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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou herniho portalu v Cloudu navrzeného pro zvo-
leného poskytovatele PaaS. Informuje o moznostech, jez nabizi cloudové pocitani. Shrnuje
vyhody a nevyhody poskytovateltt PaaS. Vénuje se ndvrhu a implementaci aplikace se za-
mefenim na jeji Skalovatelnost a modularitu. Vysledkem préce je herni portal umoznujici
hrani her Tanky a Lodé, které je mozné hrat proti jinym uzivatelim i proti pocitacem
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ponent, zalozené na vysledcich zatézovych testi.

Abstract

This thesis deals with the development of the gaming portal in Cloud designed for selected
PaaS provider. Informs about the possibilities offered by cloud computing. Summarizes the
advantages and disadvantages of PaaS providers. It pursues the design and the implemen-
tation of the application, focusing on its scalability and modularity. The result is the gaming
portal providing games Tanks and Ships, which you can play against other users or against
a computer controlled opponent. The solution contains the evaluation of the scalability of
the critical components, based on the results of the stress tests.
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Kapitola 1

Uvod

Cloudové pocitani je fenoménem soucasnosti, ktery silné ovlivnil vyvoj modernich infor-
macnich systémt. Pfinasi mnoho vyhod jak pro malé projekty, tak pro mohutné firemni
systémy. Usnadnuje vyvoj aplikaci i nasledny pfistup k nim a soucasné pomaha ekonomicky
vyuzivat vypocetni vykon poskytované infrastruktury.

Tato prace se zaméruje na tvorbu herniho portalu v cloudu, pro vybraného poskytovatele
PaaS. Ve druhé kapitole se dozvite vice informaci o tom, co pojem cloud v informatice
znamena. Jaky je jeho vyznam a moznosti pro rizné druhy uzivateld. Kapitola slouzi jako
teoreticky tvod do problematiky projektu.

Vyvoj aplikace je zaméfeny predevsim na skalovatelnost a modularitu. V kapitole vé-
implementaci portalu, a problémy ovliviiujici vyslednou architekturu aplikace. Soucasti na-
vrhu je i popis ocekdvané pomérné zatéze jednotlivych komponent.

Pata kapitola popisuje nejzajimavejsi casti implementace, mezi které patii naptiklad
systém komunikace mezi klientem a serverem, zptisob pridavani her a v neposledni radé
implementace Lodi a Tank.

Kapitola testovani popisuje vznik nové testovaci aplikace, umoznujici simulovani libo-
volného poctu pripojeni na server herniho portélu, zptisob hodnoceni jednotlivych testd
a vyhodnoceni vSech ziskanych dat.



Kapitola 2

Cloud

2.1 Co je to cloudové pocitani?

Ve své podstaté se jedna o poskytovani sluzeb informacnich technologii, jen o néco vy-
hodnéj$im zpusobem, nez bylo kdy dfive mozné. Cloudové pocitani umoziiuje uzivateli
pristoupit k pozadované sluzbé prakticky odkudkoliv a to bez nutnosti instalace special-
niho software na vlastnim pfistroji. Ve dusledku je uzivani sluzeb prijemnéjsi a jednodussi,
omezuje zodpovédnost koncového uzivatele, a zaroven Setfi vydaje, jak na strané poskyto-
vatele, tak na strané uzivatele.

2.2 Priklady cloudovych sluzeb

Cloudové sluzby se jiz ted vyskytuji vSude kolem nés, pfitom se kazdym dal$im dnem pole
jejich ptisobnosti stale rozsifuje na dalsi a dalsi oblasti. Jakych oblasti se tedy cloud tyka
dnes? Uz delsi dobu plati, ze jde o sluzby, které jsou pro uzivatele pfistupné po internetu,
jde tedy o vSechny emailové sluzby, vyhledavace, osobni blogy, socidlni sité, internetové
obchody, registry, datova ulozisté, databaze, servery pro sdileni multimédii a mnohé dalsi.
Polozky predchoziho vyctu maji spolecné dvé véci. Prvni z nich je potieba propojit vice
klienti mezi sebou a umoznit jejich vzajemnou komunikaci, druhou je potieba spravovat
ukladani dat, tak aby byla pro uzivatele dostupna dle blizsi specifikace sluzby. V dnesni dobé
se objevuje ¢im dal vice cloudovych sluzeb, zaméfenych spise na Setfeni vykonu uzivatelova
pristroje a usnadnéni jeho pristupu ke sluzbé. Jde naptiklad o antivirové programy beézici
v cloudu, pies nastroje pro provadéni naroénych vypocti, jako je analyza védeckych dat,

az po poskytovani celé platformy, primarné za tcelem usnadnéni prace pro uzivatele sluzby.

2.3 Omezeni cloudovych sluzeb

Cloudové sluzby sice nabizeji velké mnozstvi vyhod, zaroven ale maji (mimo jiné) jednu ve-
lice vaznou nevyhodu. Pro vyuzivani jakékoliv cloudové sluzby je bezpomine¢né nutné, aby
uzivatel mél staly pristup k internetovému piipojeni, a tato podminka jej ¢ini v podstaté
zévislym. V pfipadé, ze dojde k naruseni internetového pokryti, nebo tfeba jen jeho dosta-
tecnému oslabeni, je poskytovani sluzby docasné nemozné, coz muiize mit rizné diasledky
na koncového uzivatele.

Tyto dusledky se samoziejmé lisi podle poskytované sluzby, jedna-li se o socialni sit, pak
se uzivatel prosté bude néjakou dobu vice vénovat redlnému svétu. Problém nastane kdyz



napiiklad nedojde dulezity email, nebo naptiklad kdyz uzivatel cloudovou sluzbu pouziva
ke své obzivé. Mezi dalsi nevyhody patii tfeba mozné omezeni pravomoci uzivatele.

Na jednu stranu je dobré odstinit ¢ast toho, co se déje na pozadi, a uzivateli zobrazit
jen to co chce. OvSem v pripadé, ze by uzivatel potfeboval pozménit detaily v konfiguraci,
miiZe narazit na problémy, které by nemusel potkat v pfipadé, ze by poskytovana sluzba
byla nainstalovand pfimo na jeho vlastnim piistroji.

2.4 Pozadavky na cloud

Kazda cloudova sluzba by méla spliiovat jisté pozadavky. Existuje cela fada riznych popist
cloudu. Vzhledem ke komplexnosti tohoto feseni neni ptekvapenim, ze kazdy z téchto popist
na problematiku nahliZzi jinym zptsobem a tim padem vétsinou nezachycuje vSechny jeji
podstatné aspekty.

