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ABSTRAKT

Bakalarska prace seznamuje s prostredim .NET, s jeho prostredky pro sitovou komunikaci
a s principy webovych aplikaci a sluzeb. Strucné je také popsan jazyk C#, JavaScript
a zasady objektového programovani. Na uvedenych zakladech je ve druhé casti prace
popsan vyvoj webové aplikace — hry Qwirkle pro 2 az 4 hrace. Vyvoj je dokumentovan
od analyzy, pres navrh a implementaci az po testovani hotové aplikace.
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ABSTRACT

This bachelor thesis provides an introduction to the .NET environment and its tools
for network communication as well as the principles of web applications and services. It
also briefly describes the C# programming language, JavaScript and the principles of
object-oriented programming. On this basis, the second part of the thesis describes the
development of a web application: The Qwirkle game for 2 to 4 players. Its development
is documented from analysis through design and implementation up to testing of the
finished application.
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UVOD

Cilem bakalarské prace je demonstrovat prostiredky sitové komunikace v prostiedi
.NET pfi naprogramovani webové verze hry Qwirkle.

Pro prehlednost je prace rozdélena do nékolika kapitol. Nejdiive si predstavime
sitové komunikace teoreticky a dale jejich implementaci v prostiedi .NET. Nasle-
dovat bude prehled technologii, na kterych bude FeSeni zalozeno a néstroji, které
k tomu budeme pouzivat. Pfitom nelze vynechat ani pravidla hry, ty dotvareji spo-
le¢ny rdmec znalosti nutnych pro vyteseni tikolu zadani. V dalsich kapitolach bude
v postupnych krocich popsédn vyvoj aplikace. Zacneme analyzou, ve které se bu-
deme snazit definovat pozadavky a zvolit optimalni zptsob jejich feseni. Pokracovat
budeme navrhem a vlastni implementaci, abychom nakonec mohli pristoupit k tes-
tovani.

Vzhledem k velkému ramci vychoziho teoretického zakladu a omezenému rozsahu
prace, budou jednotliva témata cCasto probrana velmi stru¢né. Detailnéjsi pohled

vSak bude vénovan klicovym nebo implementacné zajimavym momentim FeSeni.



1 TECHNOLOGIE

Nez za¢neme s vyvojem aplikace pokusime se o nezbytny tvod do technologii, které

pak také z vétsi ¢asti budeme v naSem feSeni pouzivat.

1.1 Sitové komunikace

Sitové komunikace jako vyménu informaci mezi G¢astniky mtizeme popisovat z mnoha
uhla pohledi. Napriklad podle zptusobu prenosu informaci je délime na simplexni
(pfenos probih4 jen jednim smérem — détska chtvicka), duplexni (plné obousmérny
prenos — telefon) nebo poloduplexeni (sméry prenosu se stiidaji — par Walkie-talkie
vysilacek).

Jinym kritériem mize byt rozsah Sifeni. Podle toho rozliSujeme unicastové pie-
nosy (smeérem k jedinému cili — nacteni www stranky), prenosy multicastové (smeé-
rem ke skupiné — videokonference) nebo broadcastovy pienos (viesmérové vysilani

— televizni vysilani).

1.1.1 Referenc¢ni modely

vvvvvv

¢asto jeho rozdélenim na mensi celky s jednodusi funkcionalitou. Podobné i komu-
nika¢ni systémy byvéa zvykem délit do jednotlivych vrstev, které plni svou specific-
kou tulohu a proti sousednim vrstvam vystupuji s jasné definovanym rozhrannim.
Obecné plati, ze nizsi vrstva je vzdy poskytovatelem sluzeb pro vyssi vrstvu a sou-
¢asné vyuziva sluzeb vrstvy nizsi. Mimo tento ,,vertikalni“ popis je mozny i pohled
,horizontalni — pti komunikaci si totiz spolu musi rozumét vzdy stejné vrstvy pro-
t&jsich zarizeni, to zajistuji tzv. komunikacni protokoly.

Pro obecny komunika¢ni systém byl Mezinarodni organizaci pro normalizaci na-
vrzen sedmivrstvy referenéni model ISO/OSI. Tento model je v8ak velmi komplexni
a pro potireby komunikace v prostiedi internetu se vice hodi tzv. referenéni model
TCP/IP, ktery se sklada ze 4 vrstev a jednotlivé protokoly tohoto modelu byly vy-
vinuty agenturou ARPA uZ koncem 60. let. Model TCP /IP vychézi z predpokladu,
ze spolehlivost prenosu si zajisti az koncové body komunikace. Principialni odlisnost
od robustnéjsiho modelu ISO/OSI je také v tom, ze model TCP /TP byl navrZzen pro

sité s nespojovym charakterem sluzeb. [I]



ISO/OSI TCP/IP protokoly
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Obr. 1.1: Referen¢ni modely a protokoly

1.1.2 Klient server a P2P

V teorii sitové komunikace se musime podivat na sitovou architekturu také z pohledu
organizacniho, kde se nabizi dvé hlavni usporadani.

Architektura klient/server — je model ve kterém jsou dva druhy uzli klienti
a servery. Klienti jsou aktivni a své pozadavky sméfuji k serverim, jejichz tkolem
je naslouchani a vytizovani prichozich pozadavkid. V uvedenych rolich se mize na-
chazet napt. webovy prohlize¢ a webovy server, ale napf. i dva rizné programy na
jednom pocitaci nebo dokonce dvé ¢ésti jednoho programu. Hlavni vyhodou tohoto
usporadani je snadné tdrzba a to hlavné u internetovych aplikaci, kde 1ze za chodu
provadét dpravy programu nebo i vyménu hardware. Nevyhodou pak zavislost na
bézici sluzbé serveru nebo moznost jeho zahlceni nartstem poc¢tu pozadavki od
klientt.

Architektura P2P — je naopak modelem, kde jsou si v8echny uzly rovny a plni tak
soucasné roli serveru i klientti. Na tomto principu funguji rizné sluzby pro sdileni
obsahu nebo komunika¢ni programy. Hlavni vyhodou tohoto feSeni je, Ze rostouci
pocet uzli znamené zvySovani kapacity sité. Na tomto principu stoji i infrastruktura

internetu.

1.2 .NET Framework obecné

.NET Framework je prostiedi spjaté s vyvojovym nastrojem Visual Studio firmy
Microsoft. Dnes uz vSak existuji vyvojova i béhova reseni zalozena na této platformé
i od jinych subjekti. Verze 3.5 je soucasti poslednich verzi Windows (Windows 7,

resp. Server 2008 R2) a soucasnou verze 4.0 lze doinstalovat do vSech ,novéjsich®

10



verzi Windows opera¢nich systému (od verze XP, resp. Server 2003).

.NET Framework dava vyvojarum nékolik velkych vyhod:

e plné interoperabilita s existujici kodem,

naprosté jazykovéa volnost, a to nejen v samotné volbé jazyka, ale v moznosti
jejich kombinaci az do té miry, Ze lze naptiklad do jiného jazyka podédit tridu,

propagovat vyjimku nebo napti¢ jazyky ladit béh aplikace,

propracovand knihovna t¥id, ktera skryva komplikovana API voléani,

jednoduché rozmistovani.

Zékladnimi stavebnimi piliti platformy jsou:

e CLR (Common Language Runtime) tj. spolecné béhové prostiedi, které se
stara o spravu paméti, bezpec¢nostni kontroly atd.,

e CTS resp. CLS (Common Type System, resp. Common Language Specifi-
cation) tj. spole¢na knihovna typi, kteréd zajisti jazykovou nezéavislost progra-
movych konstrukei a pouzitych datovych typ1,

e CIL (Common Intermediate Language) tj. spoleény ,,mezijazyk®, ktery je pro-

cesorové i platformé nezavisly.

Vysledkem kompilace je tzv. assembly (sestaveni), coz miize byt napf. spustitelna

aplikace nebo modul (napf. sluzba opera¢niho systému).

rlizné programovaci jazyky

g c# VB.NET 1

‘2 zdroj. zdroj. zdroj.

= kod | kod ked "

]

Q

o

a

E ‘ kompilétorl ‘ kompilétor‘ ‘ kompilétor‘
hd v b

0 E

<z

N

-

o

=

c CLR CLR

;rg

o 11001001 100011000

73 911010110 001110101

rzné cilové platformy

Obr. 1.2: Princip vzniku spustitelného kodu
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Obréazek dokumentuje otevienost a univerzalnost celého feseni. Zdrojovy kod
miize byt porizen nejen v uvedenych zdrojovych jazycich, které jsou soucasti Visual
Studia, ale v libovolném jazyce, jehoz kompilator bude dodrzovat pravidla CLS
(Common Language Specification). Stejnou otevienost méa béhové prostiedi, které
musi jen prosté spravné prelozit CIL do svého nativniho vykonavaciho kodu. [2]

Poznamenejme, Ze assembly .NET mohou byt vyvijeny i spoustény pod riznymi

opera¢nimi systémy jako Linux, Mac OS apod.

1.3 Sitova komunikace v .NET Framework

.NET disponuje rozsahlymi knihovnami pokryvajici vSechny bézné fesené problema-
tiky. Sitovou komunikaci podporuje hned celd fada zabudovanych tiid v nékolika
jmennych prostorech. Komunikaci tak mizeme snadno navéazat v sitové, transportni

i aplika¢ni vrstvé za pouziti preddefinovanych i vlastnich protokoli.

Duilezité komunikac¢ni tridy

Nésledujici pfehled obsahuje dilezité komunikacni t¥idy a jejich moznosti:

e Ttida Socket je tfida z prostoru System.Net.Sockets, kterd umoziuje na trovni
transportni vrstvy propojit mistni a vzdéaleny koncovy bod. V konstruktoru
méame na vybér fadu moznosti jak zvolit zpiisob adresovani, typ soketu a typ
protokolu. Mizeme tak prenaset stream, datagramy nebo dokonce pfistupovat
v rezimu Raw a piimo vytvaret IP hlavicku.

e Tridy TCPClient, TcpListener a UDPClient jsou dalsi tfidy z jmenného prostoru
System.Net.Sockets. Umoznuji efektivnéjsi préci, nez poskytuje tiida Socket
tim, Ze obstaravaji rutinni zélezitosti s navazovanim spojeni a odstinuji tim
aplikaci od téchto ¢innosti. Na strané serveru zahajime naslouchani pomoci
instance tiidy TcpListener, TCP spojeni zahajuje klient a na serveru pak pfi-
chozi spojeni muzeme prevzit jako odkaz na objekt TCPClient. P¥i UDP ko-
munikaci spojeni nevznikd a na obou stranéch pracujeme pouze s metodami
tfidy UDPClient.

e Tridy webRequest, WebResponse ze jmenného prostoru System.Net umoznuji kli-
entovi komunikovat se serverem na trovni protokola aplikacni vrstvy (http,
ftp, atd.). Typické pouziti je napf. pro staZeni souboru ze vzdaleného serveru.
Pozadavek je vytvoren jako instance WebRequest a prichozi odpovéd pievez-

meme jako WebResponse.
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Ttida HttpListener umoznuje piimo a jednoduse zabudovat do aplikace webovy
server. Nabizi moznosti synchronniho i asynchronniho vyfizovani prichozich
klientskych pozadavki pomoci tiid HttpListenerContext, HttpListenerRequest

a HttpListenerResponse. [3]

1.3.1 Webova aplikace

V pripadé, ze budeme vyvijet webovou aplikaci miZzeme diive uvedeny ,nizko-
troviovy“ pohled zapomenout a prejit rovnou ke tiidam, které dovoluji strané
webového serveru vystavét funkéni aplikaci pomoci ovlddacich prvka ze jmenného
prostoru System.Web.UI.WebControls.

