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Anotace

Aplikace umoznuje hrdt hru Hive®) po siti. Servervovd cdst je napsdana v jazyce
Java s pouzitim frameworku Spring Boot. Klientska cast je HTML stranka. Obou-
strannd komunikace mezi serverem a klientem je zajisténa protokolem WebSocket
a architekturou REST. Textovd cdast prace je pojata jako dokumentace ke hre
z pohledi uZivatele i programdtora.

Synopsis

The application allows to play game Hive®) over the network. The server side
is written in Java using Spring Boot framework. The client side is an HTML
page. Two-way communication between the server and the client is provided by
the WebSocket protocol and the architecture REST. The text part of the thesis is
conceived as a documentation for the game from point of view of both user and
programmer.
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1 Uvod

1.1 Vybér tématu

Chtél jsem si vybrat téma, se kterym mam alespon zdkladni zkusenosti. I kdyz
jsem je s programovanim her nemél, v prubéhu vybéru tématu bakalarské prace
jsem absolvoval predméty Projektovy seminar 1 a 2, kde jsem je ziskal. V oblasti
architektury klient-(web)server mam zkusenosti ze zaméstnani, ale jen s pou-
zitim jednostranné komunikace (architektura REST a prokol SOAP), takze mi
z pohledu teoretickych znalosti zbyvalo nastudovat oboustrannou komunikaci.
To mi prislo proveditelné, takze jsem s vybérem tohoto tématu dlouho nevahal.

1.2 Vybér jazykt a technologii

Vybér jazyka (Java pro serverovou ¢ast a HTML pro klientskou) a technolo-
gil jsem mél, stejné jako vybér tématu, ovlivnén predchozimi zkusenostmi. Fra-
mework Spring (a jeho rozsiteni Spring Boot) mé velmi zaujal dobrou dokumen-
taci s priklady, popularitou a tim, ze je jeho soucasti konfigurovatelny web server
Tomcat, coz mi prislo jako zajimava alternativa k nasazovani aplikace na server.
Pro implementaci klientské ¢asti jsem si vybral HTML, protoze jediny pozada-
vek na hrace je mit jakykoliv moderni webovy prohlize¢ (hra byla odladéna pro
prohlize¢ Google Chrome).

2 Zakladni informace o hre

Hra Hive(®) je strategicka hra pro dva hrace. Zakladni hra se sklada z 22 kament —
ty se rozdéluji podle barvy (11 bilych a 11 ¢ernych) a podle druhu hmyzu (kazdy
hra¢ mé k dispozici véeli krdlovnu, 2 brouky, 3 mravence, 3 kobylky a 2 pavouky).
Existuji oficidlni i fanouskovské rozsireni hry pridavajici dalsi druhy hmyzu, ty ale
v mé implentaci hry pouzity nejsou. Autorem hry je John Yianni a vydavetelem
je Gen42 Games.

Hive®) je registrovand ochrannd znamka spolecnosti Gen42 Games, London,
UK https://www.gen42.com.

Obrazky kamenu v klientské ¢asti hry a v textu prace vychazeji ze zdroju
k ndvodu na platformé instructables [3].


https://www.gen42.com

3 Pravidla

Pravidla vychéazeji ze zdroju [1] a [2].

3.1 Cil

Cilem hry je obkli¢it protihracovu kralovnu ze vSech (Sesti) stran a snazit se
usetrit tohoto osudu svoji kralovnu. Nezalezi pfi tom na typu ani barvé kamen,
které kralovnu obklici.

3.2 Zacatek hry a zakladni postup

Na zacatku hry je hraci plocha (také nazyvéana hive nebo 1l) prazdna a mladsi
nebo nahodné vybrany hrac, zacina nasazenim prvniho kamene. Poté se hraci
stridaji v tazich a pokud mu to pravidla umoznuji musi nasadit dalsi kamen
nebo pohnout nékterym ze svych nasazenych kamenii. Nasazeni i pohyb kament
se Tidi nékolika pravidly, kterd jsou popsana nize.

3.3 Pravidlo nasazovani kamenu

Nové nasazeny kamen musi sousedit s nékterym kamenem stejné barvy a nesmi
sousedit s kamenem protivnika. Toto pravidlo neplati pro prvni dva nasazené
kameny (jeden ¢erny a jeden bily).

3.4 Pravidlo nasazeni kralovny

Kralovna musi byt nasazena nejpozdéji ve ¢tvrtém kole daného hrace. Dokud neni
kralovna nasazena, hra¢ nemiize presouvat kameny. Z toho plyne, Ze nejpozdéji
lze nasadit kralovnu, kdyz jsou na hraci plose tii kameny daného hrace.