Ja bych rad zminil informace obsazené v definici cloudu napsané pro Ndrodni insti-
tut standardi o technologii Spojenych stati americkych[15]. Nésleduji v ni vyjmenované
pozadavky, které by mély v cloudu byt reseny:

e Sluzba na pozadani - sluzba musi byt pro uZivatele pfistupné bez zpoZzdéni a au-
tomaticky, bez nutnosti interakce s jinou osobou na strané poskytovatele.

e Piistupnost po siti - sluzba musi byt pfistupnéd odkudkoliv, af uz pomoci interne-
tového prohlizece, nebo pouzitim klienta dané sluzby.

e SdruZovani zdroju - vSechny fyzické i virtualni zdroje musi byt sdruzeny, a podle
potfeby dynamicky prirazovany uzivateli, ktery tedy ani nemusi védét, kde se pocitac,
na kterém bézi jeho aplikace, nachazi.

e Pruznost pridélovani zdroju - vypocetni kapacita pFifazend uzivateli se musi
rychle ptizptsobovat jeho pozadavkim. Toto ptizptisobovani by mélo probihat v re-
alném case a pokud mozno automatizované. Sluzba by méla poskytovat zdanlive
az nevycerpatelnou vypocetni kapacitu.

e Méfeni sluzby - je nutné umoznit méfeni a s tim spojené upravovani vypocetni
kapacity pridélené uzivateli. Monitorovani a zpravy o ¢innosti musi byt piistupné jak
pro poskytovatele, tak pro uzivatele.

Jednoduse receno, cloud je model, umoznujici pomoci internetu ekonomicky a spra-
vedlivé vyuzivat vypocetni kapacitu, jez nam nabizi tisice pocitacd po celém svété. Diky
cloudu je mozné sdilet nejen prostor pro uklddani dat, ale také samotny vypocetni vykon,
coz umoznuje zcela novy pristup k tvorbé i vyuzivani aplikaci. Cloudové feSeni je mozné
pouzivat jak v soukromé firmé, tak v poskytovani sluzeb vefejnosti. Poskytované sluzby se
objevuji na rtznych arovnich abstrakce - poskytovatel mize mabizet k pronajmu
jiz hotovou sluzbu, jejiz modifikace pro uzivatele ale neni mozna, na druhou stranu jde
sdilet samotny vypocetni vykon bez programové vybavy, ale uzivatel si sdm vybere,
jak ho nejlépe vyuzije. Nasledujici podkapitoly se budou vénovat pravé déleni cloudovych
sluzeb.



2.5 Déleni podle nasazeni

Podle zptsobu nasazeni je mozné klasifikovat nasledujici infrastruktury cloudu.[15]

e Soukromy cloud - sluzba je poskytovana jedné konkrétni soukromé organizaci,
za konkrétnim tcelem. Mize byt vlastnéna nebo spravovana touto organizaci, exter-
nim poskytovatelem, nebo je mozné i rozdéleni zodpovédnosti mezi obé moznosti.

e Komunitni cloud - sluzba je poskytovana za jednim konkrétnim ucelem, ale jeji vy-
Zivani je umoznéno vice osobam nebo organizacim podle jejich potieb. Spravu sluzby
miize mit na starosti jedna z organizaci nebo externi poskytovatel.

e Verejny cloud - sluzba je urcena pro kazdého, kdo ji muze potfebovat. Vefejné
cloudy mohou byt zaloZeny za spoustou ruznych uceld, ovlivnénych predevsim po-
ptavkou verejnosti. Verejné cloudy jsou poskytovany obchodnimi, vladnimi nebo aka-
demickymi organizacemi.

e Hybridni cloud - je cloudova infrastruktura vyuzivajici kombinaci pfedchozich zpu-
sobli nasazeni cloudovych sluzeb. Hybridni cloud je pouzivam napiiklad, kdyz orga-
nizace mimo svij vlastni soukromy cloud pouziva i sluzeb jiného vefejného,
nebo komunitniho cloudu.

2.6 Deéleni podle sluzby

Podle poskytované sluzby je mozné cloud rozdélit na t¥i zakladni tiidy, liSici se hlavné
v druhu poskytovanych sluzeb, coz izce souvisi i s odliSnym pfistupem a moznostmi uzivatele.[ 1]

e Software as a Service (SaaS) je cloudovy model zaloZzeny na poskytovani software
ovSem s sebou nesla mnoho nepfijemnych potizi. Zakoupeny program bylo nutné na-
instalovat a zprovoznit na lokdlnim pocitac¢i. Coz pro obycejného uzivatele nemusel
byt jednoduse vyresitelny probém. I v pripadé, Ze se podafilo software nainstalovat
a zprovoznit, mohlo stéle dojit k potizim. Z téchto dtivodl bylo nutné, aby producent
softwaru platil penize zaméstnanctim technické podpory.

Resenim tohoto problému je pouziti sluzeb poskytovanych pomoci cloudu. V takovém
pripadé uzivatel neni nucen zakoupit si vlastni software, ani ho zprovoznovat

na vlastnim pocitac¢i. Misto toho plati mensi poplatky za vyuzivani softwaru vlastné-
ného poskytovatelem SaaS. Vyhodou je to, ze uzivatel zaplati pouze za to, co opravdu
vyuZzije, navic nemusi fesit zadné problémy s instalaci a tim padem se k vlastni praci
dostane mnohem rychleji. Tento systém je zaroven vyhodny i pro poskytovatele slu-
zby. Jelikoz software bézi na jeho serverech, neni nutné fesit technickou podporu
pro uzivatele, a vSechny problémy se fesi mnohem rychleji.

e Infrastructure as a Service (laaS) je cloudovy model zaloZeny na poskytovani sa-
motné infrastruktury. Jedna se o jiz dlouho pouzivany koncept, umoznujici uzivateli
pronajem vypocetniho vykonu za tcéelem zpracovani nebo ulozeni dat, nebo posky-
tovani hostingu. Uzivatel dostane plny piistup k vypocetnim zdrojim a miize na né
aplikovat libovolny vlastni software od operac¢nich systémi, pies databaze
az k serverovym firewalltim.



Hlavni vyhodou je, Ze uzivatel nemusi fesit problémy s napajenim a tdrzbou fyzickych
zdroju. Za tento problém je odpovédny poskytovatel IaaS, coz ulehcuje uzivateli praci.
Vzhledem k poskytovani samotné infrastruktury je nutné, aby uzivatel dodal vlastni
software, na druhou stranu ma pfi jeho vybéru naprostou svobodu.

e Platform as a Service (PaaS) je cloudovy model, jez bychom pii jistém stupni
abstrakce mohli popsat jako kombinaci modelu SaaS a IaaS. Pokud zhodnotime po-
skytovanou sluzbu podle toho, kdo ji mtze pfimo vyuzivat, byl by model IaaS
na vrcholu pomyslné pyramidy odbornosti. Kdyz uzivatel dostane k dispozici samot-
nou infrastrukturu, ¢eka na néj stale spousta prace s nasazovanim vlastniho softwaru
a souvisejici konfiguraci. Model je tedy vhodny prevazné pro technicky zdatné uziva-
tele.