Webovou aplikaci rozumime feSeni, kdy je podstatna cast aplikac¢ni logiky sou-
stfedéna na webovém serveru, a klient k ni pfistupuje pfes webovy prohlize¢. Ten
pak obstarava predevsim c¢innosti spojené s obsluhou uzivatelského rozhranni. Ta-
kové TeSeni se snadno udrzuje a je Siroce dostupné bez nutnosti instalace klientské
casti aplikace.

Webova aplikace funguje na principu odeslani klientského dotazu protokolem
http a po zpracovani na webovém serveru vracenim vygenerované odpovédi nejcas-
t&ji HTML stranky. Odpovéd mitze obsahovat mimo prvki vlastniho uzivatelského
rozhrani napt. data nac¢tené z databaze, multimedialni obsah nebo tieba skript pro

spusténi ve webovém prohlizedi.

1.3.2 Webova sluzba

Casto si vystacime z tsporngjsi variantou nez nabizi webova aplikace a aplikujeme
webovou sluzbu. Webova sluzba obvykle poskytuje pristup k néjakému datovému
zdroji a jeji volani muze byt napf. jednou z Céasti pti zpracovani klientského poza-
davku na webovém serveru (webova stranka cestovni kancelére zobrazujici aktuélni
kurzovni listek). Muze vSak byt volana také piimo z webového prohlizece (nasepta-
va¢ pii vypliovani formulafového pole) nebo dokonce z bézné desktopové aplikace
(kontrola aktualizaci).

Webova sluzba miize existovat samostatné vétsinou jako cela kolekce rtznych
metod které nabizeji feSeni platformé nezavislych tloh pro jiné servery nebo apli-
kace. Mimo tyto ,,plnohodnotné® sluzby existuje i tisporné feseni, kdy mohou byt
metody sluzeb dokonce primo zabudované do kédu generujiciho webovou stranku.
Takova metoda oznacena atributem WebMethod nepotiebuje deklarace pristupové in-

frastruktury (endpoint, binding, behavior) a bude také vyuzita v naSem FeSeni.
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1.4 Jazyk C#

Veskery programovy kod na strané serveru je napsan v programovacim jazyku C# .

s 0t N

Vznikl v roce 2002 spole¢né s Frameworkem .NET a je proto pro néj optimalizovan

— vétsina zakladnich typu totiz pfesné odpovida CTS viz obr.

Typy

zakladni ukazatele
stru ktu[y rozhranni
vycCtové tridy
pole
delegati

Obr. 1.3: Typovy systéem C# [4]

C+# je orientovan na objektové programovéni, o coz se také opira feSeni bakalarské

prace. Mezi zékladni pilite OOP (objektové orientovaného programovani) patii:

e Zapouzdreni znamend, ze na kazdy objekt existuje vné&jsi a vnitini pohled.
Zvenku objekt volame pomoci metod a pracujeme s jeho vlastnostmi aniz
bychom znali skutecnou implementaci. Zevnitf naopak resime vsechnu potieb-
nou funkcionalitu ve vztahu k vnéjsimu svétu. Vedlejsim, i kdyz vyznamnym
faktorem, je také zabezpeceni vnitinich stavi objektu proti nezadouci modifi-
kaci zvenku.

e Dédic¢nost je zpisob jak se vyhnout duplicitnimu kédu. Pii dobrém navrhu
mizeme s vyhodou vytvaret nové tiidy na zékladé uz existujicich s tim, ze
funkcénost predka mizeme dopliovat i prekryvat. Pro pohled zvenku to zna-
mend dalsi vyhodu v tom, Ze se k potomkim da pristupovat vlastnostmi i me-
todami jeho predki.

e Polymorfismus umoziuje rizné implementovat stejné rozhranni. Pro vnéjsi
svét se mohou dva objekty jevit jako stejné, ale uvnitf mohou fungovat roz-

dilné.

1.5 JavaScript

Zvysujici se pozadavky na uzivatelské rozhranni webovych aplikaci 1ze TeSit rtiznymi

zpusoby. Jednim z FeSeni je klientské skriptovani, které prenasi ¢ast aplika¢ni logiky
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do rezie webového prohlizece. Timto zpisobem je mozné snizit zatéz webového ser-
veru, ale predevsim velmi vyrazné zvysit rychlost odezvy uzivatelského rozhranni
a rozsitit jeho moznosti.

JavaScript v prohlize¢i Firefox stejné jako JScript v Internet Exploreru jsou
dialekty standardu ECMAScript. V této praci bude pouzivano tradi¢ni pojmenovéani
JavaScript E], pod kterym se bude rozumét klientsky skript napsany tak, aby fungoval
shodné v prohlizec¢ich Internet Explorer i Firefox E]

Syntaxe JavaScriptu je pfibuzna jazyktm zaloZenym na syntaxi C. JavaScript je
jazyk interpretovany — preklada se za béhu a je na rozdil od pfisné typovosti jazyka
C# dynamicky typovany — proménné se deklaruji bez udani typu a jsou automaticky

pretypovany podle kontextu pouziti.

1.5.1 Objektové programovani v JavaScriptu

JavaScript podporuje objektové programovéani i kdyz se jedna o ponékud odlisnou
implementaci nez napt. v C# . Objekt je zde chapan jako asociativni pole kli¢ /hod-
nota a takto je ho mozné také primo zalozit. Jinym zptusobem je definice funkce,
ktera se nasledné pti pouziti klicového slova new dostava do role konstruktoru. Navic
je mozné pomoci klicového slova prototype libovolné rozsifovat tuto definici. Dalsi
odlisnosti je, Ze obecna specifikace nezna modifikdtory pristupu, i kdyz jsou v né-
kterych implementacich podporovany. I v JavaScriptu lze vSak dosdhnout ochrany
privatnich ¢lenti a skryti implementace, a to pomoci riznych névrhovych vzort.
V préci je takto pouzit navrhovy vzor modul [5].

Poznamenejme, ze i interprety JavaScriptu maji, podobné jako je to v béhovém
prostfedi .NET, zabudovany Garbage collector, ¢imz se zna¢né zjednodusuje prace

pri psani zdrojovych kodi.

1.5.2 Knihovny jQuery a jQuery—UI

V feSeni klientské ¢asti je pouzita knihovna jQuery. Jedna se svobodny software,
ktery usnadiiuje programovani v JavaScriptu. Knihovna se od svého vydéani v roce
2006 velmi rychle rozsitila a stala se soucasti mnoha vyznamnych internetovych
projekti. Vyhodou jQuery je predevsim oddéleni chovani od sktrukuty HTML, ne-
zévislost na prohlize¢i, vyhodny pristup k elementim DOM pomoci selektort nebo

snadné rozsifitelnost o dalsi funkce.

1Uveden poprvé v prohlize¢i Netscape Navigrator v roce 1995
2Kompatibilita pro Internet Explorer a Firefox je definovana v zadani prace
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V klientské c¢asti je pouzito také rozsiteni jQuery—-Ul, které je zaméfeno na pod-
poru tvorby uzivatelského rozhranni a obsahuje funkce pro rizné efekty a interakce

mezi objekty.

1.6 Ajax

Ajax (ptvodné Asynchronous JavaScript and XML) je dnes obecné oznaceni pro
asynchronni komunikaci s webovym serverem. Tradi¢ni princip, kdy na zakladé svého
pozadavku dostava webovy prohlize¢ kompletni obsah stranky se vSemi obsazenymi
prvky nemusi byt vzdy vyhodné. Technologie Ajax umoznuje jiny piistup — komu-
nikaci jednotlivych ¢asti webové stranky s webovym serverem bez toho, ze by doslo
k ovlivnéni okolnich prvkia. Moderni interaktivni uzivatelskd rozhranni se bez tech-
nologie Ajax prakticky neobejdou (naseptéavace, validatory apod.) a tato technologie
je pfimo zabudovana do nékterych webovych kontroli (napf. UpdatePanel).

Jinou moznosti je pfimé pouziti asynchronniho volani z klientského skriptu, které
bude soucésti naseho feseni. Serializovana data webového pozadavku odesilame na
server a v definované metodé piijimame a zpracovavame odpovéd. Tento zpusob je

sice relativné pracny, ale jeho moznosti jsou prakticky neomezené.

1.7 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) vznikl pro potieby serializace jako alternativa
k existujicimu formatu xml. Jak nazev napovida, je podporovan JavaScriptem a umi
serializovat objekty. Jeho podpora je zabudovana i v .NET, pricemz proti prilis
komplexnimu xml je tispornéjsi s rychlejsim zpracovanim a navic snadno citelny.

Ukéazky serializace ve formatu JSON jsou uvedeny v kapitole [5.4.1]

1.8 HTML a CSS

HTML a CSS tvoii spolu se skriptovacim jazykem JavaScript trojici zékladnich
technologii pro uzivatelské rozhranni vétsiny webovych aplikaci.

Zmnackovaci jazyk HTML vznikl v roce 1990 jako jazyk pro prenos hypertextu
a i kdyz od té doby prosel vyznamnym vyvojem, je stale zdkladnim formétem pro
internetovou prezentaci. Dokument je v HT'ML strukturovan pomoci tzv. tagu, které

nesou informaci o vzhledu a zaclenéni jednotlivych jeho ¢asti.
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Zakladni déleni HTML tagu:

e Strukturédlni — fidi vyslednou strukturu dokumentu,
e Popisné — vyjadiuji druh informace, kterou uvozuji,

e Stylistické — primo definuji vzhled.

Trendem je nahrada stylistickych tagu pouzitim tzv. CSS. Vyhodou CSS je od-
déleni vzhledu dokumentu od jeho obsahu. Popis vzhledu je pak mozné opakované
pouzit pro rizné dokumenty nebo naopak pro stejny dokument pouzit rizny vzhled

napt. v zavislosti na vystupnim zafizeni.

1.9 Modelovaci jazyk UML

Vycet pouzitych technologii uzavira modelovaci jazyk UML. Tento analyticky po-
mocnik, vznikl sjednocenim riznych modelovacich technik pro objektovou analyzu
a navrh systémiu. Zasadni vyhodou UML je prevazné grafické vyjadreni a tedy velkéa
nézornost. Diky tomu mohou na bazi UML komunikovat analytici se zadavateli, spo-
lupracovat analytici s vyvojéari a také vyvojafi na ruznych platforméach mezi sebou.

19
Prehled nejfrekventovanéjsich UML diagramai:

e Diagram pripadi uziti modeluje interakce uzivatelt se systémem, tedy kaz-
dou jednotlivou funkénost a aktéra (nejéastéji roli), ktery danou funkei vyvola.

e Diagram tfid modeluje realny svét pomoci objektovych t¥id, tedy predpisu
zahrnujiciho datovy obsah a funk¢énost. Navenek komunikuje objekt dané tiidy
definovanym rozhrannim s tim, ze vnitini implementace zustava ukryta. Pro
diagramy t¥id jsou charakteristické predevsim vazby mezi t¥idami (asociace,
agregace, generalizace apod.)

e Sekvené¢ni diagram je jednim z typt modelti objektové spoluprace, ktery na
prislusné ¢are zivota vyjadiuje jednotlivé aktivity prislusnych objekti a zejména
interakci mezi nimi (volani funkei, zasilani zprav).
stavy, kterymi objekt prochazi na zékladé prijatych zprav.

e Diagram aktivit zachycuji aktivity a prechody mezi nimi. Vyhodné jsou

zejména v piipadech, kdy potfebujeme modelovat paralelni procesy nebo napf.

