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Anotace

Cilém price je implementovat prohliZecovou hru, kterd funguje v redlném case
pomoci technologie websockets. Ddle uvddim zdstupce podobnich her a popisuji
jakym zpisobem se ovlddd hra a predstavuji grafické rozhrani. Programdtorskd
lengmi technologiemi. Zaver prdace je venovany zhodnoceni vysledki reseni a moz-
nych vylepseni aplikace. Vislednd aplikace implementuje technologii websockets
a umoznuje hrani pro vice hracu, kteri spolu mohou v redlném case bojovat a ko-
munikovat.

Synopsis

The goal of the thesis is to implement a browser game that works in real time
using websockets. I am presenting a representative of similar games and describe
how the game is controlled and introducing a graphical interface of the game. Pro-
gramming documentation deals with the most important implementation details
of the application and the technologies which has been chosen. The conclusion of
the thesis is devoted to evaluation of the results of the solution and possible enhan-
cements of the application. The resulting application implements websockets and
allows a lot of players fighting with each other and communicate in real time.

Klicova slova: websockety; online hra; prohlizecova hra;

Keywords: websockets; online game; browser game
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1 Uvod

Tato préace se zamétruje na implementaci technologie websockets v rdmci webové
plementacni detaily dilezitych algoritmi, které byly pouzity. Grafické rozhrani
je implementovano podle hernich standardt, které jsem za roky hrani her nastu-
doval a jaké bych si jako hrac¢ predstavoval. Aplikace je lokalizovana do anglictiny,
vybral jsem tak z divodu rozsitenosti jazyka po celém svéte.

1.1 Cil prace

Cilem této prace je navrhnout a implementovat webovou aplikaci (hru), kterd
pracuje v realném case. Implementovat technologii websockets pro zakladni funkce
jako je chat a interakci mezi hraci. Jednéd se predevsim o souboj mezi hracem
nebo pocitacem, ktery je nejzdasadnéjsi funkcionalitou celé hry. Vytvorit hracské
atributy a zakladni predméy, které budou poméahat hraci v souboji.

1.2 MMORPG

MMORPG je typ pocitacovych online her obrovského poctu hracu s RPG prvky.
MMORPG hry se odehravaji zpravidla ve fiktivnim svété, kde hrac hraje za hr-
dinu [1]. Tento typ her je uréen pro velké mnozstvi hract, kdy je pfipojeni zpra-
vidla zprostfedkovano skrze Internet. Hry tohoto typu se vyvinuly z textovych
RPG online her, tzv. MUD1 [6]. Termin MMORPG vymyslel Richard Garriott,
tvirce Ultimy Online [7].

1.3 Websockets

Websockets je pocitacovy komunikacni protokol poskytujici plné duplexni komu-
nikacni kandl pres jediné TCP pripojeni. Protokol WebSocket byl standardizo-
van IETF jako RFC 6455 v roce 2011 a jeho WebSocket API je standardizovano
W3 [11]. Websockets jsou obdobu sitovych socketi, které byly predstaveny
pro webové aplikace.

S touto technologii lze napsat webovou aplikaci, kde klientska aplikace v pro-
hliZe¢i mze navazat obousmérné spojeni se serverem a po navazani tohoto spo-
jeni si mohou vyménovat informace v redlném case. Vychazi z technologie, jako
AJAX. Ajax je asynchronni jednorazovy HTTP pozadavek na server. Websockets
nabizi programatortim to, co AJAX technologie nedokazala: Jednoduché rozhrani
pro navazani spojeni a nasledné vzajemnou vyménu zprav mezi klientem a ser-
verem [10].

1.4 Stavajici aplikace

Hry typu MMORPG uz existuji i pro prohlizece. Vétsina téchto typu her, ale
nejsou v realném case. Po prozkouméni téchto her jsem si vybral sfgame.com
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[17]. Jedna se o flashovou hru typu MMORPG, kterd je urcena pro prohlizece.
Tato hra neni v redlném case (neimplementuje websockets), to znamend, ze sou-
boj, ktery je zakladnim interaktivnim prvkem celé hry, funguje tak, Ze se spocitaji
atributy obou hracu a ten, ktery mé vic, zpravidla vyhrava (pri vypoctu jésté
hraje dulezitou roli ndhoda). sfgame ma velmi rozsdhlou herni komunitu a je
znama po celém svété.