Na druhé strané by byl model SaaS, ktery poskytuje jiz pripravenou sluzbu. Tu velmi
¢asto mohou vyuzivat i lidé, ktefi o informacnich technologiich nevédi vibec nic.
Pokud jde napriklad o schranku elektronické posty, muze se jejim uzivatelem stat
opravdu témeér kdokoliv, bez toho aby se staral o dalsi detaily.

Model PaaS se nachézi v pomyslném stiedu mezi témito dvéma extrémy. Umoziuje
uzivateli zapomenout na problémy laaS diky tomu, Ze mu nabidne ¢ast operacniho
systému, ktery je predem pfipraveny k pouzivani vybranych programovacich jazyk,
datovych ulozist a dalSich sluZzeb a nastroji. Oproti SaaS ale neposkytuje zddnou
konkrétni sluzbu - je tedy stale vhodny pro relativné obecné vyuziti, které je omezeno
praveé pevné danymi podporovanymi technologiemi. Tento problém ale neni v disledku
az tak markantni, diky tomu, Ze existuje stale rozrustajici se pole poskytovateli PaaS.
Kazdy poskytovatel nabizi sluzby trochu odlisné, nez ostatni, proto vérim, ze plati
staré dobré pravidlo "Kdo hledd, najde”. Rozboru technologii, jez nabizeji jednotlivi
poskytovatelé se budeme podrobné vénovat v nésledujici kapitole.

2.7 Databaze v Cloudu

Ukladani dat je Casto FeSeny problém, at uz pfi tvorbé interaktivnich webovych stranek,
nebo v informatice obecné. Tyka se i tohoto konkrétniho projektu, kvili potfebé pamatovat
si nejen prihlasovaci jména, ale i dalsi informace jako jsou statistiky nebo dosazené tspéchy
uzivateld.

V cloudovém prostiedi se tento problém fesi riiznymi zptsoby. Nékteri poskytovatelé
nabizeji mimo samotného vypocetniho vykonu i zabudovanou podporu pro urcity typ data-
zékladni poskytované sluzby, kde jednim z téchto rozsifeni mize byt praveé pouzivani data-
baze.

V ptipadé, ze feSeni nabizené poskytovatelem cloudu neni vhodné, je nutné sahnout
po externim poskytovateli hostované databaze. Tito poskytovatelé ve vétsiné pripadt nabizi
uklddani dat v souladu s filosofii cloudového pocitani, v tzv. distribuovanych databézich.
Tento systém umoznuje, jak je v cloudu bézné, optimalné vyuzivat fyzické zdroje a soucasné
usnadnit praci uzivateli. Data mohou byt uloZena na vice rtiznych pocitacich, spravovana
lokdlnim systémem. Mezi jednotlivymi ulozigfmi neexistuje zadna hierarchie Fizeni,
aby bylo mozné k nim jednotné pfistupovat z vyssi tirovné fizeni, ktera je virtualné sjednoti
pro uzivatele. Z pohledu uzivatele se tedy vse jevi, jako by pracoval s databazi jako s jednim
velkym celkem.



V nejéastéji pouzivanych databazovych systémech se pouzivaji nasledujici dva koncepty.[14]

e Rela¢ni databaze (SQL) prosly jiz mnoha léty pouzivani a praci s némi usnadiuje
velké mnozstvi podptrnych materialt. Jsou zaloZzeny na velmi striktnim usporadani
dat. Data jsou ukladana do predem pripravenych tabulek. Existuji metodologie navrhu
téchto tabulek tak, aby se omezil vyskyt redundantnich dat a byla zachovana vysoka
aroven bezpecénosti. Pouziti klasické rela¢ni databaze je vhodné hlavné v ptipadé,
ze je nutné udrzovat data v bezpeci a kdy je tvar ukladanych dat znam predem a neni
tedy nutné provadét komplikované zmény pozdéji.

Piikladem SQL databézovych systémt mohou byt SQLite, MySQL a PostgreSQL.

e Nerelacéni databaze (NoSQL) jsou ponékud novéjsim konceptem. Jejich hlavnim
cilem je zbavit uzivatele veskerych omezeni vyplyvajicich ze striktniho strukturovani
pouzivaného v SQL a nabidnout jesté vétsi flexibilitu pii ukladani dat. V NoSQL
databéazi jsou data ukladana podle potfeby pomoci dvojic kli¢ - hodnota. Neexistuje
moznost vytvorit néco jako predpis tabulky, je mozné ukladat libovolna data. Diky
jednoduchosti tohoto pfistupu je zapisovani i ¢teni dat rychlejsi nez v SQL, diky Ce-
muz je mozné dosdhnout u NoSQL horizontalni skalovatelnosti, coz je v cloudovém
prostfedi vhodné. Slabinou NoSQL je moznost vyskytu redundantnich dat diky volné
struktufe jejich ukladani a také nizsi tiroven bezpecnosti dat. NoSQL se vyplati
v pripadé, ze je dilezité dosdhnout co nejlepsi skalovatelnosti, nebo kdyz je pravdé-
podobné, ze struktura ukladanych dat se bude s postupem ¢asu ménit.

Prikladem NoSQL systému jsou MongoDB, CouchDB nebo Redis.



Kapitola 3

Poskytovatelé PaaS

V dnesni dobé existuje mnoho poskytovateltt PaaS. Kazdy z nich se snazi oslovit co nejvice
potencialnich zakazniki, z toho logicky vyplyvéa, ze se vsichni snazi byt o krok dal

pred konkurenci a nabizet néco jiného, nez ostatni. V této kapitole se budeme vénovat
nékolika vyznamnym poskytovatelim a rozdilim v nabidkéach jejich sluzeb.

3.1 AppFog

AppFog]1] nabizi programovaci jazyky Java, Python, Node.js, PHP, Ruby

a dalsi. Umoznuje pouziti SQL i NoSQL databazovych systémt, naptiklad MySQL, Post-
greSQL nebo MongoDB. Dalsi sluzby mohou byt pridiny pomoci add-ond. Pro praci s
platformou nabizi jak grafické uzivatelské rozhrani, tak moznost pouziti ptrikazové radky.
Doruceni zdrojovych kéda je mozné pomoci verzovacich systémi, jako je Git, SVN nebo
Mercurial.

Uzivatel ma moznost vybrat si poskytovatele infrastruktury, na které pobézi jeho apli-
kace. MiiZe si vybrat mezi Evropskym, Americkym nebo Asijskym AWS', nebo CenturyLink
Cloudem.

Ceny sluzeb AppFog se odvijeji pfedevsim od mnozstvi pronajimané RAM a poc¢tu bézi-
cich aplikaci, v rozmezi $20 az $720 mésicne. Existuje moznost vyuziti 30ti denni zkuSebni
verze, ve které ma uzivatel k dispozici 2GB RAM a az 200MB na databézi.