Vel v s
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2 POUZITE NASTROJE

V nasledujici kapitole je uveden kratky popis softwarovych nastroji, které byly

pouzity pii vyvoji aplikace.

2.1  Visual Studio 2010

Zakladnim néstrojem pro vytvoreni klientské i serverové casti aplikace se stalo vy-
vojové prostiedi Visual Studio verze 2010 v edici Professional od Microsoft Cor-
poration. Projekt byl zalozen jako ASP.NET Empty Web Application. V prostiedi
Visual Studia je pfi psani zdrojovych kodu k dispozici zvyraziovani syntaxe, poho-
tové IntelliSense a propracované debuggovani. Program je pro nekomeréni pouziti
studentum k dispozici zdarma.

Navic pouzijeme rozsiteni JScriptEditorExtensions od Microsoft Corporation,
které zpiijemnuje také editaci klientskych skripti na droven popsanou vyse. Toto

rozsiteni je volné k dispozici.

2.2 CorelDraw X3

Pro vytvoreni hracich kamenti a herni plochy byl pouzit grafické nastroj CorelDraw
ve verzi X3 od Corel Corporation. Tento komplexni nastroj je urcéen pro vytvareni
a upravy vektorové i bitmapové grafiky a podporuje export do ruznych grafickych
formati. Program se lze naucit ovladat pomérné snadno, i kdyz dokonalé zvladnuti
vSech nabizenych funkci je jiz pomérné komplikované. Program existuje také ve verzi

pro nekomercéni pouziti.

2.3 Software ideas modeler - verze 5.04

Software ideas modeler je UML modelovaci nastroj ¢eského autora. Zvlada 16 druhu
diagrami, automatizované generovani zdrojového kédu a do ur¢ité miry i reverzni
inzenyring ze zdrojovych kodu i ze zkompilovanych .NET assembly nebo z data-
bazi. Ovladani je snadné a dé se velice rychle zvladnout. Pro nekomeréni pouziti je

program k dispozici zdarma.
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3 HRA QWIRKLE

3.1 Stolni hry

Stolni hry se po urc¢itém obdobi utlumu, kdy byly vytlac¢ovany hrami pocitacovymi,
dostavaji zpét na své tradi¢ni pozice. Ani virtuéalni realita modernich her podporené
mimofadnou vykonnosti dnesnich pocitact nedokaze konkurovat obycejnym vjemtum
z klasickych materiali jako jsou papir, dievo nebo kamen pri posezeni s rodinou nebo
prateli u spole¢ného stolu. Ditkazem je rostouci nabidka a prodej téchto her, pricemz
jejich ceny jsou mnohdy vySsi nez ceny her pocitacovych.

Modernim pojmem se tedy opét zacina stévat tzv. deskova hra. Podle definice
by mélo jit o hru, ktera je zalozena na néjakém hracim planu, ktery je soucasti hry.
V dnesnim vyznamu slova se vSak stavaji hry stolni a deskové viceméné synonymem
nahrazujicim diive oblibeny vyraz ,spolecenské®.

Stale vice deskovych, karetnich i jinych klasickych her dostava postupné svou
pocitacovou implementaci — pomyslny kruh se uzavird. Motivaci je moznost hrat
s nékym, s kym u stolu sedét nemiizeme nebo napft. to, ze danou hru prosté fyzicky
k dispozici nemame a v extrémnim piipadé vlastni pohodlnost (hru se nAm nechce
hledat nebo chystat, pii hie se nam nechce pocitat body apod.)

Pro tyto pripady existuji webové servery, které nabizi mnoho riznych her ¢asto
i v mnoha riznych kategoriich. Vyhodou je, Ze takova hra je okamzité k dispozici bez
nutnosti instalace nebo slozitého nastavovani. Konkrétni feseni tedy byva vétsinou

webova stranka obsahujici Flash, Java plugin apod.

3.2 Qwirkle

Hra Qwirkle byla publikovana firmou Mindware v roce 2009 a v roce 2011 se stala
vitézem Spiel des Jahres ﬂ Hra je pfitom velmi jednoducha jak z hlediska pravidel,
tak i vlastniho provedeni. Celou hru tvofi 108 hracich kament s barevnymi symboly
a latkovy pytlik, pro pocatecni losovéani, hraje se na stole bez hraciho planu. Prin-
cip hry se podoba hie Scrabble — prikladanim kamenu se vytvareji rady a sloupce
v pravidelném pravotuihlé siti podle danych pravidel. Jde o hru strategickou i kdyz

s ur¢itym podilem nahody.

1Qcenéni prednich recenzentii spoletenskych her z némecky mluvicich zemi, které se udéluje od
roku 1979 [6]
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V nasledujici kapitole budou popsana pravidla hry, ktera byla zpracovana podle
prekladu pravidel [7] ptilozenych k originalni verzi hry. Puvodni ilustra¢ni obrazky

jsou nahrazeny vytezy z obrazovek hotové aplikace.

3.2.1 Pravidla hry

Cilem hry je dosazeni co nejvétsiho poc¢tu bodi vhodnym dopliiovanim fad a sloupcii

hernimi kameny.

Kameny

Herni kameny jsou celé ¢erné a maji z jedné strany barevny symbol. Tyto symboly
tvori 36 jedinec¢nych kombinaci 6 barev a 6 tvari, které se 3 krat opakuji a dohro-

mady tvori celou herni zasobu 6 * 6 x 3 = 108 kament viz obr.

Obr. 3.1: Kompletni sada 108 kamentu

Zahajeni hry

Kazdy hra¢ si vylosuje 6 kament a polozi si je tak, aby na né ostatni hraci ne-
vidéli. Kazdy hra¢ vyhléasi jak dlouhou tfadu je schopen z téchto kamenii sestavit
a hrac¢ s nejdelsi fadou hru zac¢ina vylozenim celé této rady, pii shodé zac¢ina hrac
starsi. Rada musf obsahovat bud kameny se stejnym symbolem nebo stejnou barvou

symbolu, nikoliv vSak oboji — stejné kameny v fadé byt nesmi.

Prabéh hry

Hraci se stridaji v prikladéani kament tak, ze vzdy pokracuje hrac sedici vlevo. Kazdy
hra¢ musi v kazdém kole hry prilozit minimalné 1 kdmen, pokud je jich vice, musi
vzdy jit o kameny stejné barvy nebo stejného symbolu a tyto kameny musi vytvéaret

souvislou fadu s jiz vylozenymi kameny, i kdyZz samy spolu sousedit nemusi. Kameny
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se kladou do pravouhlé sité, pricemz jednotlivé souvislé tiseky fad mohou obsahovat
pouze kameny stejného symbolu nebo stejné barvy, ale nesmi obsahovat kameny
shodné. PfiloZeni na obrazku [3.2] nelze provést, protoze by se do souvislé fady dostaly

3 shodné kameny.

Obr. 3.2: Kamen nelze polozit, vysledné fada by obsahovala nekolik stejnych kamenti

Po prikladani si hra¢ dobere kameny ze spoleéné zasoby do celkového poctu 6,
piipadné méné, pokud jiz spole¢na zasoba kameny neobsahuje.

Jestli spolecné zésoba obsahuje kameny, miize hra¢ namisto prikladani proveést
vyménu kamenti. V pripadé ze prikladat nemuze, je vyménu povinen provést. Vy-
ména kamenti probihé tak, Ze hra¢ namisto prikladani odlozi libovolny pocet vlast-
nich kament (maximalné v8ak do po¢tu kamenu ve spoleéné zasobé), stejny pocet
kament si vezme ze spole¢né zasoby a néasledné odlozené kameny vmichéa do spole¢né

zasoby zpét. V pripadé vymeény hrac¢ prikladani kament v daném kole neprovadi.

Bodovani

V kazdém kole ziskidva hra¢ body za vSechny prilozené kameny a navic také za ka-
meny, které uz byly poloZeny a tvoii s vylozenymi kameny souvislou fadu. V piipadé,
ze prilozeny kamen tvoii dvé fady (fada a sloupec) zapocitavaji se za néj 2 body
(obr. B.3). Souvisld fada 6 kament se nazyva Qwirkle (obsahuje vechny barvy da-
ného symbolu nebo vSechny symboly dané barvy) a hra¢ za ni ziskava dalsich 6 bodu
navic. Takto lze ziskat priloZenim jediného kamene i 24 bodu (obr. — doplnéni

dvou fad na celkovy pocet 6 kament + dvakrat Qwirkle).

Ukonceni hry a vitéz

Hra konci, kdyz néktery z hraci vylozi posledni kdmen. Za ukonceni hry ziskava

tento hrac¢ navic 6 boda (obr. 3.5)). Vitézem hry se stava hra¢ s nejvyssim celkovym
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Obr. 3.3: 443 body za doplnéni dvou fad

Obr. 3.4: 64+6-+6+6 bodii za doplnéni na dvojnasobny Qwirkle

poc¢tem bodii.

3.2.2 Aplikace pravidel

V mém projektu se budeme drzet vSech klicovych pravidel hry (prubéh hry, ka-
meny, umistovani, po¢itani). Pii zprostifedkovani hry poécitacem se vSak nabizi nové
moznosti nebo naopak urcitd omezeni pri jejich aplikovani. V této kapitole budou

pripady popsény:

Spolec¢na zasoba kament

Urcitou vlastni interpretaci si dovolime u spolecné zasoby kamentu pro dobirani.
V piekladu pravidel [7] pfiloZzenych k originalni verzi hry ((©)2010 MindWare) tvori

spole¢nou zasobou kameny lezici na stole obracené licem doli. Jind pravidla [§]
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Konec hry

Vysledné poradi a bodovy zisk:

hrac "Markéta” ... 148 b.
hrac "Pavel” ... 138 b.
hrac "Petr” ... 114 b.

2+6 za ukonceni!

Obr. 3.5: Ukonceni hry

pouzivaji pro tento ucel ke hie prilozeny platény pytlik, coz se jevi z ohledem na
potfebu promichani kament pii akci vyména kamentu tcelné.

Uvodni uvaha byla vyuzit v aplikaci symbol pytliku, toto feSeni je sice imple-
mentacné jednoduché, ale omezuje subjektivni pocit hrace z toho, ze si vybira svij
kdmen sdm. Konecné feSeni je proto matice 6x18 kamentu umisténa v levé ¢asti ob-
razovky, ze které jsou zvolené kameny odebirany hrac¢em technikou drag—and-drop.
Toto Teseni dava pocit volby a zaroven pfirozenym zpusobem informuje o mnozstvi

zbyvajicich kamen.

Vymeéna kament

Vymeéna kament je ¢innost, kdy hra¢ namisto prikladani muze libovolny pocet dr-
zenych kamenti vymeénit za kameny nové ze spolecné zasoby. Pravidla vyzaduji, aby
hra¢ musel napred urcit, které kameny odevzda, nasledné si vybral nové kameny
a nakonec zamichal odevzdané kameny do spolecné zasoby.

Po rtznych pokusech zvitézilo nakonec vtipné feseni, kdy odevzdavané kameny
budou prosté tazeny na mista kament, které si chceme ze spoleéné zésoby odebrat,
tyto budou automaticky nahrazovat odevzdané kameny, ale ztistanou prozatim li-
cem doli (k odhaleni dojde po ukonceni celého tahu vymény). Tim je zajisténo, Ze
naplanované kameny hra¢ vymeéni, pii vymeéné si kameny vybira, ale vyména neni
ovlivnéna tim, které kameny pribézné ziskal.