3.5 Nemoznost tahu a remiza

Pravidla umoznuji situaci, kdy hra¢ nemiize pohnout zadnym kamenem a nemtize
nasadit novy kdamen. V tom pripadé ziskava protivnik dalsi tah. Pokud jsou v této
situaci oba hraci, nastava remiza. Ta nastane i v pripadé, Ze jednim tahem hrac
plné obkli¢i obé kralovny.

3.6 Obecna pravidla pro presun kameni

Pokud neni uvedeno jinak, tak plati pro vsechny kameny.

3.6.1 Pravidlo jednoho tlu

Po celou dobu hry (i béhem tahu) nesmi kdmen ani skupina kament stat osamo-
cené (takzvané rozpojeni lu). Na obrazku 1 je situace, ve které se bily mravenec
nesmi pohnout (¢erny mravenec by byl osamoceny).
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Obrazek 1: Pravidlo jednoho ulu (bily mravenec se nesmi pohnout)

3.6.2 Pravidlo volného pole

Po cely tah musi kdmen ztstat v kontaktu s herni plochou. Z toho plyne, zZe
s kamenem, ktery je obklicen ze vSech Sesti stran nelze pohnout. Tah nelze provést
pokud by to vyzadovalo posunuti (i kdyz jen docasné) jinych kament. Z toho
plyne, Ze nelze pohnout ani kamenem obkli¢cenym z péti stran. Také z toho plyne,
ze nelze provést tah, pokud na jeho cesté existuji dvé sousedni pole takova, ze
maji dva jiné spole¢né sousedy. Toto pravidlo neplati pro brouka a kobylku. Na
obrazku 2 je situace, ve které ma bily mravenec pouze dvé moznosti pohybu.

Obrazek 2: Pravidlo volného pole (bily mravenec ma jen dvé moznosti pohybu)
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3.7 Pravidla kamenu
3.7.1 Vdceli kralovna

Pohybuje se vzdy o pravé jedno pole.

Obrazek 3: Véeli kralovna

Obrézek 4: Priklad pohybt véeli kralovny
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3.7.2 Brouk

Jako kralovna se pohybuje jen o jedno pole, ale jeho specialita je moznost vylézt
na jiny kamen. Takto zablokovanym kamenem nelze pohnout, dokud se brouk
nepresune. Mtze vylézt i na pole uz obsané jinym broukem, ktery ma pod sebou
jiny kdmen, takze muzou byt i vSichni ¢tyfi brouci na jednom poli. Nasazovat
se ale musi na prazdné pole. Barva pole je urcena barvou nejvyse umisténého
brouka.

V mé implementaci klienta ma brouk, ktery obsadi jiny kdmen cervenou
znacku a pri najeti mysi na tento kdmen se zobrazi kameny, které jsou pod
nim (vlevo je nejhotejsi).

Obrazek 5: Brouk

Obrazek 6: Brouk blokujici jiny kdmen

Obrézek 7: Bily brouk blokujici tii kameny pfi najeti mysi
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3.7.3 Mravenec

Muze se pohybovat o libovolny pocet poli.

Obrazek 8: Mravenec

Obrézek 9: Priklad pohybt mravence

13



3.7.4 Pavouk

Pohybuje se vzdy o 3 unikatni pole.

Obrazek 10: Pavouk

Obrézek 11: Priklad pohybti pavouka

14



3.7.5 Kobylka

Skace pres rovnou fadu spolecné propojenych kament na dalsi volné pole. Vzdy
musi skocit pres alespon jeden kamen.

Obrézek 12: Kobylka

Obrazek 13: Priklad pohybi kobylky
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3.8 Casovy limit na zahrani tahu

V oficidlnich pravidlech neni definovan casovy limit na zahrani tahu, ale pro des-
kovou hru po siti je, dle mého nézoru, potieba. Proto jsem ho ve své implemntaci
hry definoval, a to 5 minut. Po vyprseni kolo propadne a na tadé je protihrac.
Pokud hrac¢ zmeska jesté jedno kolo, vyhrava protihrac. Vyjimkou jsou prvni
dva tahy (takzvané inicializacni). Zde je limit pouze 1 minuta a pokud hra¢ tah
zmeska, vyhrava protihrac. To zamezi zbyteénému ¢ekani, pokud hrac¢ c¢eka na
ptipojeni protihrace a nevSimne si, Ze uz se tak stalo (protihra¢ by pro korektni
ukonceni hry musel ¢ekat 10 minut).

4 Uzivatelska dokumentace

4.1 Spusténi serveru
Predpoklady:
e Vsechny prikazy z této podkapitoly jsou urcéené pro prikazovovy radek.
e Aplikace je otestovana pro Javu 8, ale méla by fungovat i pro vyssi verze.