3.2 dotCloud

DotCloud[4] je na trhu PaaS relativné novym poskytovatelem. Nabizi uzivateli moznost
vybrat si z Siroké nabidky sluzeb ty, o které mé zajem, a z nich poskladat vyslednou plat-
formu. Podporované programovaci jazyky jsou PHP, Node.js, Python, Ruby, Perl, Java a
dalsi. Je mozné vyuzit databazovych systémt MySQL, PostgreSQL, MongoDB ¢i Redis.
Cena sluzby je zaloZena na zatézi RAM, kterd se vyhodnocuje kazdou hodinu. Mési¢ni
poplatek vychézi ptiblizné na $4.32 a vice, paméfovy prostor je zapocitan v cené. Vé&tsSim
zékazniktim nebo tém se specidlnimi pozadavky nabizi dotCloud moznost dohodnout se na
vlastni vysi poplatkt. Je mozné priplatit si za prednost zpracovani u technické podpory.

! Amazon Web Services



3.3 Engine Yard

Engine Yard[0] umoziuje pouziti programovacich jazykt PHP, Ruby on Rails a Node.js,
je mozné vyuzivat mnoho databazovych systémi, jako je napiiklad MySQL nebo Sphinx,
zékladni sluzby je mozné rozsitit pomoci velkého mnozstvi add-ont.

Nabizené prosttedi fyzicky bézi na infrastrukture AWS nebo Microsoft Azure[3]. Engine
Yard zodpovida za monitorovani a spravu prostfedi a komponent platformy jako je operaéni
systém, databaze, nebo rozhrani pro komunikaci jadra systému s add-ony rozsifujicimi
zékladni sluzby. Engine Yard udrzuje vlastni optimalizovanou linuxovou distribuci, ktera
bézi na kazdé pronajimané instanci.

V zékladnim planu je cena $0.04 za hodinu za t¥i servery, nebo $29.00 za mésic za server.
Pro vyzkouseni je mozné vyuzit zdarma prvnich 500 instanénich hodin.

3.4 Google App Engine

Google App Engine[7] podporuje programovaci jazyky jako je Python, Java, PHP a vlasti
jazyk spolecnosti Google zvany Go nebo téz Golang. Umoziiuje vyvoj aplikaci v lokadlnim
prostfedim pomoci SDK specifickych pro vybrany jazyk. Je mozné vyuzit rizné SQL

i NoSQL databazové systémy, pro ulozeni velkych datovych objektti je mozné pouzit Google
Cloud Storage.

Programy nabizené platformy bézi v tzv. ”sandboxu”, ktery je logicky izoluje od ostat-
nich aplikaci, opera¢niho systému a pouzivaného hardwaru. Tento model zarucuje vysokou
bezpecnost celé platformy.

Neékteri poskytovatelé PaaS nabizeji uzivateli i nékteré funkce IaaS, aby bylo mozné jesté
lépe si prizpiusobit placené sluzby, Google App Engine bohuZel neni jednim z nich. UZzivateli
je umoznéno soustiedit se plné na kdd, ale je nutné, aby se do jisté miry prizptsobil.

Google nabizi jisté mnozstvi poskytovenych sluzeb denné zdarma, placeni je tedy nutné
az pri prekroceni téchto limitd.

K volnému pouziti je nabinuto az 28 instanc¢nich hodin, 50 tisic ¢teni nebo zapist
do databédze, omezené na velikost 1GB. Déle je omezen pfichozi a odchozi sitovy provoz,
oba na 1GB denné.

Po piekroceni nékterého ze zminénych limiti stoji jedna instanéni hodina $0.05. Cena
za databézi se urc¢uje podle poctu operaci, $0.06 za 100 tisic ¢teni nebo zapist v databduzi,
za kazdy ulozeny GB navic se plati dalsich $0.18 mési¢ne. Odchozi sitovy provoz je zpo-
platnén $0.12 za kazdy odchozi GB dat.

3.5 Heroku

Heroku[8] nabizi v zédkladni vybavé Ruby, Node.js, Python, Javu, a PHP. Sluzby je mozné
za priplatek rozsirit, napiiklad o podporu vybraného databézového systému, pomoci bo-
hatého vybéru add-onu. Kazdy uzivatelem vybrany piikaz bézi v izolovanych linuxovych
kontejnerech zvanych ”dynos” [5]. Dynos mohou byt rtiznych typu a velikosti.

e Web Dynos - pouzivané pro procesy pracujici s HIT' TP komunikaci

e Worker Dynos - jakékoliv procesy, jiné nez web dynos, vétsinou bézici na pozadi
aplikace

e One-off Dynos - docasné dynos, jejichz vstup i vystup je propojen s terminalem
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Mési¢ni poplatky za vyuzivani sluzeb se méni podle vykonosti a poctu dynos, velikosti
a arovné bezpecnosti pouzivané databaze, a podle tirovné technické podpory.

Cena za jedno dyno se pohybuje v rozmezi $0.05 az $0.80 za hodinu, podle jeho vyko-
nosti. Cena databéze dosahuje az $30000 mési¢né, v piipadé vyuzivani prémiovych sluzeb
nabizejicich napriklad az mési¢ni rollback.

Zdarma je mozné vyuzivat jedno dyno nejmensi vykonosti a databazi obsahujici az 10
tisic zdznamu. Standardni technickd podpora je pro vSechny uZivatele také zdarma.

3.6 Microsoft Azure

Windows Azure[3] je odlisny v tom, ze poskytuje kombinaci IaaS a PaaS. Uzivatel tak ma
moznost kustomizovat si sluzby, za které plati, tak, aby mu vyhovovaly ve vSech ohledech.
Dulezitym cilem Microsoft Azure je flexibilita, je tedy mozné pouzivat jak Linuxové archi-
tektury, tak Windows, SQL i NoSQL databéze a fadu programovacich jazykt véetné .NET,
Node.js, PHP, Pythonu nebo Javy, které jsou doplnény o ptistupné SDK. Pro tvorbu
a dorucovani aplikaci je mozné vyuzivat Visual Studio nebo pfikazovou fadku. Uzivatel
muze data ukladat v tzv. blobech?.

Windows Azue nabizi hostovani az deseti jednoduchych webovych aplikaci zdarma,
s omezenim na 1GB zabirané paméti a maximalné 165MB pfenesenych dat denné. Pouzivani
procesoru je omezeno na 60minut na instanci denné.

Podle trovné pronajatych sluzeb se ceny pohybuji od necelych $10 do $74 za mésic
za jedno jadro procesoru.