Zamichani bude nakonec provedeno klientskym skriptem.
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Poradi hracéa ve hre

Podle pravidel je poradi hracta urceno tak, ze celou hru zac¢ina hrac, ktery si na za-
¢atku vybral kameny, ze kterych je schopen sestavit nejdelsi fadu, pti shodé nejstarsi
z téchto hracu a nasledné se stiidaji podle jejich pozice stolu.

Pro rozbéh hry je dillezité, aby zac¢inal hrac¢, ktery vylozi nejvice kament, proto
je poradi hracu, které vzniklo postupnym pfipojenim ke hie po nultém kole preu-
sporadéano na zakladé zvolenych kameni. Pti shodé rozhoduje ptivodni poradi pri
ptihlaSeni s tim, Ze pomocnd pravidla jak uré¢it poradi (vék a pozice) nejsou uvazo-

vany.

Informace v pribéhu hry

Hréci spolu mimo polohy kament na stole (vyloZenych i ve spoleéné zasobé) sdili
v redlné hie také primy pohled na vytvareni fad ostatnimi hraci.

Prenaset mezi vsechny hrace kazdy jednotlivy tah v redlném case by sice bylo
reSitelné, ale zvolime komunika¢né méné narocéné reseni, které nakonec pfinese lepsi
prehled — vSechny kameny pfilozené v priubéhu uplynulého kola budou oznaceny.
Navic bude mit kazdy hra¢ v pribéhu celé hry k dispozici souhrnnou informaci
o celkovém poc¢tu bodt, o bodech ziskanych v uplynulém kole i o po¢tu kamenti

v drzeni jednotlivych hrac¢a (pokud bude nizsi nez 6) viz obr.

OH-LINE

David 45127
Markéta L/181 KS
Ueronika &/126 KS

| -

-

Obr. 3.6: Informace o hracich
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4 ANALYZA

V zadani prace je feSeni definovano jako webova aplikace. Toto feSeni je vyhodné
zejména z pohledu uzivatele, ktery neni nucen instalovat specidlni software, ale
i z hlediska komunika¢ni technologie, ktera bude feSena na protokolu http a bude
tak snadno aplikovatelna v prostiedi internetu. Pfedpoklada se existence webového
serveru, ke kterému se uzivatelé pripoji. Pro vyvoj, testovani i praktické predvedeni
plné vyhovi vestavény vyvojovy server v nastroji Visual Studio 2010.

V zadani je dale definovano, Ze aplikace je urc¢ena pro 2 az 4 hrace, coz je v souladu
s pravidly hry, kterda jsou uvedena v kapitole [3.2.1] a jsou samoziejmou soucasti
vychozich pozadavki na aplikaci.

Pozadavkem plynoucim ze zadani je také nazornost reseni. Klientska i serverova
¢ast bude proto navrzena v duchu OOP a bohaté komentovana ve zdrojovych kddech.

Analyza bude podporena nékolika UML diagramy. V tvodu sestavime diagram
pripadi uziti, ktery jasné zachycuje vSechny interakce uzivateli se systémem a plyne

z néj veskera pozadovana funkénost budouci aplikace.

Zalozeni hry
Zalozeni hrace Prikl&adani
kamenu

Dobirka kamend

Vyména kamenu

Hraé

Obr. 4.1: Diagram piipadu uziti

4.1 Rozdéleni tloh mezi klienty a server

Jednim z pozadovanych vysledkt analyzy je dekompozice, z tohoto je zasadni opti-
méalné rozdélit tlohy mezi klientskou a serverovou ¢ast aplikace.

Klientska ¢ast bude pfedevsim poskytovatelem uzivatelského rozhranni, serve-
rova pak mistem, které zajisti predavani dat (stavu hry, hra¢a, umisténi kameni)

mezi hraci. Z tohoto pohledu neni zcela zjevné, kam by méla byt aplikovana vlastni
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logika hry. V pfipadé umisténi na server je vSak nutné pocitat s vyznamnym zhor-
Senim odezvy uzivatelského rozhranni, ktera by nastavala pifi validaci umistovani
jednotlivych kament, piipadné uzivatelsky nepohodlné opakovani ¢asti nebo celého
tahu, pokud by byla kontrola provadéna az po ukonceni tahu. Z uvedenych duvodi
volime distribuci herni logiky v ramci klientského skriptu do webového prohliZzece
hrace.

Kontrola pii vykladani kamenti na strané klienta je algoritmicky velmi podobna
vypoctu bodi z tahu hrace, proto bude vyhodné obé tyto ¢innosti spojit a provadét
je u klienta. Vysledkem ¢innosti skriptu u klienta tedy bude predévat na server po
kazdém tahu polohu kament, u kterych doslo k jeji zméné a vysledny pocet bodii,
které hrac¢ za tah obdrzel.

Ukolem serveru bude piedevdim zajistit u kazdého hrace stejny obraz celé hry.
Dale pak fidit zakladani novych her, ruseni her opusténych (dohranych nebo delsi

dobu neaktualizovanych) a vstup hraci.

4.2 Objektové tridy

Dalsim krokem bude navrh objektovych tiid pro klientskou a serverovou ¢ast apli-

kace.

4.2.1 Klientski c¢ast

Veskera logika hry bude feSena ve tfidé ghra a komunikace ve t¥idé qclient. Herni
logika bude operovat predevsim s instancemi t¥idy Kamen a tfidy Pozice. V prubéhu
vyvoje aplikace se ukazalo, Zze bude vyhodné udrzovat u kazdého kamene dvé instance
pozic, jedna bude vyjadiovat aktualni pozici u daného klienta a druhé pozici, které
je ulozena na serveru a u ostatnich klientu.

Vztahy mezi tfidami jsou patrné z diagramu klientskych tiid viz obr. 4.2 Dia-
gram pro zjednoduseni neobsahuje tfidu qclient, ktera nebude na ghra tf¥idné vazana
(vazba vznikne aZ za bé&hu vloZenim odkazi na funkce obsluh). Déle jsou pro pie-

hlednost z diagramu vypustény privatni ¢leny tiid.
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ghra

+ inicializace (odesliAktualizacniDotaz, ukoncitAktualizace, divPlocha:<div>,
divVlastni:<div>, divZasoba:<div>, divStul:<div>, divHraci:<div>, divinfo:<div>,
divKonec:<div>, btnOK:<div>, btnVymena:<div>, btnZpet:<div>,

t_upozorneni:Number)

+ aktualizace (data:DataOdHrace)

Casovac
Kamen + Casovac (fc, cas:Number)
+ cislo : Number I ztzrt 8
+ pozice : Pozice P
+ poziceServer : Pozice
+img : <img>
+ typ : Number
+ barva : Number
+ tvar : Number Prostor
+ Kamen (cislo:Number, pozice:Pozice, x1 - NUmB
odkryty:Boolean, idDOM:DOM) : X1 : N“mbe' r—
+ obsluhaClick (obsluha) o N“mbe'( Gmee)
+ obsluhaDrag (start, stop) e X2 i Number
+ naPozici (pozice:Pozice, Y. 5 SIuleslr
odkryty:Boolean) *+x0 : Number
+ zpet () +y0 : Number
+ odkryty (odkryty:Boolean) + Ui : <div>
+ odstranit () + Prostor (id:String)
+ oznac (barva:String) + obsahuje (pozice:Pozice):Boolean
+ neoznac () + pozice (index:Number):Pozice
+ podobnost + index (pozice:Pozice):Number
(kamen:Kamen):Kamen.PODOBNOST + obrys (barva:String)
Pozice
+ x : Number
+y : Number

+ left : Number
+ top : Number

+ Pozice (x:Number, y:Number (Number))
+ pixel (left :Number, top :Number)
+ shoda (pozice:Pozice):Boolean

Obr. 4.2: Diagram tiid klientské ¢asti aplikace

4.2.2 Serverova CGast

Serverova ¢ast aplikace je zastoupena predevsim tiidou QServer operujici s instan-
cemi QHra, které si drzi kolekce hract (QHrac). Instance t¥idy 0Kamen mohou nélezet
jak hra¢am (kameny v zasobniku daného hrace) tak hie (vylozené kameny a spole¢na
zésoba). Ostatni t¥idy (DataOdKlienta, DataOdHrace, DataProKlienta, DataProHrace) se

pouziji pii komunikaci s klientskou ¢asti. Diagram t¥id je na obrazku [4.3|
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QServer

+ Vytvoren : DateTime
+ SpusteniAplikace : DateTime
+ Hry : List<QHra>

+ PripojitServer ():QServer

+ QServer ()

+ ZalozitHru (jmeno:String)

+ PripojitHru (gid:String):QHra
+ VytvorHrace (gid:String,
jmeno:String):String

+ AktualizacniDotaz

(odKlienta:DataOdKlienta):DataProKIi I

enta
- pripojitHrace (pid :String):QHrac

- zalohovat ()

QHra

+ Hraci : List<QHrac>

+ Kameny : List<QKamen>

+ Gid : String

+ Jmeno : String

+ Zalozena : DateTime

+ Stav : StavHry

+ AktCislo : int

+ PosledniAktualizace : DateTime
+ VstupPovolen : bool

+ QHra ()

DataOdKlienta

+ Pid : String
+ Sid : String
+ AktCislo : int

T ’7 + OdHrace : DataOdHrace

DataOdHrace

+ Kameny : List<QKamen>
7|+ Body : int

DataProKlienta

+ AktCislo : int
+ Sid : String
+ ProHrace : DataProHrace

DataProHrace

+ Kameny : List<QKamen>
+ Hracilnfo : List<QHrac>

7 + Aktivita : bool

+ KonecHry : bool

+ QHra (jmeno:String, ) SulEe
+ VytvoritHrace (jmeno:String):QHrac + Hra : QHra
+ Aktualizace (hrac:QHrac, + Pid : String

odHrace:DataOdHrace)

+ Zmeny (hrac:QHrac,
aktCislo:int):DataProHrace

+ AktivovatNasledujicihoHrace
(hrac:QHrac)

- nasledujiciHrac (hrac :QHrac):QHrac

+ Sid : String

+ Jmeno : String

+ Aktivita : bool

+ BodyCelkem : int

+ BodyPosledni : int

+ HodnotaKamenu : int
+ Body : String

+ Index : int
+ AktCislo : int
QKameh /g + Offline : bool
+ Cislo : int + PosledniAkt : DateTime
+ AktCislo : int + Kameny : List<QKamen>
*+X:int + QHrac
+Y:int 0

+ KamenHrace (vlastni:bool):QKamen

+ QHrac (hra:QHra, jmeno:String)
- bodylInfo ():String

Obr. 4.3: Diagram tiid serverové ¢asti aplikace

4.3 Stavové diagramy

Abychom mohli popsat stavy objekti navrhovanych t¥id, vyuzijeme stavové dia-
gramy. Z pohledu stavi jsou zajimavé zejména objekty kamentii a her na klientské

i serverové strané aplikace.
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4.3.1 Stavy hry

7 pohledu hry bude nutné rozlisovat tyto stavy:

e nezahdjend — pripadni hraci se mohou pridavat ke hte,

e soutéZeni — nulté kolo hry, hraci se stiidaji v tvodni dobirce kament podle
poradi pripojeni ke hte,

e probihajici — hra probiha, hraci se stiidaji v aktivité (prikladani kamena +
dobirka),

e ukoncend — hra skonéila, zadny z hrac¢a nema pridélenou aktivitu.