Pro spusténi serveru jsem vytvoril spustitelny hive.jar soubor, ktery je obsa-
hem pftilozeného CD. Je ho mozné spustit prikazem:

java —jar hive.jar

Klient aplikace (uréeny pro otevieni ve webovém prohlizeci) je poté dostupny
na adrese localhost (konkrétné na portu 80, ten lze ale v adrese vynechat).

P1i spusténi je mozné konfigurovat server:

e jiny nez vychozi port (80)

java -Dserver.port=1234 -jar hive.jar

e vypisovani veskeré komunikace mezi serverem a klienty
java -Dlogging.level.=INFO -jar hive. jar

Nejedna se o jediny zpusob jak server spustit, ale ostatni jsou vhodné spise
pro spousténi v prubéhu vyvoje aplikace a vétsina vyzaduje vyvojové prostiedi
Eclipse.
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4.2 Legenda HTML stranek klienta
4.2.1 Menu

Obrazek 14: Legenda menu

1. Pokud jiny hrac¢ c¢ekd na hru s ndhodnym hracem, tak se hrac¢i propoji
a hra se spusti. Pokud ne, hraci se zobrazi hraci deska, ale musi pockat na
protihrace.

2. Spusti se nova hra a hraci se zobrazi tlacitko na zkopirovani pozvanky do
hry pro protihrace. Az protihrac¢ odkaz s pozvankou otevie, hra se spusti.

3. Pokud hrac¢ béhem hry zavte okno, ve kterém byla hra spusténa, ale nezavie
prohlize¢ a hra mezitim neskoncila, ma moznost se do hry vratit. Po kliknuti
se zobrazi okno s jednoduchou tabulkou rozehranych her (¢as spusténi hry,
barvou kameni a tlacitko na ptipojeni do hry).

4. Zobrazi okno se dvéma zalozkami ,Legenda“ a ,Pravidla hry“ obsahujici
stejné informace jako kapitoly 3 a 4.2.

5. Zobrazi okno se jménem autora, odkazem na katedru informatiky Prtiro-
dovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci a informace ohledné
registrované znacky Hive.
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4.2.2 Hra

Obrazek 15: Legenda hry

1. Informacni lista

2. Zbyvajici cas kola. Po vyprseni kolo propadne a je na fadé protihrac a u dal-
sich taht hrace je vedle ¢asovace varovani, protoze pii dvou propadnutich
vyhrava protihrac¢ (¢asovy limit kola je popsan v podkapitole 3.8).

3. Hraci plocha s nasazenymi kameny
4. Dosud nenasazené kameny
5. Postranni menu

6. Hratelné kameny jde poznat podle zmény kurzoru pii najeti na né, ale
pokud je toto policko zaskrtnuto, hratelné kameny jsou zvyraznény ruzovou
barvou. Hra je poté pristupnéjsi pro zacatecniky, ktefi nemaji vzita vsechna
pravidla.

7. Vycentruje hraci plochu tak, aby byl v jejim stfedu prostiedni kdmen (ver-
tikalné i horizontalné).

8. Stejné tlacitko, které je pouzito v hlavnim menu (viz polozka 4 v legendé
menu).

9. Stejné tlacitko, které je pouzito v hlavnim menu (viz polozka 5 v legendé
menu).
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5 Programatorska dokumentace

5.1 Pouzité technologie

5.1.1 Spring Boot

Vv

o framework umoznujici jednoduchy vyvoj webovych aplikaci v Javé. Také jsem
vyuzil jeho rozsiteni Spring Boot, které jak uz bylo zminéno v tvodu, obsahuje
konnfigurovatelny Tomcat web server.

5.1.2 Thymeleaf

Pti seznamovani s frameworkem Spring Boot jsem zjistil, ze se distribuuje s kni-
hovnou Thymeleaf. Ta umoznuje obohacovat HTML stranky o Javascriptovy
objekt generovany v Javé (preklada se do JSON formatu). Tim jsem vyftesil pro-
blém jak mit pro hru s ndhodnym hracem a privatni hru stejnou HTML stranku
(pozadavky jsou rozdilné, ale oba dostanou odpovéd v podobé presmérovani na
stejnou HTML stranku, jen obohacenou o jiny Javascriptovy objekt).

5.1.3 TestNG
Pro psani automatizovanych testii jsem pouzil framework TestNG. Vybral jsem
si ho, protoze je velmi dobre podporovan ve vyvojovym prostiedim Eclipse.

5.1.4 Gradle

Abych nemusel mit v git repositari .jar soubory s témito technologiemi, pouzil
jsem nastroj Gradle. Ten umoznuje jednoduchym skriptem tyto soubory stdhnout
z verejného repositare https://search.maven.org/. Dalsi funkcionalita tohoto na-
stroje, kterou jsem vyuzil, je jednoduché vytvareni .jar souboru aplikace.