1.5 Dtivod pro vyvoj hry

Prohlizecové hry typu MMORPG existuji uz i pro prohlizece. V drtivé vétsine
takovych her chybi implementace technologie, ktera by umoznila hrat v realném
case, a tedy umoznit hraci lepsi zazitek ze hry. Proto jsem se rozhodl imple-
mentovat prohlizecovou MMORPG hru, ktera umozni bojovat a komunikovat s
ostatnimi hraci v redlném case.

1.6 Popis reSeného problému

V prvni fazi je potteba prostudovat herni doménu a to je v mém pripadé MMORPG
[1] svét a prohlizecové hry. Jak chci aby muj herni svét vypadal, jaké hrdiny budu
vytvaret, a jaké herni atributy budu implementovat. V dalsi fazi ptichazi stu-
die proveditelnosti. Lze pracovat s objektovym paradigmatem. V mém pripadé
to muze byt javascript (ecma script 2015) jak na serverové tak i klientské ¢asti.
Pro komunikaci client-server v realném case lze pouzit technologii websockets
[10] za pomoci knihovny Socket.io [5]. Dale jsem si definoval funkéni a mimo-
funkéni pozadavky pro aplikaci (aplikace bude lokalizovana do angli¢tiny, ser-
ver bude umistén v Ceské republice, ...). Systémové pozadavky jsou nendrocné
vzhledem k tomu, Ze se jedna o webovou aplikaci. Server, na kterém pobézi
"backendova'aplikace, miize bézet na platforméach jako Linux, Mac i Windows.
V predposledni fazi jsem vytvoril navrh databaze, ddle navrh serverové a klient-
ské aplikace. Posledni faze byla urcena pro vyvoj a testovani vSech aplikaci.

2 Uzivatelska dokumentace

V této casti predstavuji funkei grafického rozhrani v mé aplikaci, které je speci-
fické pro prohlizecové hry. Uvadim dilezité herni prvky a navod k pouziti.

2.1 Spusténi aplikace

Webova aplikace je umisténa na adrese http://46.28.109.174:8000. Po nacteni
vsech javascriptovych skriptii, umisténych na strance se nam objevi ivodni scéna
hry, ktera obsahuje ptrihlasovaci dialog. Pro pristup do hry potrebujeme mit herni
ucet, ktery si musime vytvorit a nebo mizeme pouzit testovaci icet test@Qtest.cz
s heslem test.


http://46.28.109.174:8000

web MMORPG game from ple

Email

Obrézek 1: Uvodni pfihlasovaci obrazovka

2.1.1 Registrace

Pro vytvoreni herntho t¢tu musime kliknout na tlacitko "Register" a vypl-
nit zakladni informace jako je email - pod kterym se nasledné muzeme prihla-
sit, nickname - prezdivku pod kterou budeme vystupovat ve hie, password -
heslo, které s pomoci emailu slouzi pro pristup do hry a nakonec race - rasu,
za kterou budete hrat ve hie. Na vybér jsou dvé rasy, Attacker - itocnik, ktery
ma prevazné utocna kouzla a Buffer - pomocnik, ktery ma prevazné ochranné
a podpurné kouzla, které mize vykouzlit na sebe nebo na jiné hrace.

2.1.2 Prihlaseni

Do hry se muzeme prihlasit pomoci emailu a hesla, které jsme zadali pri registraci.
Po uspésném prihlaseni se zobrazi hlavni scéna aplikace.

2.2 Hlavni herni scéna

Hlavni herni scéna po prihldseni obsahuje 3 panely. Levy panel obsahuje za-
lozky, které umoznuji zabalit dalsi ovladaci prvky a usetfit spoustu mista. Ne-
dilnou soucasti levého panelu je také chat slouzici pro komunikaci s herni komu-
nitou. Prostredni panel obsahuje zédkladni statistiky o hie a dalsi informace.
Zde se v pripadé souboje vykresli scéna pro jeho obsluhu. Pravy panel, obsahuje
zalozky:.
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Welcome to the War Of Mages!
Some usefull tips.

ENERATION

‘Spell and item effects

Obrazek 2: Hlavni herni scéna aplikace

2.3 Ovladani aplikace

Zakladni ovlddaci prvky mé hry jsou klavesnice a mys. V této kapitole uvedu,
pri kterych situacich se pouziva konkrétni zarizeni.

2.3.1 Pomoci mysi

Hra je urc¢end pro prohliZzece, mys je tedy intuitivné nedilnym (ne-li nejdile-
zitéjsim) ovlddacim prvkem mé hry. Levym kliknutim vybirdme a pouzivame
interaktivni prvky, které jsou po najeti mysi zvyraznény. Naptiklad hrace, kouzla
a tlacitka.