Tento model byl v ramci optimalizace (aby nebyl zavadén dalsi specialni stav hréace)
upresnén tak, Ze i u nezahajené hry je jeden hrac¢ ,na tahu“. Jde o pripad, zZe se ke
hfe pripoji minimélné 2 hra¢i a hra tedy muze dobranim kament aktivnim hracem
zacit — pfechod do stavu soutéZeni. V pripadé, Zze se ke hie ptipoji maximalni pocet
hracu (4), je prechod do stavu soutéZeni? proveden automaticky. Predem tedy neni
nutné zvlast definovat kolik hraca se bude které hry ucastnit.

Po nultém kole probéhne podle hodnoty dobranych kament preuspoiadani hraca
a hra prejde do stavu probihajici.

Ptechod do stavu ukoncend je v souladu s pravidly proveden v pripadé, ze ak-
tivni hra¢ uz nemé a ani nemiize dobrat zadné kameny. Aby bylo mozné u klienta
prezentovat vysledné poradi hry bez rozsitovani komunika¢niho protokolu, probéhne
opét preusporadani hraci, tentokrat podle celkového poctu ziskanych bodu. Stavovy
diagram je na obrazku [4.4]

@‘
SoutéZeni Probihajici

Obr. 4.4: Stavy hry (na serveru)

4.3.2 Stavy hrace

U hrace se pravidelné stiida stav kdy ¢eka az na néj prijde fada se stavem kdy hraje.

Protoze vSak vlastni hra zahrnuje rizné ¢innosti (nesmi byt napi. povoleno dobirani
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kament pii jejich vykladani), budou stavy hrace u klienta zavedeny takto:
e cekajici — nemiize nic délat, protoze hra jesté nezacala, skoncila nebo neni na
tahu,
o priklddajici — umistuje kameny na hraci plochu,
e dobirajici — vybira si pro sebe kameny ze spole¢né zésoby,
e yymeénugici — méni jeden nebo vice vlastnich kament za stejny pocet kameni
ze spolecné zéasoby.

Stavovy diagram je na obrazku [4.5]

pred pfilozenim prvniho kamene pri pouziti
tahu, Ize tlacitkem prejit k vyméné tlacitka Zpét

PFikladajici

Vymeénuijici

Podle stavu kamenu
ve spolecné zasobé

Obr. 4.5: Stavy hrace (klient)

Cekaijici

Ulohou serveru je z pohledu stavii hrace pouze piedani aktivity na nasledujiciho
hrace, bude stacovat udrzovat pro objekt hrace na serveru pouze 2 stavy: cekajici

a aktioni viz obr. 4.6

Obr. 4.6: Stavy hrace (server)

V ptivodnim navrhu byly voleny stejné stavy také pro objekt hrace na serveru, coz
umoziuje mirné zrychlit hru tim, ze dobirajici hra¢ neblokuje hrace na tahu (tito

spolu nemaji kolizi pfi sdileni spoleénych prostiedki). Nicméné efekt z takového
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feSeni neni vyrazny, protoZze ¢as straveny umistovanim kamenu je obvykle vyrazné
vySsi nez cas straveny dobirkou. Dalsi komplikaci by byla vyména kament — hrac,
ktery by se rozhodl pro vyménu kamenti, by musel prejit zpét do stavu ¢ekani, dokud

by ptfedchozi hra¢ nedokoncil svou dobirku.

4.4 Komunikace

Komunikaci mezi klientem a serverem zachycuji sekven¢ni diagramy. Diagram
zachycuje normalni komunikaci, pti které zrovna doslo ke zméné ve hie, a mistni hrac
jsou mistni zmény predany na server (silnéjsi sipky smérované vpravo). Nezavisle na
tom v8ak klient posila na server neustale , prazdné“ aktualizacni dotazy, pro zjisténi
zmén ve hie. Tato ¢innost bude fizena vestavénym ¢asovacem a v piipadé pozadavku
na odeslani dat mimo aktualizacni periodu, dojde k posunu nésledujicich aktualizaci
tak, jak je to na diagramu zachyceno.

Druhy diagram ukazuje dvé rtzné mimoiadné situace. V horni ¢asti je na-
znacena chyba v komunikaci, tu bude fesit objekt gclient, ktery opakuje predchozi
odesilani dat (objekt ghra je od této situace odstinéna, data povazuje za odesland).
Ve spodni ¢ésti je situace, kdy je pfi zpracovani na serveru vytvorena vyjimka, tato
bude dorucena a identifikovana v objektu qclient, ktery situaci vytesi (reload kli-

entské aplikace, opusténi aktuélni hry).

4.5 Uzivatelské rozhrani

U webové hry mame nékolik moznych druhii feseni uzivatelského rozhranni. Pro pre-
zentacné naro¢néjsi bychom volili Adobe Flash nebo Silverlight, pro jednodussti si lze
vystacit s kombinaci JavaScriptu a technologie Ajax, jiné feSeni by jesté mohl byt
Java applet. Nase volba miii ke kombinaci JavaScript /Ajax, ktera plné vyhovuje a je
nativné podporovana soucasnymi prohlizec¢i. Zvolené technologie je jiz pfimo zabu-
dovana v nékterych vizualnich komponentach nebo napt. v kontejneru UpdatePanel.
Tento princip by v8ak byl ponékud tézkopadny, proto zvolime piimou aplikaci téchto

technologii.
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zmény hry provedené mistnim

Icallback(...) AktCislo=m+1

|
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| Aktualizace(...) AktCislo=m+

hra¢em (dochazi k posunu
automatickych aktualizaci)

&

callback(...) AktCislo=m+1
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Aktualizace(...) AktCislo=m+3__|
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Obr. 4.7: Sekven¢ni diagram — normalni pribéh hry
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ghra

qclient

QServer

odesliAktualizacniDotaz(.

{t

Aktualizace(...) AktCislo=n 1

callback(...) AktCislo=n

(]
L)

Aktualizace(...) AktCislo=n '

callback nebyl vyvolan

callback(...) AktCislo=n+1

—

e I
opakované odeslani dat

-~ |

Aktualizace(...) AktCislo=n '
callback(...) AktCislo=m

podle tfidy vzniklé vyjimky
bude proveden uplny
reload klientské aplikace
nebo opusténi aktualni hry

|
|

it

I
I
pfi zpracovani na serveru
vznikla vyjimka
=

Aktualizace(...) AktCislo=m ", |

Obr. 4.8: Sekven¢ni diagram — mimoradna situace
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5 NAVRH A IMPLEMENTACE

Prestoze webové aplikace rtuznych her existuji ¢asto ve vétsim mnozstvi variant, ne-
byla v dobé vzniku této prace zjisténa zadna webova implementace hry Qwirkle.
Néavrh ani vlastni implementace nejsou tedy nijak inspirovany zadnym jinym feSe-
nim.

Zjednodusené lze Fici, ze celé feSeni sestava ze dvou webovych stranek. Uvodni
stranka zobrazuje vybér existujicich hernich instanci, ze které pak uzivatel vstupuje
na stranku vlastni hry. V nasledujicich kapitolach bude postupné popséna tvodni
stranka, klientska a serverova ¢ast stranky hry a v samostatné kapitole komunikace
probihajici pfi hre.

Protoze klientské i serverova ¢ast aplikace sestava z pomérné velkého mnozstvi
kodu, nelze zde podrobné rozebrat vsechny jednotlivé metody a vlastnosti. Budeme
se tedy snazit o celkovy pohled a podrobné popiseme klicové nebo jinak zajimavé

detaily.

5.1 Vstupni stranka

Vstupni stranku tvoii jednoduchy webovy formular, jehoz datové vazanymi prvky
jsou dva vnofené prvky asp:repeater. Vnéjsi je navazan na seznam hernich instanci
(tfidy List<QHra>) a vnitini na prehled hrac¢u (t¥ida List<QHrac>). U kazdé hry je
uveden cas jejiho zalozeni, pojmenovéani hry, které definuje zakladajici hra¢ a pre-
devsim stav hry. Do hry ve stavu StavHry.Nezahajena je povolen vstup nového hrace
(hra¢ vlozi své jméno, které je na strané serveru validovano, aby nekolidovalo se
jménem existujiciho hrace). Rovnéz je na serveru znovu provedena kontrola aktual-
niho stavu hry (ten se mohl zménit) a nepodafeny vstup generuje vyjimku, ktera

je u klienta prezentovana svou zpravou ve standardnim alert boxu. Novou hru lze

jednoduse zalozit definovanim jména hry.

5.2 Klient

Klient je navrzen jako stavebnice se snahou co nejvice oddélit komunika¢ni ¢ast od

vvvvvv

¢asti jsou objekty [l gclient a ghra. P¥i kédovani obou byl pouzit navrhovy vzor

1Objekty gclient a ghra sice vystupuji v diagramu t¥id, ale protoZe nejsou navrzeny pro instan-

covani budeme se u nich drzet pojmenovani objekt
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modul [5], ktery umoziuje v duchu OOP disledné skryt implementaci a vystavit jen
rozhrani.

Objekty qclient a ghra jsou navrzeny jako nezévislé a jejich propojeni vznikne az
v inicializacni ¢asti klientské aplikace (tedy za béhu). Pfes sva rozhrani jsou potom
propojeny tak, aby mezi nimi mohla probihat datova vyména. Objekt ghra dostava
reference na metody qclient.odesliAktualizacniDotaz a qclient.ukoncitAktualizace,
zatimco qclient dostéva referenci na metodu ghra.aktualizace. Podobnym zptso-
bem jsou jesté oba objekty pripojeny k uzivatelskému rozhranni, presnéji k jeho
ovlddacim a zobrazovacim prvkam.

V klientskych skriptech (javascript) jsou nazvy funkci a proménnych s vyjimkou
funkei kladenych do role konstruktort (Kamen, Pozice, Prostor, Casovac a InfoOkno),
definovany s malym pocateénim pismenem podle vzoru camelCase. Privatni ¢leny

t¥id navic zac¢inaji znakem _.

5.2.1 Uzivatelské rozhranni

Nez popiseme jednotlivé stavebni prvky klientské casti, zastavime se struéné u na-
vrhu uzivatelského rozhranni.
Jedné se webovy formular, ktery definuje pomoci elementt <div> celou hierarchii

DOM potiebnou pro vlastni hru.

Jsou to predevsim:

e <div id="stav"> — zobrazuje stav komunikace,

e <div id="hraci"> — zobrazuje ucastniky hry,

e <div id="vlastni"> — prostor pro kameny hrace,

e <div id="zasoba"> — prostor pro kameny spole¢né zasoby,

e <div id="stul"s> — prostor pro vykladani kamenti.

V hlavic¢ce <style> je k nim definovan vzhled a jejich identifikatory jsou predéany
objektiim ghra a gqclient. PTi testovani aplikace se objevily pripominky ke strohému
vzhledu, proto byla aplikovana textura dieva [I0], ktera ramuje zakladni prostory
hry tak, aby zaroven vytvarela mirny 3D dojem. Klasické tlacitka byla nahrazena
ikonovymi, kazdé se 4 stavy vzhledu (nefunkéni, v klidu, po najeti, pifi stisku).
Veskeré chovani tlacitek je fizeno aplikaci kaskddovych styli.

