusnym
posluchacem udalosti, ktery otevie i druhou stranu spojeni. Timto zptisobem
je vytvofen persistentni komunikaéni kanadl, ktery je vyuZivan po celou dobu
spojeni.
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// klient

var socket = io.connect( http://localhost:8080");
socket.emit( 'sendmessage’, "Hello_World");

// server

io.sockets.on(’connection’, function (socket) {

var an = new ConversationManager (socket);
cm. persist ();

socket.on(’sendmessage’, function (data) {
can. saveMessage (data );
cn . moveloXmpp (data );

1)
)

Zdrojovy kéd 5.1: Ukdzka vyvolani udalosti na klientovi a jeji zpracovani na
serveru.

I komunikace samotnd je poté udalostmi fizena. KaZzdou akci, at' uz na
strané serveru nebo klienta, 1ze doprovodit vyvoldnim vlastni udélosti, na kte-
rou ma komunikaéni partner moZnost reagovat prostfednictvim pfifazeného
posluchace (viz ukazku kédu5.1). Vzhledem k tomu, Ze klient vyvolava pouze
dvé udélosti (openConversation a sendMessage), zajist'ujé jejich obsluhu na
serveru tfida ConversationManager. Pokud by v budoucnu doslo k rozsifeni
této sady udélosti, bylo by vhodné jejich obsluhu vy¢lenit do specialni tfidy
(napf. EventManager) z divodu zachovani tzv. ,single responsibilityﬂ” prin-
cipu.

5.2.2 RESTful webova sluzba

RESTful webova sluzba, jak uz bylo zminéno v kapitole vyuziva HTTP
protokolu a jeho metod pro pfistup k jednotlivym zdrojam. Jeji béh zajist'uje
jednoduchy webovy server napsany v jazyce JavaScript, ktery je dostupny
v baliku http v zdkladni instalaci Node.js. Tento stejny webovy server zaro-
veti slouZi i k obsluhovani poZadavkt na staticky obsah.

Po tivaze byla nakonec i pro architekturu webové sluzby zvolena imple-
mentace vzoru MVC. Hlavnim argumentem pro toto rozhodnuti byl zejména
fakt, Ze webova sluzba pouZitim tohoto vzoru dostane jasné definovanou
strukturu, ktera pfinese vyhody zejména pfi tdrzbé kédu nebo jeho rozsifo-
vani. ProtoZe webovd sluZzba je urcena ke vzdjemné interakci mezi aplikacemi,
nikoliv mezi aplikaci a uzZivatelem, neni v tomto pfipadé nutné implementovat
i view vrstvu. Data budou odesildna pfimo controllery ve formatu JSON.

5. Jeden z péti zakladnich principti objektové orientovaného programovdéni, ktery ¥ika, Ze
kazda tfida by méla zapouzdiovat pravé jednu zodpovédnost. Vice viz napf. http://en.
wikipedia.org/wiki/Single_responsibility_principlel
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Kéd | Vyznam Popis

200 | OK Vracen v }V)f‘ipadé korektniho zpracovani
HTTP pozadavku.

304 | Not Modified Qbsah ne]oyl, zmépén, klient ma u sebe
jeho aktudlni verzi.

401 | Unauthorized Neaut?ri%pvarvl}’f pi:is,tup. Klient zaslal
chybné prihlasovaci tdaje.

403 | Forbidden Klie:?t poZadl,ljevi,nformace o zdroji, ke
kterému nema pfistup.

404 | Not Found Ktli.ent poZaduje zdroj z URI, kterd neexi-
stuje.

Chyba na strané serveru, kterd nesouvisi

500 | Int 1S E
nierval server Brror s pozadavkem klienta.

Tabulka 5.2: HTTP kédy pouzité ve webové sluzbé.

Pro ndvrh rozhrani webové sluZzby byl pouZit nastroj apiary.io. Ten umo-
ziiuje vznikajici rozhrani popsat pomoci pro tento ticel navrZzeného doménové
specifického jazyka, a to véetné zaddni testovacich dat. K tomuto prototypu je
poté mozné se z klientské aplikace rovnou pfipojit, a vyzkouset tak pohodlnost
a ucelnost jeho pouziti. Z dokumentacnich komentéaiti prototypu je navic au-
tomaticky vygenerovana kompletni dokumentace popisujici rozhrani webové
sluzby. Takto ziskana dokumentace je dostupna jako p¥iloha |A|této prace.