3.7 RedHat OpenShift

RedHat OpenShift[12] poskytuje vefejny cloud, ktery umozinuje vyvoj i hosting aplikaci,
a automatizuje jejich spravu a skadlovani. Nabizené jazyky jsou Java, PHP, Python, Perl,
Node.js, Ruby a velké mnozstvi souvisejicich vyvojarskych nastroji a technologii. Je mozné
pouzit databazové systémy jako je MongoDB, MySQL nebo PostgreSQL. Hlavni cile jsou
urychleni nasazeni aplikace, siroky vybér technologii a pouzivani standardizovanych kompo-
nent pro umoznéni pfenositelnosti aplikaci. P¥i praci je mozné pouzivat jak integrovaného
vyvojového prostiedi, tak piikazové fadky. Zdrojové kédy je mozné dorucit jednoduse po-
moci verzovaciho systému Git.

Prémiovi uzivatelé maji k dispozici odborné vzdélanou technickou podporu, neplatici
uzivatelé mohou vyuzit sluzeb komunitni podpory. Pro vSechny uzivatele je pfistupné velké
mnozstvi navodt zdarma.

Nabizené sluzby jsou usporadany v abstraktni struktute[9] obsahujici instance operac-
nich systémt zvané "nodes”, pod které patii "gears”. Ty sjednocuji jednu nebo vice tzv.
”cartridges”, predstavujicich konkrétni nastroje pro pouzivani vybraného programovaciho
jazyka nebo naptiklad pro spravu databazového systému.

Ceny se vypocitavaji podle pouzivané vybavy a vyuzivaného pamétového prostoru. Je
mozné zdarma pouzivat az t¥i gears a 1GB paméti zdarma.

Za kazdy dalsi gear nad limit se plati $0.02 za hodinu. Pfi piekroceni limitu paméti se
plati mési¢né $1.00 za 1GB.

?Binary Large Object
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Kapitola 4

Navrh aplikace

Tvorba internetového herniho portalu predstavuje komplexni problém. Je nutné zamérit se
souCasné na mnoho riznych ukolt, poc¢inaje komunikaci po internetu, pies programovani
umeélé inteligence pocitacovych protihracl, az po zobrazovani uzivatelského obsahu v klient-
ské aplikaci. V této kapitole jsou informace o architekture aplikace, uzivatelském rozhrani,
pravidlech implementovanych her a o vybéru vhodnych implementacnich technologii.

4.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Herni portal bude implementovan formou webové stranky pristupné pomoci libovolného
internetového prohlizece. Pristup do systému bude umoznén vice zplisoby. Registrovani
uzivatelé mohou vstoupit pomoci svého uzivatelského jména a hesla. Novi uzivatelé maji
dvé moznosti. Prvni mozZnosti je jednoducha registrace, ovéfend pomoci emailové adresy,
za kterou nasleduje vyse zminénd autentizace. Druhou moznosti je vstup do systému jako
host, s automaticky vygenerovanym jménem, které bude platné jen tak dlouho, dokud bude
uzivatel prihlasen.

V dalsi fazi se uzivatel dostane do hlavniho menu herniho portalu. V horni ¢asti budou
zobrazovany aktuality. Napravo se zobrazi informace o uzivateli a moznost personalizovat si
nastaveni. Pod zobrazenymi aktualitami budou zobrazeny ikonky dostupnych her, kliknutim
na jednu z nich se zobrazi detail, umoziujici riizné zptisoby zahajeni dané hry. V zakladni
verzi budou implementovany hry lodé a tanky.

Po vybéru konkrétni hry uzivatel uvidi seznam aktualné vytvorenych mistosti, do kte-
rych se bude moci pripojit. V pripadé vstoupeni do mistnosti bude muset pockat, dokud ka-
pitan (zakladatel mistnosti) nespusti hru. Kromé vstupu do cizi mistnosti ma hra¢ moznost
vytvorit svou vlastni, nastavit parametry hry podle sebe, pridat pocitacového protihrace,
a nebo mistnost uzamknout heslem, tak, aby se k nému mohli pfipojit pouze jeho znami.
Posledni moznosti bude vyuziti rychlého vyhledavani zapasu, které zapo¢ne hru
v okamziku, kdy bude soucasné vyhledavat dostateény pocet hraci, hledajicich stejnou hru
se stejnymi parametry.

4.2 Obecna architektura cloudové aplikace

Vsechny cloudové aplikace néjakym zpusobem vyuZivaji komunikaci po internetu. Z toho
divodu je nutné, aby celkova aplikace sestavala minimélné ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni z
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nich, zvany klient (v terminologii cloudu se jedné o frontendovou ¢ast aplikace), bude pro-
gram, bézici na strané uzivatele. Druhou ¢éasti je server (backendovd ¢ast aplikace), coz je
nejdilezitéjsi c¢ast aplikace, bézici na strané poskytovatele. Server zodpovida za vykonavani
sluzby, pro kterou je urceny, takovym zpiisobem, Ze reaguje na zadosti zaslané

od klienta. Cinnost klienta spo¢iva prevazné v ziskavani uzivatelského vstupu, zasilani pii-
kaz na server, a zobrazovani ziskanych odpovédi. Z této obecné architektury je mozné
vyvodit zakladni véci, jez je nutné vybrat pifed zahajenim samotného vyvoje. Zakladni
rozhodovani se tedy musi tykat prinejmensim implementacniho jazyka serveru a imple-
mentacniho jazyka klienta. Vzhledem k nutnosti zasilani zprav mezi klientem a serverem je
nutné zvolit téz vhodny zptisob komunikace. Vybéru technologii se bude vénovat nasledujici
kapitola.

4.3 Vybér techologii

Vybér technologii je ¢asto tou nejdilezitéjsi soucasti tvorby jakékoliv aplikace a je tizce
spojen s jejim navrhem. V ptipadé pochybeni ve fazi navrhu ¢ekd na programétora nemalé
mnozstvi problému, které mohou zpomalit nebo dokonce i znemoznit dokonceni prace.

Pti vybéru technologii jsem se rozhodoval na zidkladé mnoha faktori. Mezi nimi byl
napiiklad pozadavek na modularitu aplikace nebo jednoduchost jeji implementace, nejveétsi
vliv na rozhodovani ale jednoznacné méla potieba dosahnout dobré skalovatelnosti feseni.

Vybér implementac¢niho jazyka byl v podstaté soubojem mezi nékterymi z aktualné
nejpouzivanéjsich jazykd pri psani klient-server aplikaci. NejzajimavéjSimi porovnavanymi
jazyky byly PHP a Javascript. Oba jazyky nabizeji mnoho frameworki, at uz obecnégjsiho
razeni, nebo téch specializovanych pro konkrétni ticel. Oba dosahuji dobré rychlosti pii
zpracovavani pozadavku a je mozné je pouzit pii tvorbé multiplatformnich aplikaci. Nejvétsi
vyhodou PHP je uzivatelska privétivost a diky velkému mnozstvi vestavénych funkci rychla
tvorba témér jakékoliv aplikace. Velkou nevyhodou jsou omezené moznosti asynchronniho
zpracovani a také omezeni PHP na serverovou ¢ast aplikace.