5.2 Prehled zdrojového kédu serveru
Tato podkapitola je pojata z pohledu navrhu a proto jsou nékteré nepodstatné

pripady uziti, tfidy a dalsi detaily vynechéany.

Tabulka 1: Pripady uziti

Zajistuje

Piipad uziti Tiida Operace

Vytvorit privatni hru GameService createGame

Pripojit se ke hre GameService joinPrivateGame
createOrJoinPublicGame
reconnectToGame

Prihléasit se k odbéru notifikaci hry WebSocket MessageBrokerConfigurer* registerStompEndpoints

Zahrat tah Game submitTurn

Najit hru GameStorage getGame

Validatovat tah Game isTurnValid

Provést tah Game executeTurn

Zaslat notifikaci o zméné hry SimpMessagingTemplate* convertAndSend

* tFidy frameworku Spring
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Vytv ofit priv atni hru

Pfipojit se ke hie

Klient

Prihlasit se k odbéru
notifikaci konkrétni hry

«include» ™

Provést tah

Zaslat notifikacy o zméné
hry

«include»

Obrézek 16: Diagram pripadi uziti
20



GameService

+ createGame(): Game
+ createOrJoinPublicGame(): Game = = [ e e |
+ joinPiivateGame(gameld :String) : Game |
+ reconnectToGame() : Game |
+ submitTum(gameld :String, turn :Turn) : boolean :
|
\/ |
|
GameStorage :
+ getGame(gameld :String) : Game :
+ setGame(game :Game) : void I
|
|
|
|
|
* |
|
Game «enumerati... :
Visibility |
- deck List<List<Stone>> = [——————— |
- id: String PUBLIC I
- players: Player[] PRIVATE !
- status: GameStatus=IN_CREATION I
- vidbility: Vidbility |
Turn = Position
- executeTum() : boolean - — - > from: Position | _ _ >3] - xCord: int
+ Game(type':V|sb|I|ty): Game to: Posineh - yCord: int
+ getld(): String
+ hasPlayerWithld(id :String) : boolean
+ initPlayerTwo(): Player
- isTumValid(turn :Tum) : boolean «enumeration»
+ startGame() : void I GameStatus
+ submitTum(turn :Tum) : boolean
IN_CREATION
IN_PROGRESS
FINISHED
1.2
Player Stone
- color: Color 0..11 color: Color
- hand: List<Stone> K> onTopOf: Stone
- id: String type: StoneType
+ hasStonelnHand(stone :Stone) : boolean setOnTopOf(stone :Stone) : void
+ isPlayersStone(stone :Stone) : boolean Stone(type :StoneType, color :Color) : Stone
+ Player(color :Color) : Player T
+ removeStoneFromHand(stone :Stone) : void

I
V
«enumeratio...
Color

BLACK
WHITE

|
|
| 0..1

V
«enumeration»
StoneType

ANT
BEETLE
QUEEN_BEE
SPIDER
HOPPER

Obrézek 17: Diagram tiid
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Operace

createGame

joinPrivateGame

createOrJoinPublicGame

submitTurn

reconnectToGame

getGame
setGame

initPlayerTwo

submitTurn

isTurnValid

executeTurn

startGame

hasStoneInHand

isPlayersStone

removeStoneFromHand

Tabulka 2: Tridy

Popis
GameService

Vytvori novou nespusténou hru, operaci
setGame ji pridd do GameStorage a hru
vrati.

Operaci getGame najde v GameStorage
hru (Hra musi byt typu PRIVATE), ope-
raci initPlayerTwo do ni pridd druhého
hrace, operaci startGame ji spusti a hru
vrati.

Pokud jiny hrac¢ zalozil vefejnou hru
a ¢ekd na pripojeni druhého tak se chova
stejné jako connectToPrivateGame. Po-
kud ne, tak vytvori novou hru typu PU-
BLIC, operaci setGame se prida do Ga-
meStorage a hru vrati.

V GameStorage pomoci operace get-
Game najde konkrétni hru a operaci
submitTurn na objektu Game se po-
kusi zahrat tah. V pripadé, ze tah pro-
béhl (byl validni) tak do GameStorage
vlozi operaci setGame aktualizovanou
hru. Vraci boolean na zdkladé uspés-
nosti.

V GameStorage pomoci operace get-
Game najde konkrétni hru a pokud hra
obsahuje hrace s poskytnutém id, hru
vrati.

GameStorage

Vrati hru na zakldadé poskytnutého ID
Aktualizuje (popfipadé piidd novou)
hru do svého interniho ulozisté na za-
kladé id (getId oeprace).

