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Abstrakt

Cilem tohoto projektu je vytvoreni apli-
kace pro snadnou organizaci soutézi v pro-
gramovani. Aplikace jako takova posky-
tuje rozhrani pro komunikaci s dodatec-
nym serverem, ktery po definovaném roz-
hrani poskytuje hernimu serveru otazky.
Herni server nésledné tyto otdzky rozesila
ucastnikium soutéze, ktefi za jejich zodpo-
vézeni dostavaji bud kladné nebo zaporné
body.

Hlavni motivaci pro vyvoj této aplikace
je nedostatecnd flexibilita a rozmanitost
jiz existujicich Teseni, jejichz rozsirovani
zavisi na specifickych znalostech technolo-
gii, pomoci kterych jsou vytvorené, a tim
na uzivatele znac¢né zvysuji naroky pro
jejich nasazeni a rozsireni.

Klicova slova: soutéz v programovani,
Java, Jakarta EE

Vedouci: Ing. Petr Aubrecht, Ph.D.

vi

Abstract

The aim of this project is to create an
application for easy organization of pro-
gramming competitions. As such, the ap-
plication provides an interface for com-
munication with an add-on server, which
provides questions to the game server over
a defined interface. The game server then
sends these questions to the contest par-
ticipants, who receive either positive or
negative points for answering them.

The main motivation for the develop-
ment of this application is the lack of flex-
ibility and diversity of existing solutions,
the extension of which depends on spe-
cific knowledge of the technologies they
are built with, and thus greatly increases
the demands on the user for their deploy-
ment and extension.

Keywords: programming competition,
Java, Jakarta EE
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Kapitola 1

Analyza

B 11 Uvod

Programatori ¢asto radi resi slozité problémy a velmi radi mezi sebou soutézi,
coz doklada existence popularnich soutézi jako Google’s Coding Competz'tionﬂ
nebo Facebook Hacker Cu]ﬂ a specializovanych knih na toto téma, jako je
napriklad Competitive Programmer’s Handbook [12]. Neni prekvapenim, ze
aplikace pro poradani vlastnich takovych soutézi, i v mensim métitku jednotek
lidi nebo mensich tymu, je zddanym a zajimavym projektem. Poptavka po
snadno pouzitelné a rozsiritelné aplikaci presné pro tyto tcely je motivaci mé
bakalarské préace, kterd implementuje hru Extreme Startup [2].

Ucast v takové soutézi je dobrd nejen pro zédbavu a procviceni technic-
kych dovednosti a znalosti icastnikl, nebo muze také velmi dobie poslouzit
jako mensi teambuldingova akce pro tymy ve spole¢nostech a navizat nebo
prohloubit vztahy mezi ¢leny tymu. Navic je mozné pro rizné ucely zvolit
riizné typy takovych her a soutézi. Hra typu Extreme Startup je zaméfena na
jednotlivce nebo velmi malé tymy vyvojari, ktefi se snazi co nejrychleji dodat
feSeni na jim predklddané problémy. Extreme Startup maximéalné odmeénuje
spravnd feseni dodand co nejrychleji. Naopak hra Extreme Carpaccio [13]
cili a svou podstatou motivuje k utvoreni tymu namisto tcasti jednotlive,
jelikoz v této hre je kladen vétsi duraz na pochopeni predlozeného problému.

W Existujici reSeni

7Z existujicich feseni zname dvé opensource implementace her Extreme Startup
a Extreme Carpaccio, kterymi se v této praci zabyvam. Soutéze Google’s
Coding Competition a Facebook Hacker Cup se zaméruji na jiny druh hry
a navic neposkytuji svij kod verejné. Ackoliv jsou to tedy také soutéze v pro-
gramovani, v této praci se jimi ani dal$imi podobnymi soutéZzemi nezabyvam.

"https://codingcompetitions.withgoogle.com/

https://www.facebook.com/codingcompetitions/hacker-cup/
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1. Analyza

B 1.2.1 Extreme Startup

Ucastnikm hry obvykle ziistéavé celkové zadani utajené a nedilnou soucast
jejich prace je také prijit na to, co presné je problém, ktery po nich zadavatel
uloh chce vyresit. Obsahem otazek miize byt cokoliv a kazdy tcastnik obdrzi
své otazky nezavisle na ostatnich. Jak jiz ndzev Extreme Startup napovida,
tato hra se zaméruje ¢isté na co nejrychlejsi vyvoj aplikace.

V ptivodnim provedeni cili hra zejména na vyvojare pracujici ptimo s ké-
dem, jelikoz pro planovani postupu nenechava prilis prostoru kvuli castym
periodickym tkoltim. Vzhledem k tomu, ze vitézi ten, kdo pti ukonceni sou-
téze ziskd nejvice bodu, zalezi na pojeti hry jednotlivymi tcastniky a jejich
pristupu k vyslednému kédu.

Rychlé iterace nad zménami lze vzit jako dobrou piilezitost k procviceni
spravné architektury aplikace a cisté organizaci kédu od samého zacatku
a je idealni pro vyzkouseni praktik jako je TDD, parové programovani nebo
dokonce XP. Zaroven ale mohou ucastnici zvolit taktiku co nejrychlejsich
ale efektivnich feseni a maximalizovat tak své bodové zisky i za cenu méné
kvalitni aplikace.

Pred zacatkem hry je na organizatorovi, aby zvolil obsah (otdzky) hry
a pravidla. Naptiklad maximélni povolenou velikost tymu (zpravidla 1 az 3),
bodové zisky, penalizace atd. Zaroven by mél organizator samoziejmé predem
i pripravit sif, na které bude hra probihat, aby neméli ticastnici problémy
s pripojenim k serveru a registraci. Priprava sité je mimo rozsah problematiky
fesené hrou.

B 1.2.2 Extreme Carpaccio

Obsahem zadani jsou data o objedndvce v néjakém fiktivnim obchodé. Ucast-
nici musi prijit na spravny zptsob, jak spocitat celkovou cenu objednavky
a odpovéd opét odeslat zpét. Za spravnou odpovéd dostanou body v cel-
kové cené objednavky a za kazdou spatnou odpovéd jsou jim strzeny body
v poloviné ceny objednavky.

Extreme Carpaccio je zamérené nejen na stranku implementace projektu,
ale zapojuje i ¢ast produktového vyvoje a planovani. Nejvétsi rozdil oproti
hie Extreme Startup tkvi v tom, Ze zaddni pavodni hry Extreme Carpaccio je
jedno a je dopfedu zndmé (nebo alespon jeho zasadni ¢ast v pripadé upravy
organizatorem) od zac¢atku hry. Zadani je schvalné tak velké, aby se nedalo
stihnout celé, a tim motivovalo tcastniky k zamysleni se nad problematikou
a prioritou jednotlivych kol pfed zacatkem samotné implementace.

Na tcastnicich hry je potom rozdélit zadani na mensi podproblémy a z pod-
problému vytvorit a prioritizovat 1ikoly, jejichz postupnym fesenim se nejsnaze
dojde k cili a tedy k hotové aplikaci. Proto je v této hie vyznamné i planovani
a projektovy manazer nebo analytik mohou byt pfi hie cennymi éleny tymu.

Zadani jednotlivych tkold opét rozesila server provozovany organizatorem
hry. Ucastnik zadéani rozesild pomoci HTTP.



1.3. Pozadavky

B 1.2.3 Slabiny existujicich feSeni

Nejvétsi slabiny existujicich feseni tkvi v moznosti jejich tprav a rozsiteni
o nové tlohy a funkce. Extreme Startup je napsany v jazyku Ruby®, coz
znamena, ze primo vyzaduje znalost Ruby pro své upravy ¢i prostou pripravu
soutéznich iloh. Nepatrnou vyhodou je fakt, ze Extreme Startup podporuje
Docker a poskytuje pfipraveny Dockerfile’. To zna¢né usnadiuje sestaveni
a spusténi aplikace bez nutnosti instalovat Ruby do systému.

Naproti tomu existuje hra Extreme Carpaccio, kterd je naopak napsand
v JavaScriptu® na platformé Node.js’. Aplikace navic nepodporuje Docker
a tedy ani neposkytuje Dockerfile, ktery by zjednodusoval a unifikoval proces
sestaveni a nasazeni. Kromé technologickych rozdilti implementuji obé feSeni
zcela jiny druh hry.

Spolecny maji obé hry priabéh komunikace s acastniky. Komunikace probiha
pres HT'TP, pomoci kterého server rozesila periodicky vSem ucastniktm tlohy,
které maji jejich aplikace vytesit a opét pomoci HTTP odeslat zpét odpoved.
Za spravné odpovédi ziskavaji ucastnici kladné body, za Spatné odpovédi
ziskavaji body zadporné. Vyhercem soutéze se stavd tcastnik s nejvyssim
poctem boda v dobé ukonceni hry.

B 13 Pozadavky

vvvvvv

organizatory her a primo vychazi ze slabin existujicich reseni. Snadné pouziti,
nasazeni a rozsiritelnost jsou pro organizatory velmi dulezité, aby se priprava
hry co nejvice omezila na Casovou organizaci a vytvoreni otdzek namisto
seznamovani se s konkrétnimi technologiemi pro spusténi projektu.

B 1.3.1 Snadné pouziti

Ptvodni a zaroven nejvétsi motivaci tohoto projektu je vytvorit aplikaci, ktera
bude snadno a rychle umoznovat poradani programovacich soutézi. Hlavni
zplsob, kterym toho tento projekt dosahuje, je nezédvislost na konkrétni
technologii diky minimalistickému komunikac¢nimu protokolu pres HTTP.
Timto zptisobem mize byt soutéz pripravena v jakékoliv technologii, ktera
podporuje komunikaci pomoci HT'TP a JSON, ackoliv jadro aplikace je
vytvorené pomoci Jakarta EE [5] ve verzi 8 v programovacim jazyce Java [1§]
ve verzi 11.

Ke snadné pripravé a spusténi hry dale prispiva priprava aplikace na provoz
na kontejneriza¢ni platformé Docker.

3https://www.ruby-lang.org/en/

4https://www.docker.com/
Shttps://docs.docker.com/engine/reference/builder/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript.
"https://nodejs.org/en/
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1. Analyza

B 1.3.2 Rozsiritelnost

Dalsim cilem projektu je udrzovat kod jadra aplikace snadno Citelny a ve
vysoké kvalité, aby piipadni novi pfispévatelé neméli problémy s pochopenim
stavajictho kédu a mohli snadno a rychle prispét svymi vylepSenimi nebo
opravami.