Na druhé strané je Javascript, ktery nema tak sirokou zakladnu funkci jako PHP. Vyho-
dou je moznost v ném psat serverovou i klientskou ¢ast projektu, neni tedy nutné ovlddat
dalsi jazyk a vysledna prace bude jednotnéjsi. Pouziti frameworku Node.js zjednodusuje
tvorbu programu a jeho vykonavéani probihéd asynchronné. Vzhledem k vysSe zminénym vy-
hodam jsem tedy zvolil jako implementacni jazyk Javascript. Jako zakladni nadstavbu jsem
zvolil jiz zminény Node.js. Mimo Node.js je mozné vyuzit dalsich frameworkt vyssi tirovné,
jako jsou napfiklad Pomelo nebo Sails. Pro ucely této prace mi ale vSechny pfipadaly zby-
te¢né robustni, proto jsem se rozhodl vyuzit plné dostacujici a hojné pouzivanou knihovnu
pro obousmérnou komunikaci klient-server, zvanou socket.io[13].

Dalsi rozhodovéani se tykalo vyuziti rela¢ni nebo nerelac¢ni databaze. SQL umoziiuje sys-
tematické ukladani dat a zajistuji maximalni bezpecnost. NoSQL nabizi programétorovi
velkou svobodu pfi praci s daty, pro dosazeni obdobné trovni bezpecnosti jakou nabizi
SQL je vyzadovano mnohem vétsi mnozstvi prace. Pro tcely herniho portalu ovSem neni
bezpec¢nost az tolik dilezitym argumentem. Pokud nedochazi ke sdileni tajnych informaci
nebo treba k transakcim skutecnych penéz, je lepsi rozhodovat se na zakladé jinych infor-
maci.

I v tomto pripadé tedy rozhodl opét faktor rychlosti. Vyhodnéji z tohoto srovnani nakonec
vysly NoSQL databaze predevsim diky vyborné skalovatelnosti.

Jelikoz témét vSechny moderni prohlizece podporuji Javascript, rozhodl jsem se ho pou-
Zit 1 pro implementaci ¢asti aplikace, které pobézi na strané klienta. Pro zobrazovani uzi-
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vatelského obsahu jsem zvolil dnes nejvice pouzivané HTML5 v kombinaci s CSS, véetné
nékterych ¢asti frameworku Bootstrap[?]. Pro vykreslovani samotnych her je mozné vyuzit
jeden z prvkd HTML5, znacku canvas.

Béhem vybirani jednotlivych technologii pouzitych pro implementaci jsem soucasné
prihlizel k moznostem, jez nabizeji rizni poskytovatelé PaaS. Pozadavkiim vybranym vyse
vyhovoval nejvice projekt OpenShift Online firmy RedHat a cloud posktovany spolecnosti
AppFog, oba poskytujici Node.js a zabudovanou NoSQL databazi MongoDB, a umoznujici
pohodlny piistup pomoci verzovaciho systému Git. Vzhledem k cené sluzby a odlisSnému
systému poskytovani volné PaaS, jsem nakonec zvolil pro implementaci portadlu RedHat
OpenShift.

4.4 Architektura portalu

Stejné jako je tomu v obecném konceptu cloudové aplikace se bude i herni portal skladat
z klientské a serverové ¢asti. Server pobézi na cloudu a bude obstaravat tkoly, které jsou
munikace s klientskou ¢asti aplikace, ovéfovani uzivateli, fizeni herni logiky, a prace

s databazi, ve které budou uloZeny informace o uzivatelich a idaje pro vypocty statistickych
informaci o hrach.

Server bude rozdélen na nékolik mensich moduld. Prvni z nich bude sjednocovat zpravy
zaslané klientem. Podle jejich typu a piipadnych parametrt budou volany moduly nizsi
urovné, zodpovidajici za piislusejici akce. Mezi témito moduly bude jeden modul fidici
prihlasovani a odhlasovani uzivatelt, druhy, odpovidajici za komunikaci s ostatnimi hraci
a systém pratel a tieti, sjednocujici operace urcené pro spravu her. Pro kazdou z her bude
vytvofeno také po jednom modulu.

Prijimani zprav v klientské ¢asti aplikace bude sjednoceno v jednom modulu, ktery bude
volat funkce z ostatnich soucasti, obdobné jako na serveru. Ostatni moduly budou rozdéleny
predevsim v zavislosti na oblasti aplikace, kterou ovladaji, v klientské ¢asti bude toto déleni
zalozeno predevsim na zobrazovani riéiznych c¢asti portalu.

Komunikace mezi serverem a klientem bude probihat pomoci jiz zminéné knihovny -
socket.io. Zpravy budou rozliSovany pomoci uréenych fetézcti a parametrti zaslanych
v datové Casti zpravy.

Architektura aplikace je abstraktné znazornéna nize na obrazku ¢islo 4.1.
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4.5 Skalovani aplikace

Skalovatelnost je jednim z hlavnich kritérii hodnoceni cloudovych sluzeb. Aplikace, jejiz na-
vrh je zaméfeny na kvalitni Sskalovani, umoznuje obslouzeni vétsiho pocet uzivateli, nez by
obycejné bylo mozné. V disledku skalovani Setfi naklady, pfedevsim na strané poskytova-
tele sluzby. Vétsina poskytovateltt PaaS nabizi vyuziti automatického skalovani hostované
aplikace. V této sekci popiseme, jaké moznosti automatického skalovani nabizi RedHat
Openshift a jakym zptsobem tyto moznosti ovliviiuji navrh aplikace.

4.5.1 Skalovani v RedHat OpenShift

Jak jiz bylo zminéno v druhé kapitole, zakladni vykonovou jednotkou v Openshiftu je " gear”.
Poskytované nastroje, zvané ”cartridge”, zabiraji urcity pocet geart. Nase aplikace bude
omezena na t¥i malé gears, jelikoz budeme vyuzivat pouze bezplatné sluzby Openshiftu.
Jeden z téchto gear®l bude zabran pro databazi - MongoDB, zbyvajici dva tedy budou vy-
uzity pro béh aplikace. Samotné skalovani je pak zaloZeno na vyuziti vyrovnavace zatéze,
zvaného HAProxy. HAProxy slouzi jako brana, kterd prijima veskeré piichozi pozadavky,
a rozhoduje, jak s nimi bude dale zachazeno. V nasem konkrétni pripadé bude po spusténi
aplikace aktivni pouze jeden aplikacni gear. V okamziku, kdy bude dosazeno stanovené
drovné vytizeni na prvnim gearu, bude aplikace naklonovana na dalsi volny gear a spu-
sténa. HAProxy poté bude prichazejici zadosti spravedlivé rozdélovat mezi tyto dva geary,
podle trovné jejich vytizeni. V okamziku, kdy dojde k opétovnému poklesu poctu poza-
davkd, které zptisobi snizeni vytizenosti gearti pod danou mez, dojde k pferuseni ¢innosti
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jednoho z geart. Timto zptisobem je umoznéno Setfit vykon v okamzicich nizké poptavky,
a zaroven zajistit dostupnost sluzby v pripadé, ze bude poptavka naopak vysoka. Mizete
si povSimnout, ze klonovani se tyka pouze aplikacnich gearti. Databaze zlstava ve vSech
ptipadech jen jedna, a vSechny geary se tedy pripojuji ke stejnému spole¢nému zdroji.