2.3.2 Pomoci klavesnice

Klavesnice slouzi jak pro komunikaci s hrac¢i pomoci chatu, tak i jako alternativa
pro pouziti kouzel stisknutim klavesy, ktera je zobrazena na kouzlu. Kouzla lze
vybirat i levym kliknutim.

2.4  Zalozky

Jelikoz je aplikace pomérné rozsahld, musim vyftesit, jak vyuzit dostupné misto
efektivné a podle hernich standardi pro prohlizecové hry. Proto jsem vybral za-
lozky. Do kazdé se d& uschovat pomérné velké mnozstvi ovladacich a informacnich
prvki. Prava zalozka je urCena pro zobrazeni informaci o hracskych atributech
a predméti. Leva zalozka zobrazuje veskerou funkcénost, kterd hra umoznuje.
V této kapitole predstavuji jednotlivé zalozky a jejich vyuziti v mé aplikaci.
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shop

Obrazek 3: Levé zalozky

Player

Obrézek 4: Pravé zalozky

2.4.1 Shop

V obchodé si mizeme koupit predmeéty za zlataky, které ziskame ze zabiti pri-
ser. Nékteré predméty vyzaduji kromé zlatakl i jiné predméty, které si miuzeme
koupit a nebo ziskat ze zabiti priSer (popripadé hracti). Predméty jsou jak pod-
purné (priddavaji hraci atributy), tak i obycejné, které jsou potieba pro dokonceni
jiného predmétu. Po najeti mysi na predmét jsou vzdy zobrazeny detailni infor-
mace, naptiklad které atributy predmét pridava, jaké predmeéty a kolik zlatakt
potfebujeme ke koupi. Predmét lze koupit levym kliknutim.

Obrazek 5: Obchod s predméty
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2.4.2 Players

V této zalozce jsou zobrazeni hraci, kteti jsou pripojeni ve hie. V pripadé, ze je
néktery z hraci pripojen jsou zde dvé moznosti interakce. Prvni je pozvat hrace
do skupiny, kde miizeme bojovat s hraci ve skupiné proti prisere, nebo bojovat
proti jiné skupiné hract. Dalsi moznost je poslat hraci zadost o souboj. Pokud
hrac¢ prijme zaddost o souboj, inicializuje se mezi nami souboj a mizeme pouzivat
kouzla proti sobé a teké pouzivat podpirna kouzla na sebe.

2.4.3 Mobs

Zde najdeme seznam priSer, na které mizeme zautocit levym kliknutim mysi.
Cim je vétsi troven piiSery, tim ji bude tézsi porazit, ale dostanete za ni leps
odménu formou zlatdkt nebo predmét. Po najeti mysi na konkrétni priseru
se zobrazi jeji informace, napriklad troven a predméty, které muzeme dostat
za zabiti prisery.

2.4.4 Dungeon
Tato zalozka obsahuje specidlni typ priser, které lze nejlépe porazit pokud jsme
ve skupiné s dalsimi hraci. Zde plati stejné pravidla jako v zalozce Mobs.

2.4.5 Arena

Aréna slouzi pro vyhledani souboje. Jsou zde dvé moznosti, jak mizeme najit
svého soupete. Prvni moznost je najit souboj 1 hrac¢ proti 1 hraci nebo skupina
proti skupiné. V pripadé moznosti skupina proti skupiné musime byt intuitivné
soucasti néjaké skupiny, aby byla tato funkcionalita zpristupnéna.

Find 1v1 battle

Obréazek 6: Aréna

2.4.6 Player

V této zalozce nalezneme veskeré informace o hracéskych atributech, speci-
alnich efektech, které mohou na hrace pusobit a v neposledni radé informace
o skupiné, konkrétné ktefi hraci jsou momentalné ve skupiné s nami.

13



2.4.7 Inventory

V inventari mame seznam predmeéti, které jsou k dispozici. Lze je ziskat z ob-
chodu a nebo z tspésné porazenych priser. Nékteré predméty lze pouzit tak, ze
na né klikneme levym tlac¢itkem mysi, zmizi nam z inventare a objevi se v sekci
Items in use neboli predméty, které jsou momentalné pouzivany. Predméty,
které jsou v sekci Items in use pridavaji atributy, které ndm poméahaji v sou-
boji. Muzeme jich zde mit maximalné 8.