Rozsititelnost podporuji unit testy kritickych ¢asti aplikace a OpenAPIﬂ
specifikace.

B 1.4 usivatelé aplikace

V aplikaci se vyskytuje pét druht aktért. Ucastnik hry (Participant), Géasnik
hry vyuzivajici SSE [21] (SSE Participant), organizator hry (Organizer),
herni server (Game server) a otdzkovy server (Question server). Uzivatel SSE
Participant rozsituje aktéra Participant. Pro aktéra Participant je stézejni
zodpovidani otazek, které obdrzi. Nejzasadnéjsimi aktivitami Organizer jsou
spousténi a pozastaveni herni smycky.

Konkrétni pripady uziti jednotlivych aktéri jsou zndzornéné use case
diagramem na obrdzku

8|h‘ctps ://spec.openapis.org/oas/v3.0. 3|
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1.4. Uzivatelé aplikace

«Humany

O: Subscribe to SSE stream
SSE Participant

«Applicationy

-

Question server

«Applicationy

10

Game server

«Humany
@Z
Participant

View dashboard

«Humany

% > Start game
Organizer
Stop game

Obrazek 1.1: Use case diagram aktéri






Kapitola 2
Navrh

. 2.1 Rozsireni nad ramec zadani

Béhem prvotni analyzy vznikla myslenka nejit ve stopach podobnych im-
plementaci a tedy vytvorit vendor lock-in [3] na programovaci jazyk Java
a framework Jakarta EE tim, ze by byla aplikace postavena ¢isté nad JVM [20]
a otazky by se do ni pridavaly jako rozsifujici knihovny JAR [19].

Namisto toho byl zvolen piistup komunikace pres HT'TP s dalsi aplikaci,
takzvanym otdzkovym serverem, ktery je vyuzivan jako zdroj otézek pro hru.

£ HTTP E\ HTTP or SSE O
Question server Game server ‘ @

Participant

Obrazek 2.1: Nahled komponent aplikace

B 2.1.1 Otazkové servery

Implementace otazkovych servera piinasi obrovskou flexibilitu pro organiza-
tory hry pfi pripravé otdzek. Odstranuje nutnost znalosti programovaciho
jazyka Java nebo frameworku Jakarta EE a umoznuje autorovi otazek vyuzit
efektivitu.

Jediné technologické naroky na implementaci otdzkového serveru jsou pod-
pora komunikace pomoci HTTP s vyuzitim formédtu JSON. Autor otdzkového
serveru pak uz jen musi naimplementovat ti jednoduché HTTP endpointy
podle OpenAPT specifikace.

Repozitar projektu obsahuje v adresari example/python ukizkové imple-
mentace otazkového serveru a klientt jak pro klasickou request-response
komunikaci, tak pro SSE. Jak server, tak klienti jsou pro demonstraci rozsiri-
telnosti naprogramovany v jazyce Pythonm pomoci frameworku Flaskﬂ

1https://www.python.org/l

https://flask.palletsprojects.com/en/2.1.x/
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2. Navrh

B 2.1.2 Komunikace pomoci SSE

Doba COVID-19 pandemie pfinesla zcela nové pozadavky na online komu-
nikaci a zdsadné omezila moznosti osobniho setkdvani. Pro tento projekt to
prinési dalsi vyzvu v podobé podpory porddani soutéze vzdalené mimo LAN
prostredi.

Bez podpory SSE je totiz aplikace pripravena pro béh na LAN, coz ale
prave kvili COVID-19 ¢i jingm restriktivnim okolnostem nemusi byt v daném
momentu mozné uskutecnit. I pfed pandemii by ale bylo obtizné usporadat
tuto hru napiiklad pro dislokované globalni tymy. Organizitor by musel
zajistit VPN, aby mohla komunikace probihat obousmérné, ¢emuz by jisté
nékde po cesté internetem mohly branit mimo jiné naptiklad NAT gateways.

Navic zajisténi VPN infrastruktury s sebou samo prinasi vlastni problémy;,
které je nutné vyresit. At uz se jedna o zvoleni vhodné VPN technologie,
zajisténi bezproblémové funkénosti pripojeni pro vsechny tucastniky napric
ruznymi operacnimi systémy, implementacemi klientskych software ¢i jen
riznymi verzemi stejné implementace, které nemusi byt kompatibilni.

SSE bylo zvoleno namisto WebSockets [14] zejména kvili velmi jedno-
duchému komunika¢nimu protokolu, ktery funguje v cisté textové podobé
nad obycejnym HTTP protokolem. WebSockets jsou oproti tomu zcela novy
vlastni TCP protokol.

Komunikace pomoci WebSockets navic prindsi potencialné dalsi své vlastni
uskali jako muze byt napriklad blokovani nesifrované komunikace na ruznych
proxy serverech [8]. Zajisténi Sifrované komunikace je vedle VPN infrastruktury
dalsi velka prekazka, kterou by musel organizator soutéze vyresit. At uz se
jedné o obstarani domény a pro ni platného verejného certifikdtu od uznavané
autority, ¢i o vygenerovani vlastniho certifikdatu a jeho naslednou distribuci
ucastniktim.

B 22 Pousité technologie

Dle pozadavkl v zadani bakalaiské prace je aplikace implementovana v pro-
gramovacim jazyce Java s pomoci baliku knihoven Jakarta EE. Konkrétni
pouzitd implementace je Payara Server. Pro ukladani dat pouziva aplikace
technologii JPA a databédzovy server PostgreSQL.

K co nejvétsimu usnadnéni implementace Ul se vyuziva knihovna PrimeFa-
ces’}, jelikoz UT nenf stézejnim predmétem této aplikace a ma ryze informativni
¢innost.

Pro sestaveni aplikace je pouzit systém Maven*. Nasazeni a spusténi apli-
kace zjednodusuje pouziti Dockeru, pro ktery ma v repozitari projektu pri-
praveny Dockerfile a YAML konfiguraci pro Docker Compose®.

3https://www.primefaces.org/
4https://maven.apache.org/
https://docs.docker. com/compose/
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2.2. Pouzité technologie

B 2.2.1 Jakarta EE

Jakarta EE je sada specifikaci, které rozsifuji Java SE [I7] a jez vznikla pre-
jmenovanim specifikace Java EE 8. To znamen4, ze Java EE 8 a Jakarta EE 8
jsou vzajemné kompatibilni az na prejmenovani kofenovych balickt z javax
na jakarta. Zaroven s prejmenovanim presla tato technologie od firmy Oracle
pod spravu Eclipse Foundation, kterd nyni obstarava dalsi vyvoj této specifi-
kace. Popularni, avsak nekompatibilni alternativou Jakarta EE, je Spring Fra-
mework®.

Jakarta EE sama o sobé obsahuje pouze definice Java rozhrani a potiebuje
tedy implementaci téchto rozhrani. Takové implementace se nazyvaji aplika¢ni
servery a existuje jich celd fada. Napiiklad klasické aplika¢ni servery GlassFish,
WildFly, Open Liberty a IBM WebSphere nebo mladsi Apache TomEE
a Payard’l

Sada specifikaci, které Jakarta EE obsahuje, je obrovska a pokryva nejza-
kladnéjsi néstroje pro vyvoj webovych aplikaci jako naptiklad Jakarta Servlet
nebo JSF, tak i pokrocilé nastroje JPA, JTA, EJB, CDI nebo JMS a mnoho
dalsich. Déle existuje specifikace MicroProfile [I], ktera prindsi podporu pro
microservice architekturu pro Jakarta EE aplikace.

Jakarta EFE byla pro tuto bakalarskou praci zvolena jiz v zadani. Davod
pouziti je dlouha historie a zejména stabilni rozhrani, ktera svou signaturu
dodrzuji dlouhd léta. Udrzovani takové aplikace je tedy znac¢né usnadnéno.

vvvvvv

jesté Payara Server nepodporoval specifikaci Jakarta EE 8.

B 2.2.2 Payara Micro

Aplikac¢ni server Payara vychézi ve dvou hlavnich variantach. Jedna je kla-
sicky Payara Server, druha je Payara Micro, ktera je uzptisobend pro provoz
v kontejnerech a je obdobou Spring Boot.

Verzi Payara Micro jsem vybral, protoze primarni a doporucovany zpiisob
spousténi této bakalarské prace je pomoci Dockeru a Docker Compose. Payara
Micro je idealni kandidat diky tomu, Ze naptiklad neobsahuje webové rozhrani
pro administraci aplika¢niho serveru, velmi snadno se da predkonfigurovat po-
moci konfiguracnich soubort nebo prepinact prikazové radky a kromé snadné
kontejnerizace lze Payara Micro provozovat i jako samostatnou JAR aplikaci,
jelikoz vysledny JAR je takzvané self-contained a nepotrebuje spusténou
instanci klasického Payara Server, do kterého by se musela teprve nasadit
a tudiz ji lze spustit primo bez dalsich instalac¢nich krok.

Nasazeni Payara Micro aplikace v Docker kontejneru je znédzornéno na
obrazku 2.2l

Payara Micro tedy prinasi spoustu vyhod pro provoz v Docker kontejnerech
a zaroven zachovava moznost standardniho spusténi JAR pomoci hostitelské

JVM.

Shttps://spring.io/projects/spring-framework
"https://payara.fish
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2. Navrh

Docker

Docker container

Payara Micro

g ]
Jakarta EE application

Obrazek 2.2: Diagram nasazeni Payara Micro aplikace pomoci Dockeru

B 2.2.3 Docker

Docker je platforma pro kontejnerizaci procesu, kterd podporuje rtizné ope-
ra¢ni systémy. Mezi hlavni podporované systémy patii Linux, macOS a Win-
dows. Kontejnery se z jistého pohledu chovaji jako virtualni stroje provozované
napiiklad pres LXCP, VirtualBox” nebo VMward!'’l Docker aviak vyuzivaji
nativni funkce opera¢niho systému Linux'! cgroups'?| a kernel namespaced!|
Podobné jako virtualni stroje slouzi k izolaci procest, ale narozdil od virtual-
nich stroji maji kontejnery mnohem mensi naroky na systémové prostredky
a jejich spousténi je velmi rychlé.