Nejvétsi pfinos podobného néstroje ale patrné nastava pfi vyvoji ve vétsim
tymu. Po sestaveni prototypu miiZe jedna ¢ast vyvojait pracovat na klientské
aplikaci a druha paralelné s ni vyvijet webovou sluzbu. Vzhledem k tomu,
Ze k prototypu vzdy existuje aktudlni dokumentace, miiZe jedna ze skupin
rozhrani sluzby béhem vyvoje modifikovat a druh4 je o této tipravé okamzité
informovédna a ma moZnost na ni ve svém kédu reagovat.

Pro korektni chovani RESTful webové sluzby bylo také nutné nastudovat
vyznamy jednotlivych HTTP kédd, které jsou vraceny klientovi v odpovédi na
pozadavek. Prehled k6dt, které jsou v aktudlni verzi webové sluzby vyuZity,
obsahuje i s jejich popisem tabulka

5.2.3 Ukladani dat

PfestoZze je momentdlnim trendem ve vyvoji Nodejs aplikaci vyuZivat
zejména bezschémové databaze, bylo pomérné zadhy rozhodnuto, Ze pro uklé-
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dani dat bude pouzita klasickd rela¢ni databaze. Kromé objektivnich méfitek
jako jsou naptiklad vykon, moznosti skdlovani, celkovd vhodnost feSeni apod.
vstupuji do volby systému fizeni baze dat také subjektivni pohnutky. Témi
jsou zejména znalost dané platformy a efektivita prace s ni. Zejména z téchto
osobnich divodt byl zvolen databdzovy software MySQL Community Server,
ktery momentdlné spravuje a vyviji firma Oracle.

Jako databdzova vrstva byla vybrdna knihovna node-mysql. Jeji hlavni
pfednosti je, Ze je napsana pouze v JavaScriptu, coZ umoZiuje jeji snadnou
instalaci prostfednictvim néstroje npm, neni tedy nutné instalovat ji na tirovni
celého systému pomoci balickovaciho systému nebo kompilaci ze zdrojovych
text(i. Spole¢né s vhodnou architekturou celé aplikace, kterd izoluje praci s da-
tabdzi do jednoho mista, je toto zdkladnim pfedpokladem pro snadnou bu-
douci vyménu databdzového serveru, dojde-li ke zméné pozadavkii.

5.2.4 Rozhrani pro XMPP server

Rozhrani, které zajist'uje komunikaci mezi XMPP serverem a zbytkem apli-
kace, se nachézi ve tfidach XmppAdapter a XmppClient. T¥ida XmppClient,
jak ndzev napovida, je vlastni implementaci XMPP klienta nad knihovnou
node-xmpp. Tato knihovna zajist'uje zakladni Groven préce s protokolem. Vy-
vojar je tak odstinén od nutnosti sestavovat jednotlivé XML zpravy jako tex-
tové fetézce, namisto toho mtize vyuzit k tomu pfipravené tfidy, jejichZ in-
stance pouze naplni daty. Tfida XmppAdapter, kterd je zdrovern potomkem sys-
témové tfidy EventEmitter, slouZi k tpravé jejtho rozhrani tak, aby udalosti
pochézejici z XMPP serveru byly snadno zpracovatelné ve zbytku systému.

Samotné zasilani zprav mezi XMPP serverem a zbytkem systému je reali-
zovano pomeérné pfimocarym a jasnym zptisobem. Konverzace je povaZzovana
za zahdjenou v okamziku, kdy je v prohliZe¢i klienta otevieno komunikaéni
okno, nebot’ v tuto chvili je otevien novy soket a na serveru je vytvofena in-
stance tfidy ConversationManager, kterd ¥idi tok zprav v konverzaci.

Tato instance v sobé asociuje jak dany soket, tak instanci entitni tfidy
Conversation, kterd reprezentuje pravé probihajici konverzaci. Tato en-
tita je uloZena do databadze, kde ji je pfifazen unikatni ciselny identi-
tikator, tzv. ConversationID. Kromé objektu typu Conversation v sobé
ConverasationManager obsahuje také instanci XmppClientu. Tento objekt
zadd XMPP serveru piikaz k registraci nového uZivatele s JID ve tvaru
aidbot. [ConversationID]@server.tld a ndhodné vygenerovanym heslem.
Hned po provedeni tspésné registrace tohoto uZivatele se XmppClient p¥ipoji
pod jeho identitou k XMPP serveru.