Rozdéleni obrazovky je navrzeno tak, aby plocha pro vyklddani kament mohla
byt co mozna nejvétsi. Jeji absolutni velikost se odviji od navrzené velikosti kamene

a je takova, aby nedoslo k omezeni hry tim, ze by se prikladané kameny priblizili
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OH-LIHE

Emil 3/18
Dana

Obr. 5.1: Ukazka ¢asti obrazovky pii hie

k hranici plochy. Velikost kamene byla s ohledem na dobrou ¢itelnost a uchopitelnost
symbolu navrzena 25 x 25 px. Z hernich testii vyplynulo, Ze od polozeni prvniho
kamene se hra do zadného sméru nerozsitila vice nez o 15 kament. S timto ohledem
byla navrzena plocha pro vykladani 30 x 30 kament a prvni kdAmen hry je pfi vylozeni
vzdy automaticky presunut do jejiho stiedu.

Rozlozeni jednotlivych ploch i jejich velikost miize byt snadno upravena, protoze
herni logika na skute¢nych souradnicich a rozmérech piimo nezavisi. Blize to bude

popsano v kapitole

5.2.2 Objekt gclient

Ukolem objektu je odesilat na server zmény polohy kament provedené mistnim hra-
¢em a také prijimat ze serveru zmény ve hie (zmény kament, aktivity, bodi) a pfe-
davat je ke zpracovani objektu ghra.

Objekt qclient tak poskytuje komunika¢ni mezivrstvu vlastni hie (ghra) a in-
stanci herniho serveru QServer, podrobné to bude rozebréano v kapitole Asyn-
chronni komunikace je realizovdna volanim PageMethods, které tvori proxy k meto-
dédm serveru oznac¢enym atributem WebMethod. V konec¢né verzi bylo implementovan
pristup pres PageMethods. staticInstance, které umoznuje ziskat referenci tak, aby

mohlo byt aplikovano pfipadné zruseni volani pomoci abort () [11].
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gclient ma k dispozici referenci na HT'ML objekt, ktery vyuziva pro zobrazovani

aktualniho stavu komunikace.

Jedna se o tyto zpravy:

e ..“ — Cekd se na odpoved serveru,

e  ON-LINE* — odpovéd serveru byla pfijata (po najeti mysi navic zobrazuje
Cas prijeti posledni odpovédi),

e Chyba“ — odpovéd serveru obsahuje chybu (po najeti mysi navic zobrazuje

druh chyby),

e . “ — nic se nezobrazi v piipadé, ze je komunikace ukoncena (konec hry).

Objekt qclient méa vefejné metody:

e inicializace (serverAktualizace, defaultPage, aktualizaceHry, ...) —slouzi
pro uvodni nastaveni, kdy je potifeba vlozit odkazy na objekt hry a na objekty
uzivatelského rozhrannt,

e odesliAktualizacniDotaz(data) — zajisti odeslani aktualiza¢niho dotazu z ob-
jektu ghra (nova data se predaji na server, automatické aktualizace pro stazeni
novych dat ze serveru jsou iniciovany pfimo objektem qclient),

e ukoncitAktualizace() — ukond¢i automatické aktualizace.

5.2.3 Objekt ghra

Ukolem objektu ghra je pfedeviim sprava kamenti a chovani uzivatelského rozhranni.
V zéavislosti na stavu hry je proto kameniim pridélovana obsluha udalosti click a stop-
drag podle jejich umisténi ve hie. Obsluha téchto udalosti pak vyhodnocuje, jaka
bude nova poloha kamene a zajisti provedeni této zmény. Aby bylo ovladani hry
pohodlné, je zajisténo automatické priskakovani kament do zvoleného rastru. Toto
chovéni je pfimo podporovano navrhem tiidy Pozice.

Kli¢ovou funkei objektu ghra je vyhodnoceni platnosti nové pozice pro prikladany
kdmen _platnaPozice(pozice, kamen). Tato funkce je voldna jako obsluha udélosti
drag-stop a jejim druhym tkolem je aktualizovat pocet bodu probihajictho tahu
hrace. Algoritmus této funkce stoji na provadéni kontrol podobnosti kameni ve
vnorenych cyklech (osa, smér, vzdéalenost) v okoli zamyslené pozice umisténi.

Dalsi dulezitou funkei je _nastaveniHrace(stavHrace), kde stav hrace miize naby-

vat hodnot STAV_HRACE = cekani:0, dobirka:1, pokladani:2, vymena:3 a kterd ma
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za ukol kromé prepnuti tohoto stavu, provedeni zmén v uzivatelského rozhranni
(obsluhy kamenu, tlacitek, oznaceni aktivnich oblasti) a nékdy také vyvolani komu-
nikace.

Komunikaci zajistuji funkce _aktualizace(data) a _odeslaniStavu() (na rozhranni
vystavené se stejnym nazvem bez podtrzitka). Funkce _aktualizace(data) ma za
tikol predevsim premisténi v8ech kament které byly doruceny v poli data.Kameny na
nové pozice, dale aktualizovat obsah informa¢niho pole hrac¢t podle data.HraciInfo
a provést zmeény spojené s piijetim aktivity nebo s informaci o ukonceni hry. Funkce
_odeslaniStavu() naopak pripravi mistni zmény pro odeslani na server. Jedna se
o pole kament, které byly pfemistény a o pocet bodi ziskanych pii posledni akci
hrace (v nultém kole hry je v poli Body prendSena informace o hodnoté kament

v drZeni hrace).

Objekt ghra vystavuje metody:

e inicializace(odesliAktualizacniDotaz, ukoncitAktualizace, ...) —slouZi pre-
devsim pro predéni referenci na metody objektu gclient a na objekty HT'ML
stranky,

e aktualizace(data) — pro zpravovani zmén ve hie dat prijatych od objektu

gclient.

Objekt ghra operuje pfedevsim s instancemi tiid Kamen, Pozice a Prostor.

5.2.4 Trida Kamen

Instance klientské tiidy Kamen udrzuji informace o kazdém kamenu ve hie. Prestoze
je zde urcita mira redundance (barva a tvar symbolu se da ur¢it z typu nebo pfimo
z Cisla kamene), ukazal se tento vzor jako optimalni z pohledu funkei, které kameny

zpracovavaji a také prehlednosti kodu.

Vlastnosti objektt tfidy Kamen:

e cislo — jedine¢ni ¢islo kamene (0..108),

e img — obrazek tvaru,

e pozice — aktualni mistni pozice,

® poziceServer — pozice ulozena na serveru,

e typ — typ kamene (0..36) (vzdy 3 kameny jsou stejné) ,
e barva — ¢islo barvy kamene (0..6),

e tvar — ¢islo tvaru kamene (0..6).
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Vil veiv s

e naPozici(pozice, odkryty) — pfemisti kimen na zadanou pozici a skryje nebo
odkryje jeho typ,

e zpet() — vrati kdmen na puvodni pozici,

e podobnost(kamen) — vyhodnoti miru podobnosti s kamenem zadanym v argu-

mentu.

Ostatni metody se tykaji oznacovani kamene nebo definovani obsluhy udalosti.

5.2.5 Trida Pozice

Objekty tridy Pozice nenesou jen souradnice kamenit v pixelech, ale umi také obou-
smérnou konverzi do/z navrzeného herniho rastru, kterd umozni tzv. priskakovani

kamenti pfi jejich umistovani.
Vlastnosti objektt t¥idy Pozice:

e x — vodorovna soutradnice v rastru hry,

e y — svisla soufadnice v rastru hry,

left — vodorovna soufadnice v px,

e top — svisla soutradnice v px.

Poskytované metody jsou:

e new(x, y) — nastavi pozici podle argumentu (rastr),
e pixel(left, top) — nastavi pozici podle argumentu (px),

e shoda(pozice) — porovna pozici se zadanou pozici.

5.2.6 TTrida Prostor

Posledni ze tiid v tomto vyc¢tu je Prostor, kterd zavede urcitou miru nezéavislosti
uzivatelského rozhranni a herni logiky (viz. kap. [5.4.3)). T¥ida se vyuZzije pro objekty
v8ech t¥{ prostori ve kterych se mohou nachazet herni kameny (_prostorVlastni,

_prostorZasoba a ,prostorStul).

Dilezité metody jsou:

e new(id) — podle identifikaitoru DOM vytvoii instanci,

e obsahuje(pozice) — zjisti, jestli zadana pozice nalezi do prostoru,
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e pozice(index) — prevede index na pozici,

e index(pozice) — prevede pozici na index.

5.3 Server

Serverové ¢ast aplikace odrazi ve svych stavebnich prvcich ¢asteéné stranu klientskou
(QKamen — Kamen nebo QHra — ghra), je v8ak vystavéna odliSnym zpiisobem, protoze
jak vyplynulo z analyzy, server nema nic védét o vlastni logice hry a jeho tkolem je
zabezpeceni pfenosu a persistence hernich dat. Vyjimkou je v tomto sméru pouze
generovani pole kamenti do spolecné zasoby na zacatku kazdé hry.

Protoze jsou data na trovni instance QServer i QHra sdileny, mohlo by dojit ke
konfliktu (soucasny zapis nebo zapis v pribéhu ¢teni), proto je v obou t¥idach apli-
kovano zamykéni pomoci t¥idy ReaderWriterLockSlim.

Ve zdrojovych kodech na serveru (C# ) jsou vSechny privéatni ¢leny definovany
s malym pocatecnim pismenem podle vzoru camelCase a verejné s velkym pocatecnim

pismenem.

5.3.1 Pristup ke sluzbam serveru — trida QServer

Ttida QServer navrzena jako singleton zastresuje veskery pristup ke sluzbam serve-
rové aplikace. Jeji metody nabizi pripojeni nebo zalozeni hry, vytvoreni hrace a pre-
devsim zpracovani aktualiza¢nich dotazt p¥i vlastni hie (metoda AktualizacniDotaz).
Zpracovani aktualizacnich dotazu je nabizeno jako webové sluzba hostovanéd pfimo
v kédu generujicim stranku hry (webMethod), jedna se o jedinou metodu public

static DataProKlienta Aktualizace(DataOdKlienta odKlienta).

Dalsi vyznamné metody jsou:

e PripojitServer(...) — pfipoji nebo vytvoii (pokud neexistuje) instanci herniho
serveru,

e ZalozitHru(...) — zalozi novou hru (QHra),

e PripojitHru(...) — vraci instanci hry,

e VytvorHrace(...) — vytvori hrace ve hte.

Protoze potfebujeme instanci serveru sdilet mezi vSemi dotazy vsSech klienta
byl pro jeji ulozeni zvolen HttpApplicationState. Abychom uchovali stav her pfi

odstranéni objektu z paméti, je aplikovano také zalohovani do souboru. MiiZzeme
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vyuzit vestavény xml serializér (t¥ida XmlSerializer), ktery je v .NET pfipraven tak,
ze staci dekorovat zvolené verejné vlastnosti atributy XmlAttribute, XmlElement (nebo
naopak XmlIgnore) a publikovat u dané t¥idy bezparametricky konstruktor. Jméno

souboru zalohy a jeho umisténi urc¢uje polozka gserver v souboru web.config.

5.3.2 Trida herni instance — QHra

Ukolem instanci t¥idy QHra je udrzovani stavu konkrétni hry tak, aby mohla byt
sdilena vSemi hraci. Za tim tucelem obsahuje predevsim kolekce List<QHrac> Hraci
a List<QKamen> Kameny. Kli¢ové vlastnosti kazdé hry jsou int AktCislo (podrobné viz
kapitola|5.4.2)), unikatni identifikitor gid a také jméno hry, které muze poslouzit pro
orientaci pii vybéru ze seznamu her.