To, ze Docker vyuziva funkce Linuxu, prinasi otazku, jak funguje na ostat-
nich operacnich systémech. Odpovéd je, ze na Windows i macOS spousti
Docker Linuxovy virtualni stroj a ten pouziva pro své fungovani a z pohledu
spousténého procesu vse vypada jako na nativnim Linuxovém systému. Na
systémech mimo Linux tedy Docker pouziva i virtualizaci. Docker podporuje
i spousténi kontejnerti zalozenych na operaénim systému Windows', ale ty
maji své specifické pouziti a pro tuto praci nejsou dualezité.

Hlavnim pfinosem Dockeru pro tuto praci je to, ze aplikace jde v Dockeru
i sestavit a pri dnesnim rozsiteni Dockeru prinasi velkému mnozstvi uzivatelt
moznost aplikaci sestavit a spustit bez nutnosti mit v opera¢nim systému
nainstalovanou Javu. Na druhou stranu uzivatelé, kteri maji Javu a nemaji
Docker, mohou pouzit klasicky zpusob a sestavit si JAR pomoci Payara Micro
popsané v sekci [2.2.2,

Shttps://linuxcontainers.org/
%https://www.virtualbox.org/
Ohttps://www.vmware . com/cz/products/workstation-player.html
"https://www.kernel.org/
1%https://man7.org/linux/man-pages/man7/cgroups.7 .html
3https://man7.org/linux/man-pages/man7/namespaces .7 .html
Mhttps://docs.microsoft.com/en-us/virtualization/windowscontainers/
manage-containers/container-base-images
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Bl 2.2.4 PostgreSQL

Pri volbé databazového systému byly brany v potaz dva zasadni faktory:
zkusenosti s danym RDBMS a jista univerzalnost pouziti. Premyslel jsem
i nad jinym tlozistém nez rela¢ni databdzi, ale rozhodl jsem se, ze vyuziji
stability a Sirokych moznosti JPA a EclipseLink'®| se kterymi mam zkuse-
nosti a poskytuji velmi dobré a dostateéné univerzalni tlozisté pro pripadné
rozsirovani.

Volba PostgreSQL'®| vychazi rovnéz z faktu, Ze s timto RDBMS mam
nejveétsi zkusenosti, jeho konfigurace i pouzivani jsou primocaré a zaroven
je rovnéz vice nez dostacujici pro dalsi funkce aplikace nebo vétsi nasazeni.
V tvahu pfipadalo i pouziti SQLite!'”, ale s vétsim pouzitim nemam zkusenosti
a pripadné ladéni technickych nebo vykonostnich problémt by byly zbytecnym
zdrzenim pfi praci na aplikaci, jejiz stézejni prace nespociva v databazovych
dotazech.

Yhttps://www.eclipse.org/eclipselink/
https://www.postgresql.org/
Yhttps://sqlite.org/index.html
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Kapitola 3

Implementace

B 3.1 Zakladni popis

Vzhledem k tomu, Ze jednim z nejvétsich omezeni existujicich feseni je zavislost
na konkrétni technologii i pro prosté pridani novych tloh do aplikace, zvolil
jsem pro mou bakalaiskou préci jiny pristup.

Rozsititelnost samotného jadra aplikace, které obstarava hlavni herni
smycku, je sice napsané v Jakarta EE, nicméné otdzky nejsou zadavany
pomoci JSON souborii s fixnim schématem, ani neni tifeba programovat
rozsitujici pluginy v Javé.

Namisto toho je u projektu definované malé HTTP API pro takzvané
otazkové servery. To jsou servery, které implementuji API dle OpenAPI
specifikace aplikace. Od téchto otézkovych serveri pak herni server pomoci
HTTP dotazu ziskava otazky pro ucastniky.

Vysledkem tohoto pristupu je, ze pro pridani novych tloh nemusi mit
organizator zkusenosti s programovanim v Javé, ale mtze pouzit nastroje,
které mu jsou dobfe zndmy a pouze implementovat par naprosto jednoduchych
HTTP endpointa.

V kotfenovém adresari projektu je adresar src, ktery obsahuje jadro sys-
tému v Javé. Zaroven s nim tam lze ale nalézt i adresar example/python,
kde jsou implementace ukazkového otdazkového serveru, ktery jednak umi
fungovat v rezimu servirovani preddefinovanych statickych otazek ze souboru,
nebo funguje jako hlavni plnohodnotny otazkovy server s vlastni logikou,
a k nému jsou dvé korespondujici klientské implementace jak pro SSE, tak
pro klasické HT'TP. Otazkovy server i klienti jsou z duvoda jednoduchosti,
mych zkusenosti a demonstrace multiplatformnosti aplikace naprogramovany
v Pythonu s pomoci knihovny Flask.

B 3.2 Datovy model

Aplikace mé doslova trividlni datovy model, ktery se sklada pouze ze dvou
entit a pro aktudlni rozsah a potreby aplikace naprosto dostacuje. Diagram
datového modelu je na obrazku |3.1. Diky pouziti RDBMS PostgreSQL a JPA
je pripadné dalsi rozsiteni datového modelu velmi snadné, pokud by to
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@ Participant

username : String

id : Long

ipAddress : String
port : Integer

isFinished : Boolean

communication Type : CommunicationType

N
N
@ Answer
id : Long
questionld : Long ‘@CommunicationType

questionLevel : Long

REQUEST_RESPONSE
SSE

content : String

points : Integer

isCorrect : Boolean

participant : Participant

Obrazek 3.1: Diagram tiid datového modelu

v budoucnu pridavana funkcionalita vyzadovala.

V soucasném stavu si aplikace drzi pouze informace o ucastnicich regis-
trovanych do hry, o kterych zna pouze jejich IP adresu a port, na kterém
poslouchd klient tymu, jméno tcastnika (tymu), druh komunikace s klientem
a zda-li klient tcastnika tspésné prosel vSechny levely a tim dokoncil hru.

Aplikace si neuklada otazky, jelikoz se na né pomoci ID otazky muze
kdykoliv doptat otdzkového serveru. Namisto toho aplikace udrzuje prehled
vSech odpovédi klientd. Soucasti odpovédi je ID otazky, které je neménné
a prifazuje jej otazkovy server. Dale obsahuje zadani otézky, level, do kterého
otazka spada, body, které ucastnik za odpovéd obdrzel a zda-li byla odpoved
spravna. Bodovy zisk ucastnika je vypocitan jako suma bodovych ziski ze
vsech jeho odpoveédi.

Diky metadatim otéazky, které odpovéd obsahuje, lze zpétné zjistit, zda-li
je otazkovy server naimplementovan korektné (pro stejné ID otazky vraci
vzdy stejné zaddni), nebo zda vSechny ticastniky hodnoti stejné.

B 3.3 API aplikace

Aplikace pracuje se tfemi riznymi API. API pro otédzkové servery nebo také
otazkové API, API pro tcastniky, které je aktudlné velmi strohé a omezuje
se pouze na endpoint pro zasilani odpovédi, a jistou formu API na strané
ucastniku slouzici pro prijem otdzek od herniho serveru.
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3.3. API aplikace

Vztahy mezi jednotlivymi API jsou znazornéné na obrazku [3.2.

3 oy EHQ
Question server ‘ 7/ ‘ Game server

Question Server Participant API

API
]
O Participant

Answer API

Obrazek 3.2: Diagram API aplikace

B 3.3.1 Otazkové API

Otazkové API podporuje dva druhy otézek. S fixni a s dynamickou odpovédi.
Otéazka s fixni odpovedi mize byt napriklad kolik je 24+2. Otazka s dynamickou
odpovédi muze byt co je dnes za den? Kazda otdzka ma také své unikdtni
ID v poli id a pole level urcuje, do jaké trovné otazka nalezi.

P1i dotazu na novou otdzku obdrzi otazkovy server metadata o ticastni-
kovi, na jejichz zakladé se muze rozhodovat, jakou otdzku polozi a zda-li
nenastal vhodny ¢as posunout ucastnika do dalsi arovné. Pribéh hry si tedy
miize organizator naprosto presné naplanovat. Priklad metadat zasilanych
otazkovému serveru je v ukézce kodu 3.1\

{
"name": "The Best Team",
"level": 7,
"correctAnswersCount": 178,
"answersCount": 234,
"correctAnswersInRowCount": 84
}

Kéd 3.1: Metadata o dcastnikovi

Odpovédi na otazky s fixni odpovédi kontroluje uz herni server, protoze
presny tvar ocekavané odpovédi znd spolu s otdzkou. Odpovédi na dynamické
otazky naopak preposilda pomoci POST metody déle na endpoint /answer
otédzkového serveru, ktery jako jejich tazatel zaroven zna spravny postup
k ziskani a ovéreni odpovédi. Na zdkladé ovéreni spravnosti vysledku odpovida
otazkovy server hernimu serveru kladné ¢i zaporné a ten podle vysledku
otazkového serveru pridéli prislusny pocet bodi.

Otéazky se statickou a dynamickou odpoveédi se lisi zejména hodnotou atri-
butu shouldForwardAnswer, kterd se v pripadé statickych odpovédi neodesila
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3. Implementace

vibec a v pripadé dynamickych odpovédi ma nastavenou hodnotu na true.
Otazky se statickymi odpovédmi pak namisto tohoto pole obsahuji pole
expectedAnswers, coz je JSON pole, které obsahuje serializované objekty
tak, jak jsou ocekavany od ucastnikda.

Priklad obou moznosti otazek ve formatu JSON jsou uvedené na ukazkach
kédu 3.2 a 13.3.

{
"id": O,
"summary": "Is this the best game you've ever played?",
"expectedAnswers": [
true
1,
"level": O
}
Kéd 3.2: Otézka se statickymi odpovédmi
{
"id": 1,
"summary": "What's the sum of today's and yesterday's day
number?",
"shouldForwardAnswer": true,
"level": 1
+

Kaéd 3.3: Otdzka s dynamickou odpovédi

Jak naznacuje sekvencni diagram hlavni smycky na obrazku (3.5 aplikace
se postupné pta na otazky otazkového serveru. Na otdzkovém serveru je, aby
pro ucéastniky vracel prislusné otéazky.
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3.4. Komunikacni protokol

B 3.3.2 Piehled HTTP endpointii otazkového API

Zjednoduseny popis otdzkového API. Detailni OpenAPI specifikace je k dis-
pozici v souboru docs/g2q/openapi.yaml.