Timto zptisobem je vytvofena cesta, po které mohou putovat zpravy z ko-
munikaéniho okna v prohlize¢i zdkaznika aZ do Jabber klienta na pocitaci ope-
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ratora a zpét. Ve chvili, kdy zprdva dorazi skrze soket na server, je pfevzata
ConversationManagerem, ktery z ni vytvoii instanci entitni tfidy Message
a uloZi ji do databaze s vazbou na aktudlni konverzaci. Po uloZeni ji pfeda své
instanci XmppClientu, jenZ ji zasle pfipojenému operatorovi prostfednictvim
XMPP serveru. Komunikace v opa¢ném sméru (tedy od operétora k zakazni-
kovi) probihd analogicky.

Propojeni webové aplikace s XMPP serverem byla patrné nejsloZzitéjsim
tikolem praktické ¢asti diplomové préace. Bylo nutné detailné nastudovat cely
princip fungovani tohoto protokolu a poté de-facto implementovat vlastniho
XMPP klienta v jazyce JavaScript.

5.2.5 Integrace komunikaéniho okna

Jednim z pozadavkii na Aidbot kladenych byla snadné integrace do systémi
ttetich stran. Propojeni téchto dvou aplikaci je realizovano prostfednictvim
HTML struktury, jez je vloZena do Sablony webu, do kterého je Aidbot inte-
grovén (viz ukazku kédu5.2).
<div id="aidbot">

<div id="aidbot—frame"></div>

<div id="aidbot—button" onclick="aidbot.toggle () ">Open</div>
</div>

<script type="text/javascript"
src="http://server. tld /window/window. js "></script>
<link rel="stylesheet"
type="text/css" href="http://server. tld /window/window. css" />

Zdrojovy kod 5.2: Integra¢ni kod.

Integra¢ni kéd obsahuje klientsky program v jazyce JavaScript, jenz obsta-
rava vytvofeni komunika¢niho soketu a zaroven také zobrazovani a skryvani
samotného komunika¢niho okna na webové strance. Jeho soucésti je i kaska-
dovy styl, ktery definuje zakladni vzhled a formatovani okna. Tento styl neni
pro korektni funk¢nost programu nutny, integrator ma moZznost se rozhod-
nout jej nepouZit a nahradit ho vlastni implementaci.

5.2.6 Ukladani casovych tdajt

Vzhledem k povaze systému Aidbot mtZe snadno nastat situace, kdy jsou
operator a uZivatel, jemuz je poskytovdna technickd podpora, geograficky
velmi vzddleni. S tim souvisi i problematika jednotlivych ¢asovych pasem.
Pokud bychom jednotlivé ¢asové znamky v konverzaci uklddali tak, jak jsou
doruceny od klienta resp. operatora, byl by ¢asovy ramec celé konverzace zne-
hodnocen. Mohlo by dokonce dochédzet k paradoxnim situacim, kdy pfi pou-
hém pohledu na ¢as odesldni odpovéd’ pfedchazi otdzce.
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5. IMPLEMENTACE

Piistup, ktery vede k feeni tohoto problému, je pomérné prosty. Casovy
udaj ziskany od uZivatele pfevedeme na GMT, tedy univerzalni ¢as. S timto
forméatem ¢asového razitka ddle pracujeme a jakmile data vypisujeme do uzi-
vatelského rozhrani, dojde k jejich konverzi na ¢asové pasmo uzivatele, které
ziskdme napft. z nastaveni prohliZece.
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6 Zavér

Hlavnim cilem této préce bylo analyzovat postupy a techniky slouZici k tvorbé
webovych aplikaci pracujicich v redlném case a poté implementovat systém
Aidbot, ktery bude téchto poznatk® vyuZzivat. Systém sdm slouZi pro posky-
tovani okamzité technické podpory uzivatelim webové aplikace, kterd jej in-
tegruje. Analytické ¢asti zdméru se vénuji pfedevsim druha a tfeti kapitola,
navrhu architektury aplikace a jeji implementaci pak kapitoly [ a[p| Vystupem
a hlavnim pfinosem celé diplomové prace tak je zejména zakladni implemen-
tace tohoto softwaru, kterd je uvolnéna s otevienym zdrojovym kédem a pod
svobodnou licenci.

Pfi tvorbé architektury a z ni vychdzejictho navrhu programu bylo po-
stupovano s dlirazem na vyuziti ovéfenych architektonickych a navrhovych
vzorl. Aplikace téchto postupti je do jisté miry zdrukou proveditelnosti bu-
doucich dprav a rozsifeni. To je vzhledem k tomu, Ze je Aidbot uvolnén jako
open-source, pomérné zdsadni, nebot’ lze pfedpokladat, Ze postupem casu
bude déle vylepSovan nejen autorem, ale i komunitou dalsich programatort.
Zdrojovy kod je momentalné uloZen v repozitéfi na serveru Githu odkud je
moZné jej volné stdhnout a modifikovat jej. Z tohoto dtivodu je tedy pravdépo-
dobné, Ze budou vznikat i alternativni vétve tohoto programu (tzv. ,forky”).