Inventory

ltemns in use

There are n

item in you

Obrézek 7: Inventar

2.4.8 Market Place

Na trhu miizeme nakupovat predméty, které prodavaji jini hraci. Mizeme sami
prodat néktery z nasich predméti. Staci vybrat levym kliknutim predmét, ktery
chceme prodat a zadat jaké mmnozstvi za jakou cenu.

14



Obrazek 8: Trh

2.5 Vyhledani souboje

Méame 4 moznosti souboje. Hra¢ proti hraci, skupina proti skupiné, hrac
proti prisere, anecho skupina proti prisere. V této kapitole popisi jakym
zpusobem se da uskutecnit souboj ke kazdé z moznosti.

2.5.1 Proti hraci

Tato moznost lze uskutecnit 2 zptisoby. Jednim z nich je vyhledat konkrétniho
hrace v zalozce Players a poslat vybranému hraci zadost o duel tla¢itkem Send
duel request a pockat, dokud hrac¢ zadost neprijme. Dalsim ze zpusobiu je vy-
hledat nahodny souboj v zalozce Arena, kde pomoci tlacitka Find 1V1 battle
muzeme vyhledat protivnika, ktery hleda souboj stejnym zptisobem jako my.

15



2.5.2 Skupina proti skupiné

Pro tuto moznost musime byt ¢lenem néjaké skupiny. To znamend, ze musime
poslat a nebo prijmout pozvani do skupiny a nasledné v karté Arena kliknout
na tlacitko Find party battle a pockat nez jina skupina udéla to samé, aby se
inicializoval souboj.

2.5.3 Hrac proti prisere

Pokud chceme bojovat proti prisere, staci v karté Mobs najit konkrétni priseru
a pomoci levého kliknuti mysi inicializovat souboj.

2.5.4 Skupina proti priSere

v

Toto je totozné s moznosti Hrac proti prisere, pouze musime byt ve skupiné.

2.6 Souboj

vvvvvv

vvvvvv

pojmy.

Grip
270/ 270

9/ 280
L

Obrézek 9: Scéna souboje s priserou
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2.6.1 Vybér hrace

Mezi dulezité faktory souboje patii také cil, tedy hrac, na kterého chceme vyslat
néjaké kouzlo. Vychozi vybrany cil je nas nepritel. Vybér cile 1ze uskutecnit
pomoci levého kliknuti mysi na konkrétniho hrace na scéné.

2.6.2 Ovladani kouzel

Kouzla mtizeme vyslat pomoci klaves Q, W, E, A, S, D nebo levym kliknutim
mysi na vybrané kouzlo. Jelikoz je vychozi vybrany hra¢ nas neptitel, nemusime
vybirat hrace a mizeme pouzivat uto¢na kouzla ihned. V pripadé Ze chceme
pouzit néjaké kouzlo, které neni itocné (pridava nam nékteré atributy nebo nas
1é¢i), musime vybrat hrace z nasi skupiny anebo sami sebe.

Obréazek 10: Lista s kouzly

2.6.3 Atributy hraca

Zékladnim stavebnim kamenem souboje jsou pravé atributy. Atribut power
udéava jakou silu maji nase kouzla, atribut defense nas zase chrani pred kouzly
od nepritele. Nasim cilem je tedy mit co nejvétsi pocet atributh, které nam
dodavaji hlavné predméty, které si miizeme zakoupit v obchodé, anebo je ziskame
za zabiti prisery.
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Obrazek 11: Atributy hrace

3 Programatorska dokumentace

V této casti popisuji technologie pouzité na serverové a klientské ¢asti. Uvadim,
jakym zpusobem se zpracovavaji hesla od uzivateli a jak probiha komunikace
client-server.

3.1 Serverova cast

Server musi obsluhovat pozadavky od klienta a umét na né spravné reagovat, aby
je klient mohl korektné interpretovat. Proto je potieba zvolit spravné technologie,
které ndm toto umozni. V této ¢asti rozebiram implementacni detaily dilezitych
algoritmii, technologie a jejich vyuziti.

3.1.1 Pouzité technologie a frameworky

Tato cast je vénovana technologiim a frameworkim, které jsou pouzity v mé
aplikaci. Popisuji zakladni informace a vyuziti v architekture aplikace.

3.1.2 Node.js

Je asynchronni prostiedi pro javascript, které je postaveno na V8 enginu bézici
i v prohlize¢i Google chrome. Je navrzeno tak, aby se pomoci ného dali skdlovat
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sitové aplikace [2]. Pomoci Node.js spoustim javascriptovou aplikaci, kterd bézi
na serveru a obsluhuje klientské pozadavky.