B POST /question

Timto endpointem zada herni server nové otézky. Jako télo poza-
davku jsou prilozena metadata o icastnikovi jako na ukazce kédu
3.1l Otazky vraci s HT'TP 200, dokonc¢eni hry oznamuje HTTP 204
a HTTP 404 oznacuje stav, kdy nejsou dostupné zadné otazky.

B GET /question?questionId=<id>

S HTTP 200 vraci otazku s ID <id>. HTTP 404 znaci, Ze otazka
s danym ID neexistuje.

® POST /answer

Slouzi k pfeposilani odpovédi na otazky s dynamickymi odpovédmi.
Télo pozadavku je v JSON formatu na ukézce kédu 3.4 HTTP
200 znaci spravnou odpoved, HTTP 406 znac¢i spatnou odpovéd
a HTTP 400 znaci, ze odpovéd na tuto otdzku neni dynamicka
a nema se preposilat.

® GET /healthcheck

Jednoduchy endpoint, ktery ma vratit HT'TP 200, pokud je server
pripraveny a HT'TP 503 pokud ne. Jiné stavové kody jsou povazo-
vany za chybu a hrubé selhdni serveru.

Pole payload na ukazce kédu 3.4 obsahuje odpovéd od tcastnika jiz seriali-
zovanou do JSON. Pro jeji pfecteni je tedy nutné deserializovat pole payload
jako JSON.

{
"questionId": 1337,
"payload": "[7, 5, 1998]"

Koéd 3.4: T¢lo preposilané odpovédi

B 3.4 Komunikaéni protokol

Stejné, jako jiz existujici implementace Extreme Startup a Extreme Carpaccio,
i ma bakalarska prace pouziva ke komunikaci protokol HTTP a forméat JSON,
jelikoz spolu s jednoduchym REST-like/RPC API se jedna o ziejmé nejsnazsi
a nejznaméjsi zptisob komunikace v prostiedi webovych aplikaci a sluzeb.
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3. Implementace

Vsechny komponenty celého systému kolem aplikace maji svad rozhrani,
kterd poskytuji, a zaroven klienty pro rozhrani, kterd konzumuji.

Navic je v repozitafi projektu v adresaii docs k celému API dostupnd
OpenAPI specifikace.

Jelikoz aplikace pouziva jako format pro vyménu dat JSON, maji veskeré
HTTP pozadavky, jak ze strany ucastnikit vici hernimu serveru, tak ze
strany herniho serveru vici otazkovému serveru ¢i tcastniktim, hlavicku
Content-Type: application/json.

B 3.41 HTTP API

Nejzakladnéjsi a vychozi formou komunikace jsou prosté HT'TP dotazy. Tento
klasicky textové zaloZzeny komunikacni protokol méa velmi dobrou, az perfektni,
podporu pro naprostou vétsinu dnes pouzivanych programovacich jazyki
a technologii.

Cisté HTTP API je pouzito pro komunikaci mezi hernim a otdzkovym
serverem. Cilem pro toto rozhrani byla co nejsnazsi tvorba otazkovych serveru
pro organizatory. Navic SSE API by zde nefesilo hlavni problémy, kvuli
kterym bylo do aplikace v prvni fadé pridano, jelikoz herni a otazkovy server
jsou oba spustény na stejném stroji a protoze tato aplikace neni zadny slozity
distribuovany systém mikroservis.

Tento pristup ale prindsi sva jistd tskali nastinéna v sekci 2.1.2. Je to
zejména komunikace se vsemi ucastniky po WAN. D4 se predpokladat, ze
pokud budou nékteri ticastnici soutézit vzdalené, nebudou mit zdaleka vsichni
k dispozici verejnou IP adresu, at uz verze 4 nebo 6. Pokud by aplikace
podporovala pouze ¢istou HT'TP komunikaci, éelili by ticastnici a organizator
slozité situaci, jak zafidit obousmérnou komunikaci. Bylo by potreba zaridit
né&jakou formu VPN, at uz pomoci OpenVPN', Wireguard?| nebo tfeba SSH?
tunelovani. V kazdém ptipadé je to zbytecna a ne zcela trividlni prekazka
v organizovani takové soutéze.

B 3.4.2 SSE API

Abychom se elegantné vyhnuli problémum poradani hry pres WAN, nabizi
se pouzit nékteré z moderngjSich pristupti obousmérné a jednosmeérné ko-
munikace, které prinesly aktualizace HI'TP specifikace. Konkrétné jsou to
technologie WebSockets a o néco novejsi SSE.

Diky faktu, Ze herni server nepotrebuje vytvaret nova spojeni na herni
klienty ucastniki, nybrz otazky zasila do streamu, ktery vytvari svym dota-
zem na herni server ucastnik, zcela odpada pozadavek na tcastniky vlastnit
verejnou IP adresu. Naprosto postacuje, ze verejnou adresu poskytuje libo-
volnou cestou organizator hernimu serveru. Tomu se bohuzel nevyhneme.
Pokud ale organizator nedisponuje verejnou adresou napiiklad pro své domaci
internetové pripojeni, mtze si velmi levné pronajmout v libovolném verejném

"https://openvpn.net/
Zhttps://www.wireguard.com/
3https://www.openssh.com/
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3.4. Komunikacni protokol

cloudu po dobu hry virtualni privatni server a na ném hru bezproblémové
spustit.

Dalsi z velkych vyhod SSE je, Ze se narozdil od WebSockets jedna o cisté
textovy protokol a jeho pouziti je tudiz velmi snadné. Navazani spojeni
probihé tak, ze klient posle serveru klasicky HT'TP dotaz a server jednoduse
odpovi s hlavickou Content-Type: text/event-stream a neuzavre spojeni.
Tim je navazana jednosmérna komunikace pomoci SSE. Od této chvile muze
server bezstarostné streamem posilat klientovi data, aniz by musel mit klient
verejnou IP adresu. Ukazka eventu prijatych od serveru je v kédu 3.5.

Jedna SSE udalost mtze obsahovat vice data poli, coz se vyuziva napriklad
pro viceradkovy JSON dokument. Pokud je tfeba prenést bindrni data, z po-
vahy textového protokolu to nelze provést snadno primo, ale data je predem
tfeba zakédovat pomoci Base64 [11].

:retry 5000

: Comments begin with colon
event: question

id: 1337

data: What's your name?

: Comments still begin with colon
event: question

id: 42

data: Does pineapple belong on pizza?

Kéd 3.5: Ukazka SSE eventa

Samoziejmé miize nastat také situace, ze se SSE stream z nejriiznéjsich
diivodu rozpadne. V takovém piipadé lze vyuzit specidlniho pole retry, které
urcuje pocet milisekund, jez se ma pockat pred pokusem o obnoveni spojeni.
Pokud neni pole retry podporovano, nic nebrani klientovi v tom, aby znovu
poslal na server HI'TP dotaz, ktery otevie novy stream. Pribéh navazani
spojeni a komunikace pomoci SSE streamu je znézornén na obréazku [3.3]

Nejvétsi technicka omezeni SSE mohou byt problémova, pokud je klientem
webovy prohlizeé. V takovém piipadé mohou vznikat chyby pii vytvareni
SSE streami, nebo se mohou naopak neobvykle rychle spojeni rozpadat.
Problém totiz spoc¢iva v tom, jak si prohlize¢ interné spravuje TCP spojeni
pro jednotlivé taby webovych stranek a sdili je. Problémova muze byt webova
stranka, ktera pouziva vice SSE streamt najednou a uzivatel ji ma otevienou
ve vice tabech najednou, jelikoz vétsina modernich prohlize¢t implementujici
specifikaci HTTP /1.1 umoziuje maximélné 6 spojeni pro jednu doménu.
Typicky je takova aplikace napriklad néjaky nastroj pro monitorovani stavu
aplikace jako Grafana®.

Tento pripad se nastésti této aplikace netyka, jelikoz ucastnici soutéze

Yhttps://grafana.com/grafana/
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3. Implementace

Initialization

1 Send arbitrary HTTP /1.1 or newer request

|
l( 2 Respond with header Content-Type: text/event-stream |

! [
| I
: SSE stream is established :
| |
| I
‘ 3 First event !
P74 J
A‘ L
..some time later...
4 Second event
<
<

5 set a number of milliseconds to wait before attempting a reconnection. A new stream can also

be built be returning to step 1.

|
|
J
|
The connection might break after some time. If supported, the stream can use the :retry field to :
|
|
|
|
I

N
N

Obrazek 3.3: Sekvenc¢ni diagram SSE komunikace

budou vyvijet své klienty velmi pravdépodobné s jinou technologii, nez je
webovy prohlizec, ackoliv to mozné je. Navic je problém se sdilenim spojeni
markantni jen pro HTTP/1.1, od verze HTTP/2 a vyse obsahuje protokol
HTTP podporu pro multiplexing [16].

B 3.4.3 Prijem odpovédi ucastnikii

Ucastnici odesilaji sva FeSeni otézek jako HTTP POST dotaz na jednoduchy
endpoint /rest/answer. Metoda POST se pouziva kviili potencialni velikosti
tél dotazu, kterd tcastnici zasilaji. Endpoint vyuziva technologie JAX-RS [4].

Technicky je mozné, aby i dotazy pomoci metody GET obsahovaly télo,
avsak specifikace HTTP/1.1 z RFC 2616 [7] v sekcich 4.3 a 9.3 udéava, ze
metoda GET neobsahuje télo. Bylo by to tedy nestandardni chovani, které
miize vyvolat neocekavané vedlejsi ucinky nebo chybové stavy. RFC 2616 bylo
pozdé&ji nahrazeno RFC 7230 az 7235, kde konkrétné RFC 7231 [6] v sekci
4.3.1 nové specifikuje, ze metoda GET jednoduse nema definované chovani,
pokud obsahuje télo. Disledek ale zlustava v principu stejny a to ten, zZe
nékteré implementace takovy pozadavek mohou odmitnout.

V prvnich verzich aplikace endpoint /rest/answer neexistoval a ucastnici
odpovidali na otazky ptimo odpovédi na prichozi dotazy od herniho serveru.
P1i implementaci SSE jsem ale narazil na problém jednotného systému pro
odesilani odpovédi na otazky, jelikoz kvuli jednosmérné komunikaci pres
SSE neni mozné narozdil od WebSockets mozné odpovidat stejnym kanalem.
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3.5. Herni smycka

Z toho duvodu vznikl endpoint pro odesilani odpovédi, ktery sjednocuje
chovani a logiku zpracovavani odpovédi ucastniki.