Praktickou implementaci softwaru byla také ovéfena domnénka, Ze v pro-
stfedi soucasného webu lze pouze s vyuzitim standardnich prostfedkii efek-
tivné tvofit aplikace, které pracuji v redlném case. Node.js a ekosystém piibuz-
nych nastroji pfedstavuje zajimavou a funkéni alternativu k zavedenym ser-
verovym technologiim. Vyhoda udélostmi fizeného modelu, ktery Node.js vy-
uziva, vynikne zejména v kombinaci s protokolem WebSocket, protoZe umozni
nastavit sitovy soket jako posluchace téchto udélosti a tim minimalizovat
zpozdéni v komunikaci. Zaroveti se ukazalo, Ze ackoliv neni rozhrani tohoto
protokolu v prohliZe¢ich jesté dostate¢né rozsiteno, existuji nastroje (viz[5.1.4),
které je v pfipadé nedostupnosti nahrazuji jinymi technikami, a to pfi zacho-
vani konzistentniho rozhrani pro vyvojére.

Systém Aidbot zatim rozhodné neni ve svém cili, a to zejména z dtivodu, Ze
u podobného projektu je téméf nemozné oznacit jej za dokonceny. Vyvoj bude
naddle pokracovat a jednou z budoucich cest je i moZnost provozu Aidbotu
jako SaaS.

1. SluZzba pro sdileni zdrojového kédu. http://github.com/, adresa repozitare je
https://github.com/jaromirnyklicek/aidbot!|
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Aidbot RESTful Web API

Aidbot's RESTful webservice: documentation & examples.

Conversation Resources

TABLE OF CONTENTS

1. Conversation
Resources

2. User Resources

3. Settings Resource

The following is a section of resources related to the conversation. It allows you to list a and modify

conversations realized throgh the XMPP and WebSocket chat system.

GET /conversations

List of all conversations.

Returns a collection of JSONSs, each representing a single conversation.

Each conversation includes a list of all messages.

_________________________________________________________________________________________________________________

200 (0K)
Content-type: application/json

_________________________________________________________________________________________________________________

"id": 26,

"operator": 2,

"operatorName": "John Doe",
"date": "2013-04-14T12:14:56",

"note": "Mr. Smith - contact him on April 16th with special offer at his e-mail

1 address smith@example.com.",

! "messages": [

E {

' "author": "user",

E "date": "2013-04-14T12:14:57",
' "text": "Hi, can you help me please?"

}

"id": 27,
"operator": 3,
"operatorName": "Jane Doe",
"date": "2013-04-15T13:04:29",
llnotell: llll’
"messages": [

{

"author": "user",



"date": "2013-04-14T12:14:57",
"text": "Hi, can you help me please?"

_________________________________________________________________________________________________________________

Returns a single convesation identified by id passed in URL.

GET /conversations/id}

_________________________________________________________________________________________________________________

200 (O0K)

Content-type: application/json

"id": 26,

"operator": 2,

"operatorName'": "John Doe",
"date": "2013-04-14T12:14:56",
HnoteH: H..'H,

"messages": [

{
"author": "user",
"date": "2013-04-14T12:14:57",
"text": "Hi, can you help me please?"
b
{
"author": "op",
"date": "2013-04-14T12:16:21",
"text": "Of course, what can I do for you?"
}

PUT /conversations/{id}

Updates existing conversation.
Updated conversation is identified by id passed in URL, not by in request body. Returns the same object
as the one that was passed.



"id": 26,

"operator": 2,

"operatorName": "John Doe",
"date": "2013-04-14T12:14:56",
"note": "updated",

"messages": [

E {

, "author": "user",

E "date": "2013-04-14T12:14:57",

: "text": "Hi, can you help me please?"
5 1,

: {

: llauthorll: ”Op",

' "date": "2013-04-14T12:16:21",

E "text": "Of course, what can I do for you?"
; }

' ]

L)

' RESPONSE !

v 200 (0K)

E Content-type: application/json

v o

! "id": 26,

H "operator": 2,

E "operatorName": "John Doe",

. "date": "2013-04-14T12:14:56",

E "note": "updated",

' "messages": [

5 {

' "author": "user",

5 "date": "2013-04-14T12:14:57",

H "text": "Hi, can you help me please?"
E 1,

: {

: "authorll: llopll,

, "date": "2013-04-14T12:16:21",

E "text": "Of course, what can I do for you?"
; }

' ]

L)

User Resources

Complete CRUD for user management.