Game

Piid4 do hry druhého hrace (vcetné jeho
kament) a vrati ho.

Zkontroluje jestli je tah podle pravidel
(isTurnValid) a pokud ano tak ho pro-
vede (executeTurn). Vraci boolean.
Zkontroluje jestli je tah podle pravidel
kdmen musi byt hrace, ktery je na tahu
(operace isPlayersStone) a hraci deska
tento tah mus{ umoznovat (viz pravi-
dla). Vraci boolean.

Provede tah vcetné vsech vedlejsich
efektii:

1.kontrola vyhry

2. prepnuti stavu hry

3. prepnuti hrace

4. Pokud byl kdmen v ruce hrice tak se z
ruky odstrani (operace removeStoneFro-
mHand).

5. Pokud byl na nové pozici jiny kdmen
tak se operaci setOnTopOf pfesune pod
kdmen, kterym se tahlo.

Piepne hru do stavu IN_ PROGRESS.

Player

Zkontroluje, jestli ma hra¢ dany kdmen
v ruce (na zdkladé operaci color a type).
Vraci boolean.

Zkontroluje, jestli je kadmen daného
hrace. (na zakladé operace getColor).
Vraci boolean.

Odebere kdmen z hracovy ruky a kdmen
vrati.
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Spolupracuje
Trida Operace
GameStorage setGame
Game konstruktor+getld
GameStorage getGame
Game initPlayerTwo-+startGame
GameStorage getGame+setGame
Game konstruktor+initPlayerTwo+startGame
GameStorage getGame+setGame
Game submitTurn
GameStorage getGame
Game hasPlayerWithld
Game getld
Player konstruktor
Stone konstruktor
Player isPlayersStone
Stone Gettery atributa
Turn Gettery atributa
Player removeStoneFromHand
Stone setOnTopOf
Stone getColor+getType
Stone getColor



5.3 Prehled zdrojového kédu klienta

resources/statis/js/communication.js Komunikace se serverem a obsluha
vyprseni ¢asového limitu tahu.

resources/statis/js/game.js Inicializace hry, pfiprava pozvanky pro proti-
hrace, ukladani rozehranych her do localStorage a obsluha tlacitka na zvy-
raznéni hratelnych taht.

resources/statis/js/menu.js Obsluha ptipojeni do rozehrané hry z menu.

resources/statis/js/popups.js Obsluha oken pro ndpovédu a informace o apli-
kaci.

resources/statis/js/scroll.js Funkce pro podporu navigace na hraci desce.
resources/statis/js/status.js Obsluha informacni listy.

resources/statis/js/stones__manager.js Vsechny funkcionality kameni na
hraci plose i jesté nenasazenych.

resources/statis/index.html HTML stranka pro dvodni stranku (menu).

resources/templates/game-template.html HTML stranka hry, kterou vraci
server obohacenou o JavaScript objekt hry.

resources/templates/error.html HTML stranka pro zobrazovani nékterych
chyb (napriklad pri otevieni neplatné pozvanky do hry).

resources/statis/css/ Slozka se soubory kaskadovych stylu.
resources/statis/svg/ Slozka s svg obrazky.

resources/statis/img/ Slozka s jinymi nez svg obrazky.

5.4 Prevod interni reprezentace hraci desky na klientskou

Vzhledem ke tvaru kament a jejich umisténi na hraci plose neni hra Hive®)
vhodné pro prevod do kédu (a do forméatu JSON pro komunikaci s klienty) bez
transformace na néjakou vice standardni a strojové citelnéjsi reprezentaci. Ja
jsem zvolil dvourozmérné pole a jeho transformace na klientskou reprezentaci
(provadéna klientem) probiha takto:

1. Vstupni dvojrozmérné pole

2. Prevod obdélniku na Sestitithelnik. V mé implentaci klienta pomoci css vlast-
nosti clip-path.
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3. Hra obsahuje boolean atribut isFirstRowIndented urcujici jestli jsou ho-
rizontélné odsazeny liché nebo sudé radky (po pridani kamene do prvniho
radku se jeho hodnota preklépi). Odsazeni je doprava o polovinu sitky ka-
mene.

4. Posunuti fadku nahoru o vyska kamene x 0,25 * &islo radku. Zde je
vidét nepfesnost clip-path (zavisi na rozliSeni obrazovky a prohlizeci),
ale pro moje tucely je pripustna.

5. Kamenum se prida rozestup.

Obréazek 18: Prevod interni reprezentace hraci desky na klientskou
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5.5 Automatizované testy

Pro snazsi implementaci hry jsou automatizované testy velmi uzitecnou pomtc-
kou. Usnadnuji nejen pocatecni implementaci, ale i pripadné opravovani chyb
v pozdéjsich fazich vyvoje, kdy se programator nemusi bat, Zze opravou néco
rozbije.