4.5.2 Disledky automatického skalovani

Uzivatel PaaS ma stale velky vliv na vyslednou skalovatelnost, i pfesto, ze aplikace nemusi
fesit tkony spojené se skalovanim, jako je napiiklad monitorovani zatizeni nebo pfepojovani
klienti mezi servery. Jeho hlavni pfinos pro troven skalovatelnosti bude ve vétsiné pripadua
predevsim optimaliza¢niho razu. Aplikace, kteréd Setii zdroje vSude, kde to je mozné, bude
logicky lépe skalovatelnd, nez ta, jejiz implementace obsahuje velké mnozstvi nadbyteénych
véci.

Mezi operace, které zabiraji nejvice ¢asu, patii hlavné operace nad databazi. Databéze
herniho portalu v zakladni verzi bude vyzadovat pouze ukladani informaci o registrovanych
uzivatelich, a pocet pristupd k témto dattim nebude pfilis vysoky, proto se nepredpokladé
velky vliv databaze na Skalovatelnost systému.

Naopak je tomu u modulti zodpovidajicich za jednotlivé hry. Zaprvé budou vsechny hry
vyzadovat zasilani velkého mnozstvi zprav mezi klientem a serverem, zadruhé je potieba
pocitat s mnozstvim dat, které je nutné si pamatovat, pro udrzeni kontextu kazdé instance
hry, zatfeti je nutné odhadnout, jaky vliv na béh aplikace budou mit vypocty souvisejici se
hrami, at uz jde o vypocty trajektorie stfely nebo o vypocty odpovidajici za chovani podi-
tacovych protihract. V pribéhu implementace her bude tedy velky prostor pro optimalizaci
a tim padem i pro zlepSeni skalovatelnosti celku.

4.6 Lodé

Jedna se o tahovou strategickou hru pro dva hrace, téz je mozné hrat proti pocitacovému
protihraci. Na zacatku hrac¢i dostanou moznost usporadat dané mnozstvi riuznych lodi na
svou ¢ast mote rozdélenou na 30x20 poli, kromé manualniho rozestaveni lodi mohou vyuzit
téZ ndhodného rozdéleni. Kazda lod zabird tii pole a je poloZzena bud horizontalné nebo
vertikdlné. Hrac¢ nevidi jakym zptisobem jsou uspotradané lodé protihrace.

Hraci v kazdém kole maji mozZznost vystielit na vybrané pole nepratelského tizemi to-
likrat, kolik vlastni nepotopenych lodi, vybér poli ke stfelbé bude ¢asové omezeny. Podle
efektu hrac¢ pozné, zda zasahl nepfatelskou lod nebo pouze mote. Vybrané pole je na zbytek
souboje oznaceno. Lod je potopena v pfipadé, Zze byly zasazeny vSechny pole, na kterych se
nachazi. Hrac je porazen a vypadava ze hry, kdyz jsou potopeny vSechny jeho lodé.

Lodé nabizeji rychlé hledani hry nebo zalozeni vlastni mistnosti, pro dva hrace. V pfi-
padé zaloZeni mistnosti pfibyva moznost hrat proti pocitacovému protihraci.

Hra bude ovladana cisté klavesnici, pomoci kurzoru, pohybujiciho se po polich mapy
je mozné nastavit pozici lodé, nebo urcit cil strelby, a akci potvrdit pomoci mezerniku.
Moznost ndhodného rozestaveni lodi je dostupné pomoci tlacitka nahodné, nachazejiciho se
pfimo nad herni mapou. Pro jeho aktivovani je nutné vyjet kurzorem z mapy, smérem
k tlac¢itku, a potvrdit akci mezernikem.

V okamziku kdy je hra u konce (vSechny lodé jednoho z hract jsou potopeny), se hra¢im
zobrazi vysledek kola, a poté moznost odvetného zapasu, ktera je aktivovana pomoci stisk-
nuti mezerniku.
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4.7 Tanky

Jedna se o tahovou hru pro vice hraci, ktera bude probihat v dvojrozmérném vygenero-
vaném terénu, na kterém se budou pohybovat tanky dvou nepratelskych stran. Ke kazdé
strané bude pattit jeden nebo vice hraca.

Hrac, jez bude zrovna na tahu bude mit omezeny ¢as na pohyb po mapé, nastaveni
thlu a sily strelby, a také samotné vystieleni projektilu. Pfi zasazeni terénu dojde k jeho
poruseni, pfi zasazeni tanku dojde k snizeni poctu jeho zivotii, tank bez zivotl je znicen
a vyTrazen ze hry.

Rychlé vyhledévani ve hie Tanky bude nabizet vyhleddvani tymu o jednom nebo dvou
hracich. V mistnosti bude moznost nastaveni velikosti tymu na jednoho az t¥i hrace, pficemz
pocet hract v tymech nebude muset byt stejny.

Ovladani hry bude, podobné jako u jinych verzi této hry, zavislé jen na klavesnici. Pohyb
po mapé bude mozny pomoci tlacitek vlevo a vpravo. Nastaveni tthlu stielby pomoci tlacitek
nahoru a dolt. Sila stfelby odpovida tomu, jak dlouho uzivatel podrzi mezernik, pfi jeho
uvolnéni dojde k vystielu.

V prvnim tahu bude hrat jeden hrac¢ prvniho tymu, poté prvni hra¢ druhého tymu, pak
druhy hra¢ prvniho tymu, a tak dale. Cilem tymu je znicit vSechny neptatelské tanky.

V okamziku kdy je jeden z tymt porazen je hractim zobrazen vysledek kola, a posléze
moznost hrat odvetny zapas, pomoci stisknuti mezerniku.
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Kapitola 5

Implementace

Kapitola implementace se bude vénovat technickému feSeni herniho portalu. Hlavnim cilem

vvvvvv

kace mezi klientem a serverem, nebo algoritmy vyuzité pfi tvorbé logiky her.