Server implementation also creates and modifies users at XMPP server.

GET /users

List of all users. Returns a collection of JSON's, each representing a single user.



' REQUEST ! raw
' A il 1
RESPONSE '

| 200 (OK) :
E Content-type: application/json

"id": 1,

"username": "john.doe",
"name": "John Doe",
"role": "Admin"

1,
"id": 2,
"username": "jane.doe",
"name": "Jane Doe",
UroleN: ”Op”

}

_________________________________________________________________________________________________________________

GET /usersKid}

Single user identified by URL.

r=========== 1
+ REQUEST : raw
3 SN S S-S sss======- 1
r============ 1

RESPONSE !

200 (OK)

Content-type: application/json E
"id": 2,
"username": "john.doe",

"name": "John Doe",
Hroleﬂ: HopH

_________________________________________________________________________________________________________________

PUT /users/id}



User update.
Because of XMPP server, it's not possible to pass a new username, username is immutable.

nidn: 2,
"password": "',
"name": "John Doe",
n ro'l_eﬂ . Hopll

}
r============ 1
' RESPONSE !
! 200 (OK) i
E Content-type: application/json
P { E
: "'id": 2’ :
E "username": "john.doe",
: "name": "John Doe - modified",
' "role": "admin"
v |

_________________________________________________________________________________________________________________

POST /users

Creates new user.
First step in server implementation is check if given username is unique. If not, webservice returns code
"409 Conflict".

oL :
i "idh: 2, :
' "password": "', '
E "name": "John Doe",
E Ilr-o'LeH: llopll’ E
' "username": "john.doe"
P :
RESPONSE '
200 (OK)

Content-type: application/json i



"id": 2,

"username": "john.doe",
"name": "John Doe - new",
"role": "admin"

E 409 (Conflict)
Content-type: application/json

"status": "Username is not unique"

DELETE /users/id}

Deletes user.

+ RESPONSE

e T
1

' 200 (OK)

...................................

___________________________________

...................................

___________________________________

___________________________________

...................................

___________________________________

Settings Resource

Enables modification of server settings (such as offline messages, Aidbot URL, etc.)

PUT /settings

API is not very RESTful because of the fact, that there is no collection of settings, but only one record

which is globally used.



"url": "http://aidbot.c3po.cz/",

"offlineMessage": "Sorry, we are no available at the moment, please leave us a
message.",

"cookieExpiration": 7

! 200 (OK) :
E Content-type: application/json

"url": "http://aidbot.c3po.cz/",
"offlineMessage": "Sorry, we are no available at the moment, please leave us a

message.",
"cookieExpiration": 7

_________________________________________________________________________________________________________________



B Obsah ptfilozeného CD

V kofenovém adresafi pfiloZeného CD se nachazi nasledujici tfi adresate:

repo — obsahuje klon repozitéfe ze serveru Github s kompletnimi zdro-
jovymi kédy celé aplikace. Vice informaci o systémovych poZadavcich
a instalaci obsahuje soubor README . md.

doc —obsahuje API dokumentaci vygenerovanou z dokumentac¢nich ko-
mentait ve zdrojovém textu.

thesis — obsahuje elektronickou verzi této prace ve formatu PDF vcetné
pfiloh.

55



	Úvod
	Základní pojmy
	Webová služba
	Architektura klient-server v prostředí webu
	AJAX
	Webová aplikace
	Bohatá internetová aplikace
	Webová aplikace pracující v reálném čase

	Příklady webových aplikací pracujících v reálném čase
	Google Wave a Apache Wave
	Google Apps
	Office Web Apps
	Basecamp
	Sociální sítě


	Techniky zavedení prvku reálného času
	Polling
	Piggybacking

	Comet
	Long polling
	Specializované Comet servery
	Protokol Bayeux

	Protokol a aplikační rozhraní WebSocket
	Firewally a proxy servery
	Podpora prohlížečů


	Návrh řešení
	Základní případy užití
	Další případy užití
	Motivace

	Definice požadavků
	Funkční požadavky
	Ostatní požadavky

	Architektura systému
	Serverová část


	Implementace
	Použité technologie
	REST a RESTful webové služby
	XMPP
	Node.js
	Socket.IO
	AngularJS

	Detaily řešení vybraných problémů
	Zasílání zpráv mezi klientem a serverem
	RESTful webová služba
	Ukládání dat
	Rozhraní pro XMPP server
	Integrace komunikačního okna
	Ukládání časových údajů


	Závěr
	Literatura
	Dokumentace rozhraní webové služby
	Obsah přiloženého CD