V knize, ze které jsem cerpal pravidla [1] je ke kazdému pravidlu nejen slovni
popis, ale i nékolik oc¢islovanych obrazku se situacemi ukazujici pravidlo v praxi,
takze jsem cast automatizovanych testi napsal pro pravé tato pravidla. Z divodu
autorskych prav neni nasledujici obrazek z knihy, ale jedné se o stejnou situaci
simulovanou v mé implementaci klienta (v knize mé situace ¢islo 1.7), na které
bylo vysvétleno pravidlo volného pole (¢erny pavouk se nesmi pohnout).

Obrazek 19: Simulace situace 1.7

1 @Test

2 public void test01_07() {

3 AutoGame game = new AutoGame (TestUtils.twoDimensionalArrayIntoDeck

(new Stone[][] {

4 // @formatter:off

5 {null, null, null, null, null, null},

6 {null, new Stone(Color.WHITE, Type.ANT), new Stone(Color.WHITE,
Type.SPIDER), null, null, null},

7 {null, new Stone(Color.WHITE, Type.QUEEN_BEE), new Stone(Color.
BLACK, Type.SPIDER), new Stone(Color.BLACK, Type.ANT), null,
null},

8 {null, null, new Stone(Color.WHITE, Type.HOPPER), new Stone (Color
.BLACK, Type.HOPPER), new Stone(Color.BLACK, Type.QUEEN_BEE),

null},

9 {null, null, null, null, null, null},

10 // @formatter:on

11 }), true, true, true);

12 assertEquals (game.getDeck () .get (2) .get (2) .getType (), Type.SPIDER);

13 assertEquals (

14 game.getValidTurns () .stream()

15 .filter (turn -> turn.getFrom() != null && turn.getFrom().

equals (new Position (2, 2))) .count (),

16 0);

17}

Zdrojovy kod 1: Automatizovany test pro situaci 1.7
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5.6 Komunikacni protokol

Téla pozadavki a odpovédi v této podkapitole jsou pouze ukazkou jak pro-
bih& komunikace. Pokud by méla slouzit jako dokumentace pro napsani nového
klienta, musela by byt, podle mého nazoru, vyrazné detailnéjsi (vice vysvétli-
vek a ukazek). To ale neni predmétem této prace a pravdépodobné by predcila
v mnozstvi textu zbytek prace.

"objectType": "GameReconnect",
"gameId": "9bbb49da-6bc5-4b6d-8a03-193a90£f5a192",
"currentPlayerColor": "WHITE",
// pro prehlednost je uveden pouze Jjeden prvek z pole nenasazenych
kament® hréce

"currentPlayerHand": [{ "color": "WHITE", "type": "BEETLE", "
onTopOf": null}],

"currentPlayerTimeouts": O,

"queenMandatory": false,

// pro prehlednost je uveden pouze Jjeden prvek z pole nenasazenych
kamenti protivnika

"enemyPlayerHand": [{ "color": "BLACK", "type": "BEETLE", "onTopOf
": null }],
"deck": [[null, null, null, null, null],

[null,null, { "color": "BLACK", "type": "ANT", "onTopOf": null},
null,null],

[null,null, { "color": "BLACK" , "type": "QUEEN_BEE", "onTopOf":
null}, { "color": "WHITE", "type": "QUEEN_BEE", "onTopOf":
null}, null],

[ null, null, null, { "color": "WHITE", "type": "BEETLE", "

onTopOf": null }, null],
[null, null, null, null, nulll],

"gameStatus": "IN_PROGRESS",
// pro prehlednost Jje uveden pouze jeden prvek z pole validnich tahu
"validTurns": [{

"from": null,
"to": {"xCord": 4, "yCord": 3 },

"stone": { "color": "WHITE", "type": "SPIDER", "onTopOf": null
}I
"timeout": false
}]
"firstRowIndented": false,"visibility": "PUBLIC", "timeout":

1645950470073, "handshakeTurn": false, "allowedTimeouts": 1

Zdrojovy kod 2: Hra prevedena do formatu JSON
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5.6.1 Klient-server

Komunikace z klienta na server probiha pomoci architektury REST. Aplikace
obsahuje dva typy pozadavk:

1. Pozadavky prijimajici a vracejici data ve formatu JSON. Jedna se o uni-
verzalni pozadavky nezavislé na druhu klienta (napiiklad webova stranka,
desktopova aplikace nebo aplikace pro telefony)

2. Thymeleaf pozadavky. Jak uz jsem zminil v kapitole 5.1.2; vyuzil jsem
knihovnu Thymeleaf k vytvoreni specidlnich pozadavkt vracejicich pre-
smérovani na HTML stranku (hru) obohacenou o JavaScriptovy objekt.
Pro zachovani moznosti vytvoreni klienta nevyuzivajictho HTML stanky,
existuje pro kazdy Thymeleaf pozadavek jeho univerzalni varianta vrace-
jici JavaScriptovy objekt, o ktery by byla obohacena HTML stranka. Tyto
pozadavky také prijimaji data ve formatu JSON.