5.1 Zahajeni komunikace

Jak jiz bylo zminéno v pfedeslych kapitolach, jedna se o webovou aplikaci pfistupnou

z libovolného internetového prohlizece, podporujiciho Javascript. Cela aplikace se sklada
z klientské a serverové ¢asti. Serverova ¢ast je samostatné aplikace bézici na strané poskyto-
vatele PaaS, ke které se pres prohlize¢ pripojuji jednotlivi uzivatelé. Pfipojenému uzivateli
je na zacatku komunikace zaslan, pomoci HTTP pozadavku GET, soubor index.html,
vcetné formatovacich soubort .css a klientského Javascriptu, ktery bude ¥idit néasledujici
komunikaci se serverem.

5.2 Komunikace klient-server

Komunikace klienta se serverem je implementovana pomoci knihovny socket.io. Na strané
klienta i serveru je vytvoren socket - schranka obsahujici informace o propojenych objek-
tech. Pomoci téchto schranek je mozné zasilat zpravy na server i z néj. Z pohledu aplikace
kazda zprava obsahuje dvé casti. Prvni z nich je fetézec, slouzici predevsim k tomu, aby
bylo mozZné rozeznat o jaky typ zpravy se jedna. Typ zpravy voli programéator dle vlastniho
uvazeni. Podminkou je, aby cilova schranka dokazala dany typ zpravy rozpoznat a zaridit
se podle néj. Druhou ¢asti zpravy je libovolny Javascriptovy objekt, umoznujici pfedani
dat. Néasledujici ukazka ukazuje, jakym zpiisobem je mozné zaslat resp. pfijmout zpravu
pomoci socket.io:

//server ocekdva na schrénce zpravu typu ”ping”
socket.on(” ping” ,function (data){
//pfi jejim doruceni odpovi klientovi zprédvou typu ”pong”
io.to(socket.id).emit(” pong” ,data);

1)

Predchozi ukéazka by pracovala na serveru, kde io je objekt umoznujici komunikaci
na strané serveru takovym zpusobem, Ze k odeslani zpravy danému klientovi postaci pouze
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identifikator jeho schranky. Na strané klienta existuje pouze jedinad schranka, k odeslani
zpravy tedy sta¢l pouzit socket.emit(..).

Kvili usnadnéni komunikace mezi serverem a skupinou uzivateli jsou v objektech her
implementovany funkce, urc¢ené pro zasilani hromadnych zprav vSem zahrnutym hrac¢im -
notifyRoom, nebo jen jednomu konkrétnimu tymu - notifyTeam.

Jak na strané serveru (server.js), tak na strané klienta (client.js), existuje modul, ktery
zodpovida za pfijimani zprav ze schranek a vyvolani odpovidajicich akci. Typy pfijimanych
zprav odpovidaji, pokud je to mozné, rovnou celé skupiné podobnych akci. Tento pfistup sice
vyzaduje sekundarni rozbor zpravy, kvili rozpoznani parametrd umisténych v jeji datové
¢asti, ale umoznuje snadné a rychlé napojovani novych moduld, obzvlasté
v pfipadé jednotlivych her. Deatily o tomto p¥istupu budou zninény v sekci Rizeni hernich
uddlosti.

5.3 Sprava uzivateli a jejich dat

Pro kazdého uzivatele existuje odpovidajici polozka v databéazi, obsahujici informace o jim
zadanych prihlasovacich tdajich, pratelich, osobnich nastavenich, hernich tspésich a také
nazev aktualni mistnosti, ve které se nachazi. Kviili snaze sjednotit implementaci portalu
jsou uklddany do databéze i polozky docasnych uc¢tt (hostt), prestoze jejich zdznamy jsou
po jejich odhlaseni vymazany.

Hlavnim modulem pracujicim s databazi je entry.js. Tento modul zodpovida za regis-
traci a prihlasovani hract, generovani a ptrihlasovani hosti, a také tkony spolecné
s opusténim portalu, tykajici se vSech druhti hrac¢t. Po prihlaseni je do zaznamu uzivatele
nahrana informace o jeho stavu (pfihlasen) a o identifikdtoru jeho schréanky, diky kterému
je pozdé&ji mozné zasilat uzivateli zpravy i v jiné souvislosti, nez jen jako odpovéd na jeho
zadost. Pfi odhlaseni uzivatele je nutné nejen prenastavit stav v jeho zdznamu, ale také za-
jistit, aby vSechny ¢asti serveru, jakkoliv souvisejici s timto hracem, byly o jeho odhlaseni
informovany. Jedna se napiiklad o jeho automatické odhlaseni z mistnosti nebo ze hry.
Reseni tohoto problému bude popsano v nasledujici sekci.

Pri generovani jmen hosti je nutné vyuzit komunikaci s klientem. Na Zadost klienta
server vygeneruje nové jméno hosta. Klient se nasledné automaticky pokusi pod zaslanym
jménem prihlasit, na strané serveru dojde k ovéreni, Ze vygenerované jméno neni ulozené
v databazi. Je-li to mozné, klient se ptfihlasi do portalu, v opacném pfipadé musi pozadat
server o vygenerovani nového jména a cely proces se opakuje. Vygenerovani unikatniho
jména na poprvé neni mozné, vzhledem k asynchronnimu vyhodnocovani Javascriptovych
prikazi. Kdyby se server snazil, napriklad v cyklu while, generovat jméno tak dlouho,
nez vysledek nenalezne v databéazi, doslo by k zacykleni celého serveru. Tento problém je
zplsobem tim, ze nez by se vyhodnotila podminka, vylucujici vyskyt jména v databézi,
probéhlo by mezitim generovani dalSich jmen a ¢ekalo se na vyhodnoceni dalsich podminek
atd..

Dalsim modulem vyzadujicim ¢astou spolupraci s databazi je social.js. Ten implemen-
tuje vyhledavani uzivatell, systém pratel pro registrované uzivatele, nebo napiiklad chat.
V databazi je nutné pamatovat si kromé seznamu pratel téz seznam novych zadosti o pra-
telstvi.

Ostatni moduly s databézi pracuji pouze ziidka, pouze v pfipadé, zZe je nutné zjistit
napiiklad identifikdtor schranky nebo jméno mistnosti, ve které se uzivatel nachazi.
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5.4 Rizeni hernich udalosti

Rizeni hernich udélosti je implementovano takovym zptisobem, aby bylo umoznéno co
nejjednodussi napojeni novych her do portalu. Z tohoto diivodu nejsou vyuzivané samo-
statné typy zprav pro jednotlivé hry, misto nich existuje omezené mnozstvi obecnych typt
zprav, vyvolavajicich obdobné akce v rtiznych hrach. Mezi tyto typy zprav patii find_game,
join_lobby, leave_room, game_start a game_update.

Pti doruceni zpravy tohoto typu je zavolana odpovidajici abstraktni funkce z modulu
matchmaking.js. Ukolem téchto funkci je analyzovat parametry, ulozené v hlaviéce datové
¢asti zpravy, a na jejich zakladé rozhodnout o konkrétni akci, kterd bude provedena. Pti
instalovani