7 tohoto Teseni tedy benefituje jak herni server, ktery ma pro odpovédi
pouze jeden vstupni bod a nemusi tak podobnou logiku implementovat na vice
mistech, tak tcastnici. Pro ty diky tomuto rozhodnuti nezalezi na tom, jakou
formu komunikace si vyberou, jelikoz odpovidani na otdzky je pro obé formy
identické. Do hry to také vnasi rovné a férové podminky pro obé moznosti,
¢emuz by tak v pripadé raznych cest pro primé HTTP dotazy a WebSockets
nebylo a technické rozdily by zasahovaly do tohoto procesu.

B 35 Herni smycka

Kroky, které aplikace periodicky vykonava v hlavni herni smycce, jsou zna-
zornéné v sekvencénim diagramu na obrazku 3.5 Herni smycka ma za tkol
ziskavat od otazkového serveru otézky pro ucastniky a rozesilat je ticastni-
kéim jimi zvolenym komunika¢nim kanalem. Samotné rozesilani otazek pak
zafizuje jednoduché rozesilani zprav pomoci ndvrhového vzoru observer [9]
a prislusnych t¥id pfipravenych v balicku javax.enterprise.event. Pohled
na herni smycku poskytuje diagram aktivit na obrazku |3.4.

b

. <
Is game running? )&

\’

[Get question for participant]

[Ask question via SSE} [Ask question via HTTP request—responsej

W |

Obrazek 3.4: Diagram aktivit herni smycky

B 3.5.1 Ovladani herni smy¢ky

Herni smycka probihd ve tfidé GameLoopController, kterd m&a privatni
subttidu LoopTask implementujici rozhrani Runnable a ktera instrumentaci
trid zajistujici samotnou logiku herni smycky.

Ttida GameLoopController vyuzivd ndvrhového vzoru singleton [9] a slouzi
pro spousténi a pozastavovani herni smycky. GameLoopController spousti
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3. Implementace

Game server ‘ Participant 1 ‘ ‘ Participant 2 ‘

I ] ] ]
| | | |
par : [Runs concurrently for all unfinished parflicipants] : :
| | | |
I Get next question ! ! !
| & ] | |
[ | | |
Return question | | |
T8 > | | |
| | | |
| | Question 3 ! |
! T - !
i i i i
: " Question 3 solution J‘ :
| P | |
T | |

alt [Question 3 has dynamic answer] | | |
| | | |
: l Forward solution for validation: : :
T~ | | |

| | |

Return solution's correctness | | |
""""""""""""""""""""""""""" ) | | |

] ] | |
I + |
| alt ) [Question 3 solution is correct] | |
| | |
| | . . | |
| | Save answer with plus points | |
| I | |
| <« ‘ ‘
L el qTTmmmmmmssmssmmsssssessssssssssmsssssmeees 1 |
| [Question 3 solution is incorrect] | I
| | | |
! I Save answer with negative points ! !
| | |
| | | |
| - L |
---------------- B o o o
: 1 Get next question : : :
[~ [ | |

| | |

UReturn question | I |
| | | |
| | 1 | |
! ! Question 2 ! -
3 L L ,A
i i i i
: ' Question 2 solution J‘ J‘
| i [ |
T | |

alt [Question 2 has dynamic answer] | | |
| | | |
| __ Forward solution for validation, | |
T~ | | |

| | |

Return solution's correctness | | |
""""""""""""""""""""""""" | | |

] ] | |
I + |
| alt [Question 2 solution is correct] | |
| | |
| | . . | |
i ; Save answer with plus points | |
I | |
| <« | ‘
L et qTTmmmmmmesmsssmsssssessssssssssssssssmeees 1 |
| [Question 2 solution is incorrect] | I
| | | |
I I Save answer with negative points ! !
| | |
| | |
| L |
i i |

S
|
‘ Participant 1 ‘ ‘ Participant 2 ‘

Obrazek 3.5: Sekvencni diagram zndzornujici komunikaci serveru s klienty




3.6. Struktura balickd aplikace

tfidu LoopTask na pozadi v samostatném vlakné vytvoreného pomoci tiidy
ManagedThreadFactory z balicku javax.enterprise.concurrent.

Samotna herni smycka se mtize nachazet pouze ve dvou stavech. Spusténo
a pozastaveno. Mezi témito stavy smycku prepind organizator hry pomoci
webového rozhrani.

Bl 3.5.2 Prabé&h herni smyéky

Samotna herni logika, kterd vykonava ziskavani otézek a jejich rozesilani, je
implementovana v tfidach QuestionPollBean a QuestionPollTask imple-
mentujici rozhrani Runnable.

Trida QuestionPollBean kazdy herni tik ziskd z databdze seznam ucast-
nikl, ktefi jesté nedokondili hru, a pomoci t¥idy ManagedExecutorService
z balicku javax.enterprise.concurrent pro kazdého vybraného ucastnika
vytvori ve vlastnim vldkné objekt tiidy QuestionPollTask. Ten si pak na
zdkladé odeslanych metadat o ticastnikovi od otazkového serveru vyzada dalsi
otazku, kterou pak vybranym kanalem pomoci Jakarta EE observeru odesle.

Posluchaci pro udélosti Jakarta EE observables jsou implementovani ve tiridé
GameController, ktera poskytuje metody pro oba druhy komunikace. Zaroven
poskytuje HT'TP endpoint pro asynchronni piijem odpoveédi ucastniku.

Aplikace obsahuje dva posluchace pro tyto udélosti, kteri zajistuji rozesilani
otazek tucastniktim. Jeden z nich ma na starost odesilani otadzek pomoci
HTTP a druhy pomoci SSE. Prijimané udalosti jsou HttpQuestionEvent
a SseQuestionEvent. Obé udalosti pouze prejimaci pole a metody jejich
spole¢ného abstraktniho predka QuestionEvent a jsou rozdélené zejména
pro snadné rozliseni prijimané udalosti jiz v argumentu metody posluchace.

B 3.6 Struktura balickii aplikace

Zvolil jsem zakladni a pfimocarou strukturu aplikace vzhledem k pozadavkim
na srozumitelnost kédu aplikace a snadnou tpravu. Zvazoval jsem pouziti
i takzvané techniky package by feature [23], jez sdruzuje kod, ktery souvisi
s jednou doménou ¢i funkcionalitou aplikace, pod spoleény balicek. To je
velky rozdil oproti klasickému déleni balickt technikou package by layer, ktera
typicky kéd rozdéluje podle vrstvy kodu, kterou implementuje. At uz to jsou
DAO, JPA entity nebo servisni vrstva.

Kvili malému rozsahu aplikace jsem ale dospél k zavéru, ze zvolena primo-
card a klasicka organizace balickt technikou package by layer je dobfe znama
vétsSiné vyvojait a i s ohledem na rozsah kdédu bude lepsi volbou.

Bali¢ek concurrent obsahuje ttidy obsluhujici asynchronni udalosti v apli-
kaci. Je to hlavni herni smycka GameLoopController, kterd se periodicky
dotazuje na nové otazky pro ucastniky a rozesild je. Déle to jsou také
tTidy HttpQuestionEvent a SseQuestionEvent s jejich spole¢nym predkem
QuestionEvent reprezentujici uddlosti pro vyuziti nativni Jakarta EE imple-
mentace nadvrhového vzoru observer.
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3. Implementace

cz.radimsuckr.extremestartup

concurrent
event

dao

dto

exception
dto
mapper

jst

model

rest

service

Obrazek 3.6: Stromova struktura balicku

V balicku rest jsou k nalezeni klienti pro REST API otazkového serveru
a k rozesilani otazek tcastniktim. Zaroven obsahuje i implementaci HTTP
endpointu pro prijimani odpovédi tcastnika.

B 37 u aplikace

Protoze Ul je v této aplikaci ryze informativniho charakteru a pro tucastniky,
ktefi s nim béhem soutéze prijdou do styku naprosto minimalné, nemé, vyjma
registra¢niho formulare a hlavni stranky s prehledem, zadny dalsi vyznam.
Tomu odpovida i grafickd tprava. Hlavnim cilem je podat rychle a prehledné
informace o aktualnim stavu aplikace a prubéhu hry.

Registration Form

@ Participant registered successfully

Username: TheVeryBestTeam
Client IP address: 123.123.123.123
Client port: 54321

Communication type: REQUEST_RESPONSE Vv
Register

Obrazek 3.7: Registraéni formular

UI se sklada ze tii obrazovek. Prvni obrazovka na obrazku slouzi jako
hlavni prehledova stranka s aktualnimi vysledky registrovanych ucastnikt
a jejich prubéznym poradim. Vysledky a poradi znizornuje jak jednodu-
chy graf vytvoreny pomoci JSF a knihovny PrimeFaces, tak prosty seznam
ucastnika sefazeny dle prubéznych souctu ziskanych bodi. Hlavni stranka se
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3.7. Ul aplikace

automaticky obnovuje kazdych 5 vtefin. Automatické obnovovani zajistuje pro-
hlizec¢ a je nastavené HTML tagem <meta> s atributy http-equiv="refresh"
a content="5".

Druha obrazovka na obrazku je registrac¢ni formular, kde ucastnici
vyplni své jméno (¢i ndzev tymu), IP adresu jejich zarizeni a port, na kterém
jejich implementace posloucha. Diky knihovné PrimeFaces poskytuje formular
okamzitou odezvu na pripadné chyby ve formulaii jako je zadani jiz existujictho
jména, paru IP adresy a portu, nebo zadani neplatné IP adresy ¢i portu mimo
rozsah 1024 az 65535.

Porty mensi nez 1024 nejsou dovolené jako prevence potencidlnich kolizi,
protoze tyto porty mohou byt casto obsazeny riznymi systémovymi sluzbami
a aplikacemi na strané uzivatele.