3.1.3 MongoDB

Potrebuji ukladat informace o hraci, napriklad jeho atributy, predméty v inven-
tari a spoustu dalsich informaci. Pro tyto ucely jsem zvolil databazi MongoDB.
Jedna se o tzv. nerela¢ni dokumentovou databézi, kterd uklada data jako JSON-
like dokumenty. Je skalovatelnd a podporuje indexy [3].

3.1.4 Mongoose

Mongoose slouzi pro vytvareni databdzového modelu (schématu) napriklad
pro entitu hrace, které nam zajistuji typovou kontrolu ukladanych dat i vétsi
bezpecénost pro praci s daty [4].

// priklad vytvareni modelu pro entitu hrace pomoci mongoose schéma
var mongoose = require (’mongoose’);
var Schema = mongoose.Schema;

var playerSchema = new Schema ({
name: String,
level: String,
attributes: {
mana: Number,
hp: Number,
strength: Number,
defense: Number
}V

created: Date,
isAdmin: Boolean

})i
Zdrojovy kod 1: Mongoose schema

3.1.5 Socket.io

Zprostredkovava komunikaci v redlném case, kterd je zalozend na udalostech [5].
Ve hte se vyskytuje nemalé mnozstvi pripadi uziti, kdy je potieba komunikovat
jak se serverem, tak i s klientem v redlném case. Pro tyto potireby vyuzivam
knihovnu Socket.io, ktera tvori obal nad nativni implementaci websockets v ja-
vascriptu. Vyuzivam verejného rozhrani knihovny. Ve vétsiné ptipadech se jedna
o metody emit, broadcast a obsluhovaci metodu on.
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// priklad metody emit
var socket = io(’http://foo’);
socket.emit (' some-message’, ’'Hello server!’);

Zdrojovy kod 2: Poslani zpravy z klienta na server

// priklad metody on
var io = require(’socket.io’) (app);
io.on (' connection’, function (socket) {
socket.on (' some-message’, function (data) {
console.log(data); // Hello server!
1)
}) i

Zdrojovy kod 3: Obsluha zprav na serveru

3.2 Kryptografie a autentifikace

K autentifikaci uzivatele je zapotiebi email a heslo, které uzivatel zadal pfi re-
gistraci. Nicméné, aby heslo bylo chranéno a neukladalo se v ,plain textu“ po-
uzivame kryptografickou hashovaci funkci SHA256 [8]. V tomto pripadé nema
utocnik, pri uniknuti databéaze, k dispozici hesla uzivatel. Toto feseni je funkéni,
ale neni dostatecné efektivni protoze v pripadé, ze dva uzivatelé zadaji stejné
heslo, vysledny hash je stejny. V tomto pripadé staci itocnikovi zjistit jaky Te-
tézec se skryva pod prvnim hashem a méa vyhrano.

3.2.1 Salt

K tomu aby se z obycCejného zahashované hesla stalo unikatni potiebuji pridat
»sul“ neboli salt. M4 jediny vyznam, a to zmensit pravdépodobnost tiniku hesla.
[9] Respektive potrebuji docilit toho, aby dvé hesla neméla vysledny hash stejny.
Vysledny hash bez saltu se miize objevit v nékterych uz spocitanych tabulkéch,
které vyuziva utocnik k zjisténi hesla. V takovém pripadé je moznost zjiSténi
hesla z uniklé databaze stale vysoce pravdépodobnd v pripadé, ze si uzivatel
zvolil jednoduché heslo.

V praxi se dost casto pouzivaji jesté tzv. ,salt tabulky“, kde ke kazdému
heslu je vazba na ndhodné vygenerovany salt. V mé praci salt vytvarim trochu
netradi¢né. Vyuzivam skutecnosti, ze email uzivatele, ktery se pouziva pro auten-
tifikaci, musi byt unikatni. Z toho divodu vysledna funkce, ktera vytvari hash
pro vstupy email, heslo, vypada nasledovné.
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function generateHash(email, password) ({
return sha256(email + ’:’ + password);

}
Zdrojovy kod 4: Vyslednad hashovaci funkce pomoci SHA256 se saltem

V pripadé pouziti funkce generateHash vygeneruji vzdy unikatni hash presto,
ze dva uzivatele zadaji stejné heslo, protoze kazdy uzivatel vlastni jinou emailo-
vou adresu.