V konstruktoru public QHra(...) vznikd na zacatku kazdé hry spolecné zasoba

kamenti, které je nahodné promichéna pomoci algoritmu Fisher—Yates shuffle [12].

Vyznamné metody jsou:

e Aktualizace(...) — provadi aktualizaci herni instance daty od tucastnika hry,
e Zmeny(...) — vraci souhrn zmén ve hie pro aktualizaci Gcastnika hry,

e AktivovatNasledujicihoHrace(...) — zméni hrice na tahu.

Podobné jako u tiidy QServer jsou vSechny vlastnosti, které chceme zalohovat

oznaceny jako vefejné, a je vystaven také bezparametricky konstruktor.

5.3.3 TTtida hrace — QHrac

QHrac je v podstaté pouze kontejnerem pro vlastnosti hrace. Stejné jako instance
hry, tak si i instance hrace drzi kolekci List<QKamen> — stejné jako si hra¢ ve hie drzi

vlastni kameny.

Dalsi vyznamné vlastnosti hrace:

e string Pid —unikéitni identifikitor hrace, ktery se pouzivé pro identifikaci hrace
i hry,

e string Sid — ovérovaci identifikétor,

e string Jmeno — jméno pro seznam hraci,

e int AktCislo — Cislo aktualizace, pri které doslo u hrace k posledni zméné,

e DateTime PosledniAkt — datum posledniho kontaktu klienta hrace se serverem.
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U vlastnostni tfidy QHrac a stejné tak i u tiidy QKamen pouzijeme mimo atri-
butu pro Fizeni xml serializace, také atribut ScriptIgnore. Oznacena vlastnost je
pak vynechéna ze serializace pti komunikaci s klientskym skriptem — nebude na kli-
enta prenesena. Kombinaci uvedenych atributii mohou tedy vzniknout az 4 druhy

vefejnych vlastnosti, podle zptisobu jejich zpracovani.

5.3.4 TTtida herniho kamene — QKamen

Podobné i trida QKkamen je kontejner vlastnosti herniho kamene, na rozdil od repre-
zentace u klienta je vSak mnohem jednodussi, protoze pro server nejsou vlastnosti
kamenu rozhodujici.

Existuji pouze dva okamziky, kdy server aktivné zasahuje do instanci kamen.
V prvnim pfipadé je to na zacatku hry, kdy je nejdiive vygenerovina a nasledné
nadhodné promichana celd kolekce kamenti. Ve druhém piipadé se jedné o kazdou
pripravu kolekce kament, které budou odesilany pfi aktualizaci na klienta, kdy je
u nékterych kameni modifikovan pfiznak pfislusnosti kamene do kolekce daného

hrace ulozeny v soufadnici Y (viz kapitola |5.4.3))

Vlastnosti tfidy QKamen:

e int Cislo — jedinecné ¢islo kamene hry (0..107),

e int AktCislo — ¢islo aktualizace, pri které doslo k posledni zméné ve vlastnos-
tech kamene,

e int X — soufadnice vyloZeného kamene, pfipadné index (kamen je ve spolecné
zésoba nebo v zasobniku hrace),

e int Y — soufadnice vylozeného kamene nebo priznak viz kap.

5.4 Komunikace

Veskera komunikace mezi klienty a serverem probihé na protokolu http. Na tvodni
strance Default.aspx lze po jejim nacteni vstoupit do zvolené hry (presmérovani na
stranku Desk.aspx), pfipadné zalozit hru novou. Na strance hry Desk.aspx probiha po
jejim tvodnim nacteni veskeré dalsi komunikace na pozadi asynchronnim volanim
z klientského skriptu.

Data pfenasené pii aktualiza¢nich dotazech jsou ve forméatu JSON. Serializaci

a deserializaci provadi na strané serveru zabudovana podpora v .NET (JSON je
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implicitni format, variantné by bylo moZzné pouzit xml), automaticky jsou seri-
alizovany vsechny public vlastnosti s vyjimkou téch, které jsou oznaceny atribu-
tem ScriptIgnore). U klienta se o serializaci stara nativni podpora v interpetu Ja-
vaScriptu.

Na obrazku je naznaceno zaclenéni prenasenych dat do celé hierarchie pte-

nosové infrastruktury.

A \
p Datapro
ghra \ logiku hry 4 QHra
A Data pro /\
qclient N Klienta hry % QServer
ostatni http format ‘ ostatni
nizsi vrstvy hlavicka JSON niz§i vrstvy
tcp
hlavicka
ip
hlavicka
ethernet 0
hlavicka Q

Obr. 5.2: Preprava klientskych a hernich dat na protokolu http

5.4.1 Ukazky komunikace

Pro lepsi ilustraci uvedeme ukazky komunikace tak, jak byly zachyceny pri skutecné
hie. Prvni ukazka se v komunikaci vyskytuje nejcastéji, jednd se automaticky ak-
tualizacni pozadavek, vysilany klientem pravidelné s periodou _t_aktualizace (blok

OdHrace nenese zadné data).

Vypis 5.1: Automaticky dotaz (smér klient — server)

{"odKlienta":{"Pid":"b2fcbcb45f3a456cab6433af78899a925",
"Sid":"8bf81f51e4d34890a%acd7169a381149", "AktCislo":5,"0dHrace" :null}}

Dalsi ukazka by mohla byt odpovédi serveru na predchozi dotaz. Jiny hrac¢ pro-
vedl herni akce a kone¢né zmény ve hie jsou zapsany v bloku ProHrace (nova poloha

nékterych kamenil, zména informaci o hracich, delegovani aktivity).

Vypis 5.2: Odpovéd se zménami ve hie (smér klient <— server)

{"d":{"__type":"Qwirkle.DataProKlienta", "AktCislo":6,"Sid":"",
"ProHrace":{"Kameny":[{"Cislo":75,"X":23,"Y":18},{"Cislo":74,"X":22,"Y":18},
{"Cislo":41,"X":24,"Y":18},{"Cislo":54,"X":0,"Y":-3},
{"Cislo":25,"X":1,"Y":-3},{"Cislo":23,"X":3,"Y":-3],
"HraciInfo":[{"Jmeno":"Milan",6 "Aktivita":false, "Body":"3/3",
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"Index":0,"0ffline":false},{"Jmeno":"Alena", "Aktivita":true,"Body":"(2)",
"Index":1,"0ffline":false}],"Aktivita":true, "KonecHry":false}}}

V posledni ukazce je vidét naopak prenos zmén ve hie provedené mistnim hracem

smérem na server.

Vypis 5.3: Odeslani zmén ve hie (smér klient — server)

{"odKlienta":{"Pid":"b2fcbcb45f3a456ca6433af78899a925",
"Sid":"8bf81f51e4d34890a9acd7169a381149", "AktCislo":6,
"OdHrace":{"Kameny":[{"Cislo":51,"X":23,"Y":19},{"Cislo":86,"X":22,"Y":19},
{"Cislo":12,"X":21,"Y":19},{"Cislo":47,"X":0,"Y":-2},
{"Cislo":37,"X":1,"Y":-2},{"Cislo":30,"X":5,"Y":-2}],"Body":7}}}

5.4.2 Aktualiza¢ni ¢islo

Nebylo by efektivni pii kazdém dotazu klienta na server vracet polohu v8ech kament
a stavy vSech hracu, ale postaci pouze rozdilova aktualizace na zakladé probéhlych
zmén. Diulezité je si uvédomit, ze tyto zmény predavané smérem na klienta vsak
nemusi vzdy kopirovat ty zmény, které predal predchozi klient hry smérem na server.
To muze byt zptsobeno vypadkem komunikace nebo jen tim, kdyz stihnou dva hraci
odehrat sviij tah v ramci jedné aktualizacni periody.

Resenim bude zavedent tzv. aktualizaniho &isla, které bude pri kazdé nové zméné
ve hie zvySovano. Server bude tedy udrzovat stile kompletni obraz hry, aktualiza¢ni
¢islo a u jednotlivych hernich objektu také jejich vlastni aktualiza¢ni ¢islo (kdy
u nich doslo k posledni zméné).

Postaci tedy, aby klient v kazdé zadosti o nova data ze serveru uvedl své napo-

sledy prijaté aktualiza¢ni ¢islo, podle kterého pak pro néj budou nova data sestavena.

5.4.3 Souradnice kamene

Podrobnéjsi vysvétleni si zaslouzi také zpuisob, jakym jsou mezi klienty a serverem
prenaseny souradnice kamene a jejich rozdilny vyznam na obou stranach komu-
nikace. Byl navrzen zpusob, ktery je nezéavisly na skutecném usporadani plochy
u klienta (mohla by byt dokonce u kazdého jin) a soucasné je ur¢itou optimalizaci
(zahrnuje i informaci o vlastnictvi kamene).

Zatim co klient si drzi skutecné souradnice v rastru herni plochy u vsech kamenti,
na server jsou tyto souradnice predavany primo jen u vyloZzenych kament, u ostat-

nich probéhne transformace do jednorozmérného pole, pfi¢emz X nese index polohy

44




uloZeno v elementu hry <g>

vylozené kameny:
X = horizontalni souradnice v rastru 25x25 px
y = vertikalni souradnice v rastru 25x25 px

server

spole¢na zasoba (jednorozmérné pole):
X = index
gl

uloZeno v elementu hrace <p>
zasobnik hrace (jednorozmérné pole):

TR

X = index

y=-1
vylozené kameny: X, y = soufadnice v rastru 25x25 px
spole¢na zasoba: x = index, y = -1

vlastni kameny hrace: x = index, y = -2
kameny jiného hrace: y =-3 (prenos pouze ve sméru
na klienta, ktery nasledné tyto kameny odstrani)

. vSechny kameny:
klient X = horizontalni soufadnice v rastru 25x25 px
y = vertikalni souradnice v rastru 25x25 px

I

Obr. 5.3: Rozdilné reprezentace souradnic kamene

kamene v tomto poli a Y informuje o kterou plochu se jedné. Ve sméru od serveru na
klienta nese navic Y informaci o tom, jestli je prijemce vlastnikem kamene, protoze

cizi kameny museji byt z plochy hrace u prijemce odstranény.

5.4.4 Casovani

Pribéh hry je hlidan ¢asovaci, vSechny hodnoty se nastavuji v souboru web.config
v sekci <appSettingss>.

V objektu gclient je pomoci ¢asovace _timer fizena perioda automatickych ak-
tualizaci. Jeho hodnota se nastaveni pomoci t_aktualizace a od tohoto nastaveni se
odviji timeout pro volani PageMetods, ktery se nastavuje na hodnotu o 1 s nizsi.

Metoda hry public DataProHrace Zmeny(...) volana pii zpracovani aktualizac-
niho dotazu zase hlidé klientské aktualizace tak, ze pokud ¢as od posledni aktuali-
zace presahne dobu 3 aktualiza¢nich period (3%t _aktualizace), je pro instanci hrace
na serveru nastaveno 0ffline=true. To zpiisobi, Ze se jeho jméno v informa¢nim poli

u vSech hraca obarvi Sedé.
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Dalsi ¢asovac hlid4 hrace, ktery je na tahu. Casovag je nulovan akef hrace spojené
s kamenem (kliknuti, za¢atek tazeni), stiskem nékterého tlacitka nebo kliknutim na
upozornujici text, ktery se zobrazuje vzdy po vyprseni ¢asovace. Vychozi nastaveni
¢asovace urc¢uje hodnota t_upozorneni v souboru web.config.