Management console

Main page

Start game

(a) : Hern{ smycka je pozastavend

Management console

Main page

Stop game

(b) : Herni smycka je spusténd
Obrazek 3.8: Administrativni stranka
Treti obrazovka na obrazku je jednoducha administrativni stranka,

ktera aktualné obsahuje pouze tlac¢itko pro spusténi a zastaveni hlavni herni
smycky.
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3. Implementace

Dashboard

Register! Console

Teams

Participant points

Johanka

TheVeryBestTeam?2

1337_hackerman_1337

TheVeryBestTeam

0 50 100 150 200

Johanka (id: 3): level 4 (690 points)
TheVeryBestTeam?2 (id: 1): level 1 (120 points)
1337_hackerman_1337 (id: 2): level 1 (85 points)
TheVeryBestTeam (id: 4): level 0 (20 points)
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Hlavni stranka s prehledem

Obrazek 3.9
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3.8. Proces nasazeni

. 3.8 Proces nasazeni

Preferovany zptsob nasazeni aplikace je pomoci Dockeru. Aplikace nabizi
Dockerfile pro snadné sestaveni a konfigurac¢ni soubor pro Docker Compose
pro spusténi aplikace vcéetné PostgreSQL databdze. Otazkové servery by
mély byt rovnéz distribuovany jako Docker image pro co nejsnazsi zapojeni.
Samoziejmé je lze spustit i jinym zpusobem, takové zapojeni uz ovsem zalezi
na schopnostech organizdtora a neni oficialné doporucené.

Uéastnici provozuji své herni klienty na svych vlastnich poécitacich na IP
adrese a portu, kterou zadali pii registraci, a spolu s aplikaci, kterou provozuje
organizator hry, maji dostupny obousmérny pristup na internet. Aplikace
u organizatora bézi na platformé Docker a pomoci API pro komunikaci
s ucastniky rozesila soutézni otazky.

Na obrazku [3.10 je diagram nasazeni, ktery schéma nasazeni vSech kompo-
nent zachycuje.

B 3.8.1 Nasazeni pomoci Dockeru a Docker Compose

Néavod na sestaveni a spusténi aplikace véetné databéaze je velmi jednoduchy.
Obsahuje totiz pouze jeden prikaz uvedeny na ukézce kédu(3.6l Uvedeny piikaz
zajisti sestaveni samotné aplikace, jeji spusténi na portu 8080 a zprovoznéni
PostgreSQL databéze véetné perzistentniho tlozisté pomoci Docker volumes®.
Vychozi konfigurace neobsahuje zadny otazkovy server a je na organizatorovi

jej do konfiguracniho souboru pridat ¢i jeho provoz zaridit jingm zpusobem.
docker—-compose up

Kaéd 3.6: Spusténi{ aplikace pres Docker Compose

Ptikaz pro spusténi lze rozsitit pridanim prepinace —-help na konec. Tento
prepinaé zajisti, ze Docker image se sestavi znovu, i pokud nejsou provedené
zadné zmény. Bez tohoto prepinace probéhne sestaveni automaticky pouze
pro prvni spusténi.

Docker je moderni a velmi snadny zptisob provozu aplikaci. Jednou z jeho
prednich vyhod je izolace spousténého procesu véetné jeho zavislosti. Pred
spusténim kontejneru tedy neni nutné instalovat zadné dalsi nastroje ¢i balicky,
ale staci stAhnout Docker image, ktery vsechny zavislosti jiz obsahuje. Pfipra-
veny Docker image si bud muzeme jiz sestaveny stahnout z Docker repozitare,
nebo si jej mizeme sami sestavit, pokud mame k dispozici Dockerfile.

Docker Compose je nastroj naprogramovany v jazyce Python, ktery prinasi
ruzné zkratky a pokrocilejsi funkce pro praci s Dockerem. Bez Docker Com-
pose bychom si museli pfipravit prostfedi sami pomoci jednotlivych prikazu
binarky docker. S Docker Compose stac¢i pripravit konfigura¢ni soubor v ja-
zyce YAML a spustit docker-compose up. V pripadé, ze se odkazujeme na
Dockerfile, ke kterému jesté nebyl sestaven Docker image, pfi prvnim spusténi

Shttps://docs.docker.com/storage/volumes/
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3. Implementace

Participant's network

Participant

Organizer's nejwork

Docker

Docker Container

‘ Question server

)

Docker Contajner

g ]

O

Question

Docker Container

PostgreSQL

Server API

Docker volume

Obrazek 3.10: Diagram nasazeni
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3.8. Proces nasazeni

se automaticky sestavi. Pokud bychom Docker image potiebovali sestavit
znovu, mizeme tak ucinit pomoci prikazu docker-compose build nebo pred
spusténim prikazem docker-compose up --build. Docker Compose samo-
ziejmé poskytuje mnohem vice funkci a pitkazem docker-compose --help
se 0 nich mizeme dozvédét vice.

Pouzita databédze PostgreSQL poskytuje sviij Docker image pres repozitar
Docker Hub. Pii spusténi se tedy automaticky stdhne. Naopak nase aplikace
zddny verejny Docker image nemé a misto toho se pred prvnim spusténi
sestavi z poskytuného Dockerfile.

Konfigura¢ni soubor pro Docker Compose docker-compose.yml v kofeno-
vém adresari projektu obsahuje jesté definici takzvaného volume. Volumes
slouzi pro perzistentni tlozisté na disku, které muzeme pripojit k Docker kon-
tejnertim. Docker kontejnery ve vychozim nastaveni nemaji zadné perzistentni
ulozisté. Vychozi tlozisté se nazyva ephemeral a pri zastaveni kontejneru se
odstrani. Databdze ma k sobé volume pripojeny, aby mohla aplikace udrzovat
stav i mezi pripadnymi restarty.

B 3.8.2 Nasazeni mimo Docker

Aplikaci 1ze provozovat i bez Dockeru jako klasickou webovou aplikaci nasadi-
telnou jako WAR nebo self-contained JAR spustitelny primo piikazem java
-jar. Tento zpisob spusténi vyzaduje Javu 11 a v piipadé nasazeni pomoci
WAR také zprovoznény aplikacéni server s podporou pro Jakarta EE.

Diky pouziti Payara Micro 1ze sestavit WAR pomoci piikazu mvn package
a self-contained JAR piikazem mvn package payara-micro:bundle.

Vyhodou WAR je mensi velikost, jelikoz obsahuje pouze zdrojovy kdéd
prelozeny do JVM bytokddu a prilozené JAR soubory knihoven. Nevyhodou
je nutnost nasazeni aplikace do klasického aplika¢niho serveru provozovaného
samostatneé.

Naopak vyhodou self-contained JAR je fakt, Ze obsahuje kromé bytekdédu
aplikace a knihoven také zabudovany aplika¢ni server, k jehoz spusténi staci
pouze instalace Java 11. Spolu s Docker image vychézejicim z Payara Micro
Docker image sdili vyhody externi konfigurace. To z Payara Micro aplikaci ¢ini
velmi dobfe pouzitelnou technologii pro takzvané twelve-factor [22] nebo cloud-
native [10] [I5] aplikace. Nevyhodou je oproti WAR vétsi velikost souboru.

Pri nasazeni aplikace mimo Docker musi organizitor také néjakym zptiso-
bem zajistit PostgreSQL databazi. Ta se opét da provozovat v Dockeru nebo
napriklad jako nativni systémova sluzba.

Rovnéz je potieba zajistit spusténi otazkového serveru. Jeho provoz zavisi
na konkrétni implementaci, at uz organizitor pouziva jiz existujici server,
nebo si vytvari vlastni. Doporuceny zptsob je opét poskytnout Docker image
nebo zdrojovy kéd, ze kterého lze Docker image sestavit. V opa¢ném pripadé
je nutné pri pouziti specifické technologie nainstalovat vSechny potrebné
néstroje do hostitelského systému, coz by jinak obstaral Docker build.

Ze zminénych duvodu velmi doporucuji pouzit Docker, jelikoz do jisté miry
znacéné unifikuje praci s riznymi technologiemi.
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Kapitola 4

Testovani

B a1 Strategie unit testovani

Cilem je udrzet testovaci strategii minimalistickou a efektivni. Vzhledem
k bohaté historii implementaci standardu Jakarta EE neni nutné psat takové
unit testy, které by predevsim testovaly Payara Server, nebo implementaci
JPA EclipseLink a jiné pouzité knihovny namisto kédu aplikace. Jinymi slovy
neni cilem mit 100 % code coverage, ale mit takové testy, které opravdu
udrzuji a kontroluji stézejni funkcionalitu aplikace.

Unit testy jsou vytvorené pomoci knihovny JUnit 5!l Testy pokryvaji
zejména kdd obsluhujici hlavni herni smycku a funkcionalitu. Jelikoz se jedna
o unit testy, jejich pribéh netestuje zadné komplexni udalosti jako naptiklad
odesilani registra¢niho formulate icastnikt, obsluhu asynchronnich udalosti,
orchestraci vlaken a dalsi, které se obtizné automatizuji. Tyto procesy byly
testovany manudalné takzvané end-to-end podle scénaiu v sekci [4.2.

Vzhledem k rozsahu aplikace by komplexni automatizace testovani zabrala
velmi mnoho cenného ¢asu pro praci na aplikaci, ktery byl diky tomu vénovan
navrhu aplikace.

B 4.1.1 Metrika code coverage

Metrika code coverage jednoduse urcuje, jaky podil fadek zdrojového kédu
aplikace je pokryt unit testy. Déle uz se vSak nezabyva mnozstvim testi,
kvalitou testt1, nebo zda-li testy prochézi vSechny vétve rozhodovaci logiky
pro dané fadky. Interpretovat tedy 100% code coverage jako fakt, ze aplikace
neobsahuje bugy, je chybné. Tato metrika je spise uzitecné jako upozornéni
na kéd, ktery neni témér otestovan, jelikoz jeho pokryti je nizké. Interpretace
nizkého pokryti ale velmi zalezi na potiebach projektu a je individualni.
Zajistit 100% code coverage se d4 docilit naprosto jednoduse tak, Ze na-
piseme takové testy, které provolaji 100 % tadek zdrojového kédu aplikace,
ale testy jako takové mohou jednoduse obsahovat fddku assertTrue(true)
a podobné dalsi vyrazy bez vypovidajici hodnoty o testované logice. Testy
mohou byt navic naprosto prazdné a stejné bychom docilili 100% pokryti.

"https://junit.org/junits/
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Pri ndvrhu testa pro aplikaci jsem pouzil zejména formu code coverage
zndmou jako branch coverage, kterd urcuje podil otestovanych rozhodovacich
vétvi. Testy tedy pokryvaji dilezitou logiku jadra aplikace, ktera obsluhuje zis-
kavani novych otazek pro ucastniky, jejich distribuci a validaci a vyhodnoceni
odpoveédi.