Tabulka 3: Metoda zjisténi stavu her

Adresa /menu/games?saved={fetézec_her}

Typ GET

Thymeleaf verze Ne

Popis Klient by mél ukladdat rozehrané hry (v mé implementaci

klienta jsou uloZeny v localStorage), aby v ptipadé, ze hrac
hru zavie, mél moznost se do hry vratit. Nema ale smysl
vracet se do uz ukoncené hry (hrac se nestihl vratit véas).
Proto existuje tato metoda, které se preda retézec uloze-
nych her a vrati pole her, které jsou rozehrané. Jednotlivé
hry musi byt ve formatu id_hry:id_hrace a hry musi byt
oddélené strednikem.
Priklad /menu/games/saved?=1234:abcd; 5678:efgh;
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Adresa

Typ
Thymeleaf verze
Télo pozadavku

Télo odpovedi

{

Tabulka 4: Metoda zalozeni nové hry
/game/create

POST

/thymeleaf/game/create
startMode

PUBLIC Nova hra s ndhodnym hracem.

PRIVATE Novéa hra s konkrétnim hracem.

Objekt hry a data o pfipojeném hraci (id, barva kament
a pole dostupnych kamenu k nasazeni).

"lastPlayerJoinedId": "f£f93131e-0820-46e8-bfle-f4a3b857b6ec",
"lastPlayerJoinedColor": "WHITE",
// pro prehlednost je uveden jen prvni prvek pole
"lastPlayerJoinedHand": [
{ "color": "WHITE", "type": "SPIDER", "onTopOf": null }

i

// pro prehlednost je vynechdn objekt hry

}

Zdrojovy kod 3: Odpovéd na zalozeni nové hry

Tabulka 5: Metoda pozvanky na pripojeni do hry

Adresa
Typ

Thymeleaf verze
Télo odpovedi

/game/join/{id_hry}

GET (i kdyz modifikuje hru je potieba typ GET,
aby sla pozvanka jednoduse oteviit v prohlizeci)
/thymeleaf/game/join/{id_hry}

Stejné jako v predchozi metodé (viz tabulka 4)
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Tabulka 6: Metoda opétovného pfipojeni do hry (verze po ztraté spojeni)
Adresa /game/reconnect/{id_hry}/{id_hréace}

Typ

GET

Thymeleaf verze Ne
Popis Uéelem této metody je ziskat aktudlnf hru pii opétovném

navazani spojeni po jeho ztrate.

Télo odpovédi Hra prevedend do formatu JSON (viz zdrojovy kdd 5.6).

Tabulka 7: Metoda opétovného ptipojeni do hry (verze po zavieni hry)
Adresa /menu/reconnect/{id_hry}/{id_hréace}

Typ

GET

Thymeleaf verze /thymeleaf/menu/reconnect/{id_hry}/{id_hrade}
Popis Ucel této metody je umoznit hraci opétovné pripojeni do

hry po tom, co ji zavtel.

Télo odpovedi Objekt hry a data o hraci, ktery se chce pripojit, a to jeho

barvu, pole nenasazenych kament a id. ID sice klient musi
znat, aby se mohl pripojit, ale v pripadé pouziti Thymeleaf
verze metody je ho potieba predat strance hry, na kterou
klient dostane presmérovani.

"reconnectedPlayerId": "ff93131e-0820-46e8-bfle-f4a3b857bb6ec",
"reconnectedPlayerColor": "WHITE",
"reconnectedPlayerHand": [

{
i

"color": "WHITE", "type": "HOPPER", "onTopOf": null }

// pro prehlednost je vynechan objekt hry

Zdrojovy kod 4: Odpovéd na opétovné pripojeni do hry
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Tabulka 8: Metoda zahrani tahu
Adresa /game/submitturn

Typ POST

Thymeleaf verze Ne

Télo pozadavku Id hry, id uzivatele a tah. Tah se skladé ze dvou soutadnic
(from a to) a kamene. Ten se sklddd z barvy a typu.

Télo odpovedi U této metody zéalezi pouze na stavovém kodu.