Samostatné nastaveni méa také cas, po ktery jsou drzeny v paméti serveru opus-
téné hry. Vzdy pri zakladani nové hry, probéhne kontrola vSech existujicich her
a pokud c¢as od posledni akce ve hie presahne nastavenou dobu t_uklid v souboru

web.config, je hra odstranéna.

5.5 Mimoradné stavy

Bude nutné uvazovat rizné mimoiadné stavy, které mohou nastat a které bude

nésledné nutné resit.

5.5.1 Vypadek serverové aplikace

Mo

P1i provozu webové aplikace mize dojit z riznych pri¢in jejimu selhéni a naslednému
restartovani. Diky zélohovani stavu serveru lze ocekavat celkem spolehlivé obnoveni
ptvodniho stavu vSech her.

Pro ilustraci uvedme ¢ast vypisu ze souboru codeqwirkle.xml, ve kterém jsou na

serveru zalohovany vSechny herni instance.

Vypis 5.4: Ukazka ¢asti souboru s ulozenim stavu serveru

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<QServer xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
Vytvoren="2012-02-29T23:34:21.08775+01:00">
<g Gid="37c12bb6ceaad10f959984c0Obla54dab" JImeno="sobota"
Zalozena="2012-04-07T07:53:09.9945+02:00" Stav="Bezi" AktCislo="9"
PosledniAktualizace="2012-04-07T08:43:50.572625+02:00">
<p Pid="7c2ae91blac74c9e87f79e3336d5cdf7"
Sid="1022857ea4fa43e6b3a%acc005a2b758" Jmeno="Dominika"
Aktivita="false" BodyCelkem="2" BodyPosledni="2" HodnotaKamenu="0"
AktCislo="9">
<k c="48" a="8" x="0" y="-1" />
<k c="2" a="8" x="4" y="-1" />
<k c="4" a="8" x="5" y="-1" />
<k c="100" a="8" x="2" y="-1" />
<k c="103" a="9" x="1" y="-1" />
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<k c="26" a="9" x="3" y="-1" />
</p>
<p Pid="4a70d463acla4787bdd47c326db61123"
Sid="f5b8d4f0e56a464aa05df0986bf19ed1" JImeno="Veronika"
Aktivita="true" BodyCelkem="0" BodyPosledni="0" HodnotaKamenu="2"
AktCislo="9">
<k c="79" a="6" x="5" y="-1" />
<k c="94" a="6" x="4" y="-1" />
<k c¢="39" a="6" x="3" y="-1" />
<k c="50" a="6" x="2" y="-1" />
<k c="1" a="6" x="1" y="-1" />
<k c="106" a="6" x="0" y="-1" />
</p>
<k c="23" a="1" x="18" y="-1" />
<k c="88" a="1" x="19" y="-1" />
<k c="44" a="1" x="22" y="-1" />
<k c="98" a="7" x="23" y="18" />
<k c="72" a="8" x="25" y="17" />

5.5.2 Vypadek klienta

Vypadek klienta ve smyslu jeho ,zamrznuti“ nebo tifeba i nechténého zavieni uzi-
vatelem bude vyfesen pomoci difve navrzeného aktualizacniho ¢isla. Nové otevieny
prohlize¢ (piipadné znovunadcteni stranky) bude zadat o aktualizaci s hodnotou ak-
tualiza¢niho ¢isla 0 a dostane tedy kompletni stav celé hry.

Toto feseni vSak nabizi jistou moznost podvadéni a to tak, ze hrac na tahu jesté
pred odeslanim zmén stavu hry provede reload a zahraje znovu. Kdyz se v této
opakované hie budou ligit dobirané kameny, ziskd znacnou vyhodu v tom, ze bude
znat polohu ptuvodné vybranych kament ve spoleéné zasobé. Z tohoto duvodu je
kompletni reload sice povolen, ale pokud probéhne u hrace, ktery je na tahu, je
soucasné penalizovan predanim tahu na nésledujiciho hrace.
ziskdni neopréavnéné vyhody zabranit — spusténi na vice prohlize¢ich souc¢asné. Bude
aplikovano jednoduché teseni, kdy pro klienta bude vzdy v rdmci plné aktualizace
(nové piipojeni do hry, po vypadku, po reloadu) vygenerovan ovéiovaci identifikator
(SID). Klient bude tento identifikator vkladat do svych pozadavki sméfujicich na
server (nikoliv v8ak do URL). Server bude reagovat pouze na platnou kombinaci
identifikdtoru hrace v URL (PID) a ovérovaciho identifikatoru (SID).
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Tato mira zabezpeceni je pro zamysleny ucel dostacujici, vyssim stupném by
pak mohlo byt nepfenéset identifikdtor vibec, ale napt. jeho hashovani s prispénim

proménné c¢asti dodavané serverem.

5.5.3 Preruseni komunikace

Inicidtorem komunikace je vzdy klient, proto bude sledovat doruc¢ovani odpoveédi
a vhodné reagovat na pripadny vypadek komunikace. V pripadé predavani zmén ve
hfe smérem na server (po tahu hrace) bude pii nedoruceni odpovédi serveru nutné
odesilani piislusnych dat opakovat (klient nemize rozhodnout jestli byla data sku-
tetné dorucena a vypadek se vyskytl napt. pouze pii odpovédi serveru). Naopak
pokud zrovna nebyly pfedavany zmény smérem na server, nebude nutné vypadek
fesit, protoze pripadna nedorucenéd data smérem ze serveru budou doruc¢ena v od-
povédi na nésledujici aktualizacni dotaz, coz je zajisténo pouzitim aktualiza¢niho

¢isla.

5.5.4 Vyjimky

P1i béhu vSsak mohou nastat i jiné mimoradné stavy jak v klientské, tak i v ser-
verové ¢asti aplikace. Zdrojem téchto tzv. vyjimek mohou byt béhové chyby, ale
tyto vyjimky budou také zamérné generovany ve vlastni aplikaci na zédkladé rtiznych

nepiipustnych stavii (napf. pii pokusu o vstup do jiz zahéajené hry).

Osetreni vyjimek serveru

Vyjimky vzniklé na serveru pii aktualizaénim volani jsou automaticky serializovany

a dorucovany na klienta v ramci odpovédi serveru.

Vypis 5.5: Prenos vyjimky ze serveru

{"Message": "Nezndmy hrd¢ (chyba PID)","StackTrace":" at
Qwirkle.QServer.AktualizacniDotaz(DataOdKlienta odKlienta)\r\n at
Qwirkle.Web.Desk.Aktualizace(DataOdKlienta
odKlienta)", "ExceptionType":"Qwirkle.FatalniException"}

Klientské ¢ést aplikace mé nékolik moznosti jak reagovat:
e Opusténi hry
Toto nejradikalnéjsi feseni musi byt pouzito napf. pifi chybném pristupovém

identifikdtoru hradce.
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¢ Uplna aktualizace hry
Nékteré vyjimky mohou vyplynout z nesouladu v informacich ulozenych u kli-
enta a na serveru, tyto stavy lze fesit pouze uplnym reloadem — klient si obnovi
cely obraz hry ze serveru.

e Normalni aktualizace hry

Ostatni vyjimky vzniknou z chyb komunikace nebo z mimotfadnych stavi ser-
veru a nelze je u klienta tesit, tj. budou béznym zptisobem opakovany aktua-
liza¢ni dotazy.

7 uvedeného vyplyva, ze bude vyhodné na serveru definovat specialni t¥idy pro
prvni dva druhy vyjimek tak, aby mohly byt u klienta odliSeny a zpracovany pii-
slusnym zptisobem.

Jinym druhem budou vyjimky vzniklé mimo aktualizacni dotazy, nejcastéji pri
zalozeni hry, zaloZeni hrace a pii vstupu hrace do hry. Jejich textovy popis bude

u klienta zobrazen pomoci funkce alert().

Vyjimky u klienta

Jinym druhem budou vyjimky pochazejici piimo ze zpracovani klientského skriptu.
Duvody jejich vzniku mohou byt rtzné, zptisob reSeni vSak miize byt pouze jeden
— pokusit se zcela obnovit klientské prostiedi. Bude proto provedeno znovunacteni
celé stranky hry tak, aby byly obnoveny vSechny objekty stranky vcéetné skriptia

a nésledné bude provedena tuplna aktualizace stavu hry.
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6 TESTOVANI

Ladéni a testovani aplikace probihalo v prostredi Visual Studia na vestavéném vy-
vojem serveru. Dilezitym nastrojem se ukézalo zejména krokovani, které je mozné
provadét jak na klientské tak i na serverové strané. Hojné bylo vyuzito také logo-
vani. Na strané serveru pomoci Debug.WriteLine(...) a na strané klienta pomoci
console.log(...) (vypis je provadén na konzolu dostupnou z menu Internet Explo-
reru pies nastroje pro vyvojare).

Pri vyvoji aplikace se potvrdilo ukladani stavu serveru do xml souboru jako velmi
vyhodné, protoze timto zptisobem bylo mozné obnovovat z pripravenych zaloh rizné
herni situace, aniz by se k nim muselo dospét skutecnou hrou, nebo do¢asnou tpra-
vou aplikace. Diky existenci souboru je také mozné monitorovat obraz hry v jejim
pribéhu nebo ho i snadno modifikovat.

Pii ladéni aplikace bylo vyzkouSeno velké mnozstvi hernich fragmenti a cel-
kem také asi 20 kompletnich her. Pricemz byly také simulovany rtizné mimoradné
stavy (preruseni spojeni, zdrzovani reakce serveru pomoci Thread.Sleep(...) apod.)
a schopnost zotaveni se z nich.

Odladéna aplikace byla také pro zavérecné testovani zkusebné nasazena na web-

hostingu asp2.cz pod opera¢nim systémem Windows Server 2008.
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7 ZAVER
V praci byly predstaveny moznosti komunikace v prostfedi .NET a také nékolik
konkrétnich technologii na jejichz zakladé byla nakonec vytvorena sitova aplikace
pro hru Qwirkle. Vyvoj aplikace byl v préaci zdokumentovan po jednotlivych etapach
a vysledné zdrojové kody okomentovany. Tim bylo naplnéno zadani a cil prace.
V prubéhu praci na analyze byl navrh rozsifen o moznost béhu vice paralelnich
her, coz bylo nakonec tspésné aplikovano.
Pti testovani hotové aplikace vyplynulo jesté nékolik dalsi ndmétt pro mozné
budouci rozsireni:
e Ochrana pied roboty
V piipadé verejného nasazeni by bylo vhodné zavést registraci a prihlasovani
uzivatelii nebo alespon ochranit vstup do hry pred internetovymi roboty.
e Neverejna hra
Takto zalozena hra umozni vstup pouze pozvanym hrac¢tim, napi. tém, kteri
od zakladajiciho hrace obdrzi unikatni URL (névrh s timto rozsifenim pocita,
existuje samostatny identifikitor hry a hréce).
e Textova komunikace
Textova komunikace hraci byva nékdy soucésti sitovych her. Ve hie Qwirkle
neni tato komunikace pro pribéh vlastni hry podstatna, ale mohla by byt
aplikovana.
e Divak
Role divak by mohla byt alternativou k aktivni ucasti ve hie. Divak by byl
hracem, jehoz klient provadi aktualizace pouze ve sméru ze serveru na klienta

a hry se tak pifimo neucastni.
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A PRILOHA - DVD

Priloha obsahuje DVD se zdrojovymi kédy aplikace.
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