B 4.1.2 GitLab CI

Pro vyvoj aplikace jsem pouzil platformu GitLab. Automatizace unit testi
tedy probiha ve sluzbé GitLab CI. Unit testy se spousti pro kazdou vétev
verzovaciho systému Git.

Jednou z vyhod GitLab CI je také to, ze dokaze interpretovat reporty
testovacich frameworkl o code coverage. Diky tomu dokéaze pii zaclenovani
kédu barevné oznacit zelené radky, které jsou pokryty testy a Cervené ty
radky, které testy pokryty nejsou.

B 4.2 Manualni testovani

Pro manualni end to end testovani je tfeba aplikaci spustit véetné otédzkového
serveru a kompatibilnich klientt. Lze pouzit pripraveny otazkovy server
a klienty v adresafi example/python. Scénal pro test integrace otazkového
serveru lze pouzit i pro testovani vlastnich implementaci.

B 4.2.1 Registraéni formular

Test zacind na hlavni strance aplikace.

1. Kliknout na Register!

2. Vyplnit uzivatelské jméno team1

3. Vyplnit IP adresu 123.123.125.123
4. Vyplnit port 54321

5. Kliknout na Register

Uzivateli by se v tuto chvili méla zobrazit hldska o Gspésném vytvoreni
actu. Pri zachovani stejné databaze pro navazujici béhy se otestuji validacni
podminky kombinaci vstupa formulare. Napriklad vytvoreni stejnojmenného
Gcastnika, zadani jiz existujici kombinace IP adresy a portu, nebo zadani
nevalidni IP adresy ¢i portu mimo rozsah 1024 az 65535. Ve vSech téchto
pripadech se uzivateli zobrazi chybové hlasky s konkrétni chybou a ucastnik
nebude vytvoren.
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B 4.2.2 Integrace otazkového serveru

Pred zacatkem testu je tieba zaregistrovat pozadovany pocet klienti pro test.
Test zacina kliknutim na zelené tlacitko Start game na strance Management
console. Vystupy testu pro kontrolu vysledkl jsou zejména logy aplikace.

Pri pouziti ukdzkovych implementaci v Pythonu nejprve otazkovy server
zaznamend do logu informace o prichozim dotazu na novou otazku pro tcast-
nika. Nésledné prislusny klient vytvori log o nové prichozi otdzce z herniho
serveru. Jelikoz jsou otazky snadné a klienti je spravné rozeznavaji, odesle
klient spravnou odpovéd hernimu serveru. Herni server opét zaloguje prichozi
pozadavek, ktery je tentokrat odpoved od ucastnika.

Na zakladé spravné odpovédi pricte herni server odpovidajici pocet bodu
ucastnikovi a zapoctené body jsou viditelné na hlavni strance. Takto pro-
béhnou prvni t¥i otazky se statickymi odpovédmi. Ctvrta otdzka testuje
preposilani odpovédi na otazky s dynamickymi odpovédmi. Herni server tedy
obdrzenou odpovéd preposle na otazkovy server, ktery vyhodnoti jeji sprav-
nost. Na zdkladé odpovédi otazkového serveru pricte herni server odpovidajici
pocet bodu. Jelikoz je ¢tvrtd otdzka finalni otdzkou, odpovi otdzkovy server
na dalsi dotaz na novou otazku HT'TP stavovym kédem 204 a tim dokoncil
ucastnik hru.

Tento scénar se da vyuzit pro implementaci vlastniho otazkového serveru,
jelikoz je pri ném snadné sledovat aktudlni stav hry a zda-li otdzkovy server
vybira spravné otazky pri dotazech, nebo jestli funguje vyhodnocovani prepo-
silanych odpovédi. Samozrejmé lze otdzkovy server doplnit o unit testy a tak
prispét k celkové kvalité implementace.

. 4.3 Ukazkové implementace otazkového serveru
a klienta

Navod pro zprovoznéni ukazkovych implementaci je v souboru
example/python/readme .md.

B 4.3.1 Otazkovy server

Prilozeny otazkovy server ze souboru question_server.py vybird ndhodné
otazky z aktudlniho levelu ucastnika. Do nového levelu ucastniky posouva
pouze za podminky, ze tcastnik zodpovedél alespon 5 otdzek a podil spravnych
odpovédi je miniméalné 75 %. Vyjimkou je posledni level hry, kde je potfeba
minimélné 10 odpovédi a z toho minimélné 80 % spravné. Po splnéni podminky
posledniho levelu server vraci HIT'TP 204 a tucastnik tspésné dokoncil hru.
Pokud je pred spusténim serveru nastavend proménnda prostiedi

QUESTIONS_FROM_FILE, ignoruje server prednastavené otazky a namisto toho
nacte otazky z externiho JSON souboru. Avsak pfi pouziti externiho souboru
podporuje pouze otazky se statickymi odpovédmi.
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B 43.2 HTTP klient

Klient, ktery prijiméa otazky pomoci klasické HT'TP komunikace, se nachazi
v souboru client.py. ID registrovaného ucastnika, pfebird v proménné
prostiedi PARTICIPANT_ID. Samotnd implementace je naprosto trivialni a od-
povida na predem znamé otazky.

B 4.3.3 SSE klient

SSE klient prijima otazky pomoci SSE a nachdzi se v souboru sse_client.py.
Kromé rozdilného komunikacniho protokolu dale funguje stejné jako HTTP
klient ze sekce [4.3.2. Také prebira ID registrovaného tcastnika v proménné
prostiedi PARTICIPANT_ID a implementace odpovédi je identicka.
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Kapitola b

Zaveér

B 51 Vystupy projektu

Vystupem mé prace je funkéni verze aplikace pro organizovani soutézi pro
programatory dle pravidel hry Extreme Startup, jejiz vyhodou oproti existujici
implementaci jsou moznost pridani otazek do hry pomoci HTTP komunikace
i bez znalosti programovaciho jazyka Java, snadné zprovoznéni a podpora
SSE, kterd zjednodusuje poradani her pres internet.

Vysledna aplikace slouzi jako dobry zaklad pro porddéni soutézi ve hie
Extreme Startup a poskytuje mnoho prostoru pro dalsi vylepseni. Nejvétsim
prinosem oproti existujicim feSenim je zavedeni otazkovych servert a moznost
poradat soutéze pres internet pomoci SSE komunikace.

B 5.2 Shruti

Jelikoz opensource programatorskych her nebo soutézi neni prilis velké mnoz-
stvi, vytvaiim v této praci novou implementaci pravidel hry Extreme Startup.
Pri analyze ptuvodni implementace vyplynula jako nejvétsi prekazka zavis-
lost na konkrétni technologii pri rozsifovani soutéze o vlastni otazky, coz
komplikuje praci organizatorim soutéze.

Na zékladé analyzy existujicich feseni jsem se rozhodl rozsitit architekturu
aplikace o dalsi server nazyvany jako otdzkovy server, ktery ma na starost
poskytovani soutéznich otdzek. Otazkovy server implementuje organizator
soutéze dle specifikovaného API. Technologie pouzité pro vyvoj aplikace
vychazi jednak ze zadani prace a jednak z mych osobnich zkusSenosti. Stézejni
pouzité technologie jsou Jakarta EE, Payara Micro, PostgreSQL a Docker.

S dmyslem zachovat navrh i kéd aplikace co nejjednodussi jsem navrhl
i datovy model. Ten sestava ze dvou zédkladnich a jednoduchych JPA entit
Participant, kterd uklada informace o ticastnicich soutéze, a Asnwer, ktera
zaznamenava odpovédi tcastniki na jim kladené jednotlivé otazky. Herni
server poskytuje ucastnikim hry takzvané answer API pomoci kterého
prijima odpovédi na otazky. Herni server naopak od ucastnikii predpoklada
velmi jednoduchy zpusob zasilani otazek, ktery se nazyva participant APIL
Rozesilani otazek je mozné bud klasicky protokolem HTTP, nebo i protokolem
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SSE, coz prinasi obrovské vyhody pri poradani her pres internet. Aplikaci
lze spustit klasicky pfimo pomoci JVM nebo velmi snadno pomoci Dockeru,
ktery aplikace dobfe podporuje a jehoz pouziti doporucuji. V kapitole |3 jesté
popisuji konkrétné logiku herni smycky, strukturu a architekturu kédu a Ul
aplikace.

Pro testovani aplikace jsem zvolil kombinovanou strategii. Unit testy apli-
kace testuji pouze stézejni rozhodovaci logiku aplikace, protoze dalsi ¢asti
kédu jsou natolik primocaré, ze jejich testy by prakticky testovaly zejména
implementaci aplikac¢niho serveru Payara Micro nebo knihovny EclipseLink,
za kterymi stoji velké komunity dobrovolnikti i komerénich vyvojait. Unit
testy jsou napsané v JUnit 5. Dalsi casti testovaci strategie jsou manualni
testy. Manudlni pristup jsem zvolil zejména kvuli ¢asové pomérné narocné
instrumentaci end-to-end testovani, ktera by se vzhledem k rozsahu projektu
nevyplatila. Manudlni testovani podporuji ukdzkové implementace otazkového
serveru a k nému odpovidajicich klienttt pro HTTP i SSE. Otazkovy server
i klienti jsou naprogramovani v jazyce Python a slouzi zaroven jako inspirace
pro organizatory a ucastniky soutéze.

B 5.3 Mosznosti pro dalsi funkce

Jednou z moznosti pro dalsi funkce je implementace mechanismu, které by
pri ziskavani otazek kontrolovaly za béhu jeho férovost. Napiiklad zda-li se
nesnazi otdzkovy server hodnotit stejnou otdzku rtizné pro ruzné ucastniky
nebo jestli prijima na stejnou otazku stejnou odpovéd od rtznych tcastniki.

Dalsi zajimavou funkci je moznost nacasovat start a konec hry tak, aby
probihala automaticky. Organizator by tak stejné jako nyni pfipravil prostiedi
pro béh hry, ale zaroven nastavi hie ¢as, kdy ma automaticky spustit herni
smycku a cas, kdy se ma hra zastavit. Jelikoz je priibéh a vysledny stav hry
uloZen v databdzi, lze vysledky vyhodnotit az dodatecné.