3.2.2 Perzistence hesel

Hesla registrovanych uzivatelt musim ukladat do perzistentniho tlozisté. K to-
muto ucelu pouzivim MongoDB. Databaze MongoDB pracuje s kolekcemi,
proto mam vytvorenou kolekci uzivatelt, kde kazdy jednotlivy dokument v ko-
lekci predstavuje pravé jednoho uzivatele.

{
"_id": "5932c327£65ca6409437840a",

"name": "Ivos",
"email": "ivos@ivos.cz",
"password": "8bcd76c85£795172e8ed05508a575924a26a..."

}
Zdrojovy kod 5: Ukazka JSON-like dokumentu v kolekci uzivatelt

Heslo se neukladd ptimo (v plain textu), ale ukladam vystup funkce generate-
Hash. Tento pristup mi zajisti dostatecnou ochranu v pripadé uniknuti databaze.

3.2.3 Autentifikace

Autentifikace uzivatele probiha pri prihlasovani na tivodni obrazovce aplikace.
Uzivatel posle udalost o prihlaseni na server, ktera obsahuje email a heslo.
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var socket = io(’'http://foo’);

socket.emit (' LOGIN’, {
"email": "ivos@ivos.cz",
"password": "test"

}) i

Zdrojovy kod 6: Poslani uddalosti o prihlaseni z klienta na server

Server obdrzi udalost o prihlaseni, vygeneruji si hash pomoci funkce genera-
teHash(’ivos@ivos.cz’, ’test’) a hleda v kolekci uzivatelt uzivatele, ktery ma
email ivos@ivos.cz a heslo, které se rovna vystupu z hashovaci funkce. V pripadé
nalezeni pravé jednoho vyskytu posle uzivateli potvrzujici zpravu o tspésném
prihlaseni nebo selze a posle zpravu o nezdareném prihlaseni.

3.3 Uzivatelska cast

K implementaci uzivatelského rozhrani jsem vyuzil framework Angular, protoze
se pro tento typ her hodi a mé rozsahlou vyvojarskou komunitu. V této ¢asti prace
popisi, jakym zpusobem funguje a predstavim nékteré implementacni detaily
klientské aplikace.

3.3.1 Angular

Jedna se o framework, pomoci kterého se snadno vyviji webové aplikace. I pres
velké mnozstvi funkci které Angular umoznuje, povazuji data binding za za-
kladni stavebni kamen celého frameworku. Jedna se o mechanizmus pro koordi-
naci c¢asti Sablony a internitho modelu. Pridanim specialni direktivy z angularu
do sablony, mizu spojit uréitou ¢ast (tfeba hodnotu prvku formuléfe) s internim
modelem (napiiklad s proménnou). V piipadé zmény hodnoty proménné nebo
zmény hodnoty ve formularovém prvku, vzdy budou hodnoty synchronizovany
[16].

Bez data bindingu bych musel fesit synchronizaci $ablony (html) a interntho
modelu aplikace. Naptiklad v pripadé, Ze se mi do inventare vlozi novy predmét,
musel bych projevit zménu jak v internim modelu aplikace, tak jesté prekreslit
sablonu. To byl jesté trivialni pripad. Pokud dojde k souboji, kdy je potieba
aktualizovat nékolik internich modelti pro hrace ve skupindch a jesté k tomu
udrzovat aktualni Ssablonu aplikace, by bylo urc¢ité ponékud nevhodné.

Angular podporuje sablony, injektovani zavislosti a spoustu dalsich uzitec-
nych technologii vhodnych pro vyvoj webovych aplikaci, naptiklad routovani
[13].

3.3.2 Komponenty

Komponenty jsou hiearchické a ovladaji html (view). Pomoci komponent defi-
nujeme aplikacni logiku (co se méa stat pii stisknuti tlacitka). Komponenty jsou
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nejpouzivanéjsi funkcionalitou frameworku a umoznuji zanofovani (komponenta
v komponenté) [16].

V aplikaci se vyskytuji desitky komponent a kazd4a je vyuzita pro konkrétni
ucel. Napriklad komponenta LoginComponent, jak uz implikuje nazev, se pou-
ziva na tvodni scéné aplikace pro prihlasovani. Definice této komponenty vypada
nasledovné.

export class LoginComponent {
email: string;
password: string;

constructor (private loginService: LoginService) { } // injektovani
LoginService

// tato funkce se vola pri stisknuti tlac¢itka Login
login(email: string, password: string) {
this.loginService.login(email, password); // byznys logika uvnitr
login servisi

Zdrojovy kod 7: Definice angularovské login komponenty v typescriptu

3.3.3 Servisy

Servisy jsou dalsi nejpouzivanéjsi funkcionalitou frameworku. Jedna se o tiidu
s tzce a velice dobre definovanym tcelem. Komponenta mtze konzumovat az né-
kolik servis. Doporucend praxe je udrzovat byznys logiku pravé v této tiidé [13].