200 Tah byl zahréan. Vedlejsim efektem je WebSocket no-
tifikace s aktualizovanou hrou pro oba hrace popsan
v podkapitole 5.6.2).

400 Tah neni podle pravidel.

{
"gameId": "41351243-788a-45a7-9913-1celad4a3b637",
"playerId": "a680e4ab-5593-4f13-ba2f-84272bdac4bs",
"turn": {

"from": null,

"toll: {
"xCord": 3,
"yCord": 3

b

"stone": {
"type": "HOPPER",
"color": "BLACK"

}
}
}

Zdrojovy kod 5: Télo pozadavku zahrani tahu
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5.6.2 Server-klient

Komunikace ze serveru na klienta probtha pomoci protokolu WebSocket, respek-
tive nadstavbou STOMP.

WebSocket Protokol pro oboustranou komunikaci mezi klientem a serverem.
V mé aplikaci je vyuzit pouze smér ze serveru na klienta.

STOMP Protokol definujici format zprav oboustranné komunikace. Nemusi se
jednat o WebSocket.

STOMP pomoci WebSocket komunikaci jsem implementoval podle oficidlniho
Spring Boot tutorialu [4].

Od klienta se ocekava, ze se po ziskani id hry ptihlasi ke zdroji /gameplay
a Zpravam /topic/game-progress/{id_hry}, kde bude server posilat notifikace,
po zahrani korektniho tahu. Obsahem notifikace je hra prevedend do formatu
JSON (viz zdrojovy kéd 5.6). Pro toto pripojeni vyuzivam ve své implementaci
klienta knihovny sockjs a stompjs. Jsou také ve zminéném tutorialu, protoze jsou
plné kompatibilni se Spring Boot implementaci protokoli STOMP a WebSocket
a tudiz implementace pripojeni na strané klienta byla jednoducha a taktka bez-
problémova.

var gameld = "1234-abcd-456-efgh";
var socket = new SockJS (window.location.origin + "/gameplay");
var stompClient = Stomp.over (socket);
stompClient.connect ({}, function () {
stompClient.subscribe ("/topic/game-progress/" + gameld,
function (response) {
console.log("game progress msg: " + JSON.parse (response.body));
1)
}) g

Zdrojovy kod 6: Priklad prihlaseni klienta k odbéru notifikaci hry

5.6.3 Validace uzZivatele

V odpovédich na pozadavky pripojeni do hry ziska klient id hrace. To se musi
posilat pri zahrani tahu a je validovano na serveru. V ostatnich odpovédich id
hréce neni. Takze aby mohl nékdo hraci skodit (zahrat jeho tah) musel by napii-
klad odposlouchéavat sifovou komunikaci mezi hracem a serverem. Proto je dle
mého nazoru hra proti takovému skozeni dobre zabezpecena.
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Zavér

Uspé&né jsem vytvoril aplikaci pro hrani hry Hive®) po siti. Aplikace pIné spliiuje
zadani a neobsahuje nedodélky nebo zasadni koncepcéni problémy. Komunikacéni
protokol je dostateéné transparentni pro ptripadné rozsiteni hry o dalsi typy kli-
entti. Poc¢atecni vybér technologii se ukazal jako vhodny. Na druhou stranu apli-
kace neni prehlidkou nejmodernéjsich technologii a postupti. Prostor pro zlepseni
vidim hlavné ve vzhledu HTML stranek klienta a jejich responzivnosti. Aplikace
by také mohla byt rozsitena o nékolik funkcionalit. Napriklad dalsi typy kament,
nastavitelna délka tahu privatnich her, historii tahti, poc¢itacového hrace, rezim
divaka, systém uzivatelskych uctu s historii her.
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Conclusions

I have successfully created an application to play the game Hive®) over the net-
work. The application fully meets the requirements and does not contain un-
finished parts or major conceptual problems. The communication protocol is
transparent enough to allow expansion of the game with other types of clients.
The initial selection of technologies proved to be appropriate. On the other hand
the application is not a showcase of the latest technologies and procedures. I see
room for improvement mainly in the design of client’s HIML pages and their
responsivnes. The application could also be extended by several functionalities.
For example other types of stones, adjustable turn length of private games, turn
history, computer player, viewer mode, user account system with game history.
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A Obsah prilozeného CD

thesis.zip
Archiv vSech souborii pottebnych pro vygenerovani PDF dokumentu préce.

thesis.pdf
Text prace ve formatu PDF.

hive-project/
Kompletni zdrojové texty aplikace ve forméatu projektu pro vyvojové pro-
sttedi Eclipse.

hive. jar
Spustitelny .jar soubor aplikace (viz podkapitola 4.1).

readme.txt
Instrukce pro spusténi aplikace (viz podkapitola 4.1).
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