Jelikoz UI a celkovy design aplikace nebyl pro tuto praci prioritou, nabizi
se Ul jako dalsi ¢ast pro spoustu vylepseni. Napriklad sjednotit design prvkua
aplikace, 1épe vyuzit barvy pro reprezentaci herntho stavu a vysledku. Rozsirit
Ul o pripadné dalsi ukazatele, které zvysi ¢itelnost hernitho stavu, nebo rozdélit
sloupce grafu na hlavni strance na ruzné barevné segmenty podle levelu, ve
kterém byly body ziskany.

Rozsiteni aplikace mohou byt dobrym ndmétem na navazujici prace.

B 5.4 Zdrojové kédy

Veskeré zdrojové kody, které tvori herni server a ukazkové implementace, jsou
dostupné jako Git repozitdr na adrese https://gitlab.com/radimsuckr/
extreme-startupl

36


https://gitlab.com/radimsuckr/extreme-startup
https://gitlab.com/radimsuckr/extreme-startup

Literatura

[1] Rudy  De  Busscher. Relationship ~ between  Pa-
yara Platform, MicroProfile and Java EE/Jakarta
EE, Rijen  2019. URL: https://blog.payara.fish/

[relation-between-payara-platform-microprofile-and-java-ee/ |

jakarta-ee

[2] Robert Chatley. Extreme Startup, 2022. URL: https://github.com/
[rchatley/extreme_startup.

[3] Cloudflare Inc. What is vendor lock-in?, 2022. URL:

|cloudflare.com/learning/cloud/what-is-vendor-lock-in/|

[4] Eclipse Foundation. Jakarta RESTful Web Services 2.1, Zari 2019. URL:
https://jakarta.ee/specifications/restful-ws/2.1/|

[5] Eclipse Foundation. Jakarta EE, 2022. URL: https://jakarta.ee/|

[6] R. Fielding and J. Reschke. Hypertext Transfer Protocol (HTTP/1.1): Se-
mantics and Content. RFC 7231, RFC Editor, Cerven 2014.
[rfc-editor.org/rfc/rfc7231.txtl URL: http://www.rfc-editor!
lorg/rfc/rfc7231.txt|

[7] Roy T. Fielding, James Gettys, Jeffrey C. Mogul, Henrik Frystyk Nielsen,
Larry Masinter, Paul J. Leach, and Tim Berners-Lee. Hypertext Transfer

Protocol - HTTP/1.1. RFC 2616, RFC Editor, Cerven 1999.
rfc-editor.org/rfc/rfc2616.txt. URL: http://www.rfc-editor|

lorg/rfc/rfc2616.txt.

[8] Germano Gabbianelli. Server-Sent Events: the alternative to Web-
Sockets you should be using, Unor 2022. URL: |https :// germano.dev/i
[sse-websockets/|

[9] E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, and J. Vlissides. Design Patterns:
Elements of Reusable Object-Oriented Software. Addison-Wesley Profes-
sional Computing Series. Pearson Education, 1994.

37


https://blog.payara.fish/relation-between-payara-platform-microprofile-and-java-ee/jakarta-ee
https://blog.payara.fish/relation-between-payara-platform-microprofile-and-java-ee/jakarta-ee
https://blog.payara.fish/relation-between-payara-platform-microprofile-and-java-ee/jakarta-ee
https://github.com/rchatley/extreme_startup
https://github.com/rchatley/extreme_startup
https://www.cloudflare.com/learning/cloud/what-is-vendor-lock-in/
https://www.cloudflare.com/learning/cloud/what-is-vendor-lock-in/
https://jakarta.ee/specifications/restful-ws/2.1/
https://jakarta.ee/
http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc7231.txt
http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc7231.txt
http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc7231.txt
http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc7231.txt
http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc2616.txt
http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc2616.txt
http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc2616.txt
http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc2616.txt
https://germano.dev/sse-websockets/
https://germano.dev/sse-websockets/

5. Zavér

[10] Emily Jiang, Andrew McCright, John Alcorn, David Chan, and Alasdair
Nottingham. Practical Cloud-Native Java Development with MicroPro-
file: Develop and deploy scalable, resilient, and reactive cloud-native
applications using MicroProfile 4.1. Packt Publishing, Zari 2021.

[11] S. Josefsson. The Basel6, Base32, and Base64 Data Encodings. RFC 4648,
RFC Editor, Rijen 2006. http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc4648!
URL: http://www.rfc-editor.org/rfc/rfcd648.txtl

[12] Antti Laaksonen. Guide to Competitive Programming: Learning and
Improving Algorithms Through Contests. Springer, Switzerland, 2017.

[13] Diego Lemos. Extreme Carpaccio, 2022. URL: https://github.com/
|dlresende/extreme-carpacciol

[14] Alexey Melnikov and Ian Fette. The WebSocket Protocol. RFC 6455,
Prosinec 2011. URL: https://www.rfc-editor.org/info/rfc6455|
|doi:10.17487/RFC6455.

[15] Microsoft. What is Cloud Native?, Duben 2022. URL:
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/architecture/ |
|cloud-native/definitionl

[16] Kaitlin Moreno. Thoughts on Server-Sent Events, HTTP/2, and Envoy,
Leden 2020. URL: https://medium.com/blogging-greymatter-io/|
|[server-sent-events-http-2-and-envoy-6927c70368bbl

[17] Oracle. Differences between Java EE and Java SE, 2012. URL:
//docs.oracle.com/javaee/6/firstcup/doc/gkhoy.html|

[18] Oracle. Java programming language, 2021. URL: https://dev. java/|

[19] Oracle America Inc. JAR File Specification, 2017. URL: https://docs,
loracle.com/en/java/javase/11/docs/specs/jar/jar.html.

[20] Oracle America Inc. The Java® Virtual Machine Specification, Srpen
2018. URL: https://docs.oracle.com/javase/specs/jvms/sell/

[21] WHATWG. Server-sent events, Kvéten 2022. URL: https://html.spec|
whatwg.org/multipage/server-sent-events.html.

[22] Adam Wiggins. The Twelve-Factor App, 2017. URL: https://12factor,

[23] Grzegorz  Ziemonski. Package by Feature Is Deman-
ded, Brezen 2017. URL: |https://dzone.com/articles/
package-by-feature-is-demanded!

38


http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc4648.txt
http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc4648.txt
http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc4648.txt
https://github.com/dlresende/extreme-carpaccio
https://github.com/dlresende/extreme-carpaccio
https://www.rfc-editor.org/info/rfc6455
https://doi.org/10.17487/RFC6455
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/architecture/cloud-native/definition
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/architecture/cloud-native/definition
https://medium.com/blogging-greymatter-io/server-sent-events-http-2-and-envoy-6927c70368bb
https://medium.com/blogging-greymatter-io/server-sent-events-http-2-and-envoy-6927c70368bb
https://docs.oracle.com/javaee/6/firstcup/doc/gkhoy.html
https://docs.oracle.com/javaee/6/firstcup/doc/gkhoy.html
https://dev.java/
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/specs/jar/jar.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/specs/jar/jar.html
https://docs.oracle.com/javase/specs/jvms/se11/html/
https://docs.oracle.com/javase/specs/jvms/se11/html/
https://html.spec.whatwg.org/multipage/server-sent-events.html
https://html.spec.whatwg.org/multipage/server-sent-events.html
https://12factor.net/
https://12factor.net/
https://dzone.com/articles/package-by-feature-is-demanded
https://dzone.com/articles/package-by-feature-is-demanded

Slovnik

APl Application Programming Interface. 13-15, 17, 18, 24, 27, 35
CDI Jakarta Contexts and Dependency Injection. 9

Cl Continuous Integration. 32

DAQO Data Access Object. 23

EJB Jakarta Enterprise Beans. 9

HTML HyperText Markup Language. 25

HTTP HyperText Transfer Protocol. 2, 3, 7, 8, 13, 17-21, 23, 24, 33-36
ID Identifier. 14, 15, 17, 34

IP Internet Protocol. 14, 18, 19, 25, 27, 32

JAR Java Archive. 7, 9, 10, 29

JMS Jakarta Messaging. 9

JPA Jakarta Persistence. 8, 9, 11, 13, 23, 31, 35

JSF Jakarta Server Faces. 9, 24

JSON JavaScript Object Notation. 3, 7, 13, 16-19, 33

JTA Jakarta Transactions. 9

JVM Java Virtual Machine. 7, 9, 29, 36

LAN Local Area Network. 8

LXC Linux Containers. 10

NAT Network Address Translation. 8

RDBMS Relational Database Management System. 11, 13

REST Representational state transfer. 17, 24

39



5. Zavér

RFC Request For Comments. 20

RPC Remote Procedure Call. 17

SSE Server-sent Events. 4, 7, 8, 13, 18-20, 23, 34-36
SSH Secure Shell. 18

TCP Transmission Control Protocol. 8, 19
TDD Test Driven Development. 2

Ul User Interface. 8, 24, 36

VPN Virtual Private Network. 8, 18
WAN Wide Area Network. 18

WAR Web Application Archive. 29

XP Extreme Programming. 2

YAML YAML Ain’t Markup Language. 8, 27, 40

40



	Analýza
	Úvod
	Existující řešení
	Extreme Startup
	Extreme Carpaccio
	Slabiny existujících řešení

	Požadavky
	Snadné použití
	Rozšiřitelnost

	Uživatelé aplikace

	Návrh
	Rozšíření nad rámec zadání
	Otázkové servery
	Komunikace pomocí SSE

	Použité technologie
	Jakarta EE
	Payara Micro
	Docker
	PostgreSQL


	Implementace
	Základní popis
	Datový model
	API aplikace
	Otázkové API
	Přehled HTTP endpointů otázkového API

	Komunikační protokol
	HTTP API
	SSE API
	Příjem odpovědí účastníků

	Herní smyčka
	Ovládání herní smyčky
	Průběh herní smyčky

	Struktura balíčků aplikace
	UI aplikace
	Proces nasazení
	Nasazení pomocí Dockeru a Docker Compose
	Nasazení mimo Docker


	Testování
	Strategie unit testování
	Metrika code coverage
	GitLab CI

	Manuální testování
	Registrační formulář
	Integrace otázkového serveru

	Ukázkové implementace otázkového serveru a klientů
	Otázkový server
	HTTP klient
	SSE klient


	Závěr
	Výstupy projektu
	Shrnutí
	Možnosti pro další funkce
	Zdrojové kódy

	Literatura
	Slovník