Navazi na ptiklad s prihlasovanim a vytvorim jednoduchou servisu (tfidu),
kterou injektuje LoginComponent a vola nad ni metodu login.

export class LoginComponent {
constructor (private socket: SocketService) { } // injektovani
SocketService pro komunikaci se serverem
// tuto funkci vold LoginComponent
login(email: string, password: string) {
this.socket.emit ("LOGIN", {email, password}); // posleme udalost
o prihlaseni na server

Zdrojovy kod 8: Definice angularovské login servisy v typescriptu
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4 Komunikace mezi klientem a serverem v ramci
souboje

Nedilnou soucasti hry je samotny souboj jak mezi hracem, tak i poc¢itacem. V této
kapitole rozeberu architekturu a implementaci.

4.1 Vyhledani souboje hrac¢ proti hraci
Souboj lze navazat dvéma zptsoby:

1. vyhledat souboj v aréné,

2. zaslat zadost o souboj konkrétnimu hraci.

4.1.1 Vyhledani souboje v aréné

V pripadé vyhledani souboje v aréné je potfeba vytvorit jednoduchou strukturu
(pole) v paméti, do které se budou pfiddavat hraci, kteff nenasli v poli protivnika
podle konkrétnich kritérii. V pripadé nalezeni protivnika v poli se mezi hledanym

O W J o U W

10
11
12
13

a nalezenym hracem inicializuje souboj.

var PlayerStack = {
players: [], // pole do, kterého budeme pridavat hrace, kteri
$1i shodu
addPlayer: function (player) {
this.players.push (player);
}I
findMatchForPlayer: function (player) {
for (var i = 0; 1 < this.players.length; i++) {
if (isMatchingCriteria (this.players[i], player)) {
return this.players.splice(i, 1)
}
}
}
bi

Zdrojovy kod 9: Pseudokod implementujici praci s polem

Implementace inicializace souboje pak vypada nasledovné.
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// obdrZzena udédlost vyhleddni protivnika
io.on(’ find-enemy’, function (connection) {
var player = getPlayerFromConnection (connection);
var enemyPlayer = PlayerStack.findMatchForPlayer (player);

if (enemyPlayer) {
BattleInstance.initializeBattle (player, enemyPlayer);
} else {
PlayerStack.addPlayer (player); // pridame hrace do pole, protoze
nebyla shoda

Zdrojovy kod 10: Inicializace souboje pomoci areny

4.1.2 Zaslani zadosti o souboj konkrétnimu hraci

V pripadé zaslani zadosti o souboj je tfeba odeslat udalost o souboji cilovému
hraci, ten nasledné mutze zadost potvrdit, anebo se zadost automaticky po sta-
noveném case zamitne.

socket.emit (' duel-request’, targetedPlayerId);
Zdrojovy kod 11: Odeslani zadosti o souboj z klienta od hrace X hraci N

Server obdrzi zadost o souboji od hrace X a posle zadost dal hraci N.

io.on (’duel-request’, function (connection, targetedPlayerId) {
var requestedPlayer = getPlayerFromConnection (connection); // hrac
X
var targetedPlayer = getOnlinePlayerById(targetedPlayerId); // hra

c N
targetedPlayer.emit (' duel-request’, requestedPlayer.getId()); //

zasleme hrac¢i N zadost o souboj od hrace X

b
Zdrojovy kod 12: Predani zadosti o souboj hrac¢i N na serveru

Hrac N obdrzi zadost o souboj od hrace X a prijme ji.
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io.on(’duel-request’, function (fromPlayerId) {
socket.emit (’accept—-duel-request’, fromPlayerId); // hrac N prijim
& souboj od hrace X

1)
Zdrojovy kod 13: Prijmuti zadosti o souboj na klientu

Posledni krok je vytvorit na serveru instanci souboje mezi hracem X a hracem

N.

io.on (’accept-duel-request’, function (connection, requestedPlayerId)

{

var targetedPlayer = getPlayerFromConnection (connection); // hrac
N

var requestedPlayer = getOnlinePlayerById(requestedPlayerId); //
hrac¢ X

if (requestedPlayer.askedForDuel (targetedPlayer)) {
BattleInstance.initializeBattle (requestedPlayer, targetedPlayer);

}
)i

Zdrojovy kod 14: Inicializace souboje

5 Zhodnoceni vysledki reseni

V této casti vyjadiim své myslenky a pripominky k vysledné aplikaci a celému
vyvojovému procestu.

5.1 Splnéné pozadavky

Implementoval jsem funkéni komunikaci v realném c¢ase pomoci technologie web-
sockets a knihovny Socket.IO. Uspesné se mi podaiilo zrealizovat oboustran-
nou komunikaci pro souboj mezi hracem a priserou, hracem a hracem a dokonce
zaexperimentovat a tuspésné implementovat souboj mezi skupinou a skupinou.
Souboj mezi skupinou a skupinou povazuji za nejzabavnéjsi prvek ve hre vzhle-
dem k tomu, zZe jsme s prateli a kolegy dokazali stravit pomérné velké mnozstvi
casu pravé nad toutou funkcionalitou. Cile, které jsem si na zacatku projektu
stanovil, tedy povazuji za splnéné.

5.2 Mozna vylepseni a postrehy pri implementaci

Do budoucna bych si dokazal predstavit vybér z vétsiho mnozstvi hrdinu, vétsi
mnozstvi priser a vylepsit umélou inteligenci. Uméla inteligence u priser je mo-
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mentalné implementovana trivialné, jak to u her typu MMORPG vétsinou byva.
Stavajici implementace spociva v tom, ze po néjakém casovém intervalu prisera
zavold nad protivnikem ttocné kouzlo. Do budoucna bych chtél implementovat
lepsi inteligenci u priser, které by mohli umét reagovat na nékteré situace v sou-
boji. Dalsi navrh na zménu je urcité grafické rozhrani trhu ve hre.

5.3 Nasazeni serverové aplikace

Nasazovani aplikaci pro rtizna prostredi je v dnesni dobé velké téma. Snazil jsem
se mit takovou strukturu a architekturu aplikace, aby byla snadno k nasazeni do
ostrého provozu. Dulezité je mit spravné navrhnuté konfiguracni soubory a ukla-
dat do nich HTTP porty, url adresy pro soketovou komunikaci a veskeré hodnoty,
které se mohou ménit v zavislosti na prostredi. Docilil jsem toho, Ze mi, s po-
moci konfigura¢nich souboru a verzovactho systému GIT [15], nasazeni aplikace
na jiny server trvalo par minut.
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Zavér

Prosel jsem jednotlivymi fazemi vyvoje od prostudovani herni domény, az po na-
vrh a implementaci aplikace. Uspesné jsem vytvofil komunikaci mezi klientem
a serverem v realném case pomoci technologie websockets. Podarilo se mi vytvorit
a vyladit rizné varianty souboje ve hre, komunikaci mezi hracemi a autentifikace
uzivatele do systému. Klientska aplikace umoznuje prihlaseni uzivatele do hry,
fungujici trh a souboje mezi rtiznorodymi entitami v redlném case. Cile, které
jsem si definoval na zacatku prace jsou splnény.
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Conclusions

I have gone through the development stages from studying the game domain to
designing and implementing the application. I have successfully created com-
munication between the client and the server in real time using websockets. I
have managed to create and fine-tune the various variants of the match in the
game, communication between players and user authentication into the system.
The client application allows users to log in to the game, a working market, and
real-time combat between heterogeneous entities. The goals that I have defined
at the beginning of my work are fulfilled.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

Strucny obsah adresarové struktury a popis dilezitych soubori.

bin/
Kompletni adresédrova struktura webové aplikace (v ZIP archivu) pro zko-
pirovani na webovy server. Adresar obsahuje i vSechny runtime knihovny
a dalsi soubory potfebné pro bezproblémovy provoz webové aplikace na
webovém serveru.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zédvazného stylu KI PrF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory
potiebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vloZené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty webové aplikace se vSemi potfebnymi (prip. pre-
vzatymi) zdrojovymi texty, knihovnami a dalsimi soubory potfebnymi pro
bezproblémové vytvoreni adresarové struktury pro zkopirovani na webovy
server.

readme. txt
Instrukce pro nasazeni webové aplikace na webovy server, véetné vsech
pozadavkl pro jeji bezproblémovy provoz, a webova adresa, na které je
aplikace nasazena pro tucel testovani pii tvorbé posudkii prace a pro tucel
obhajoby prace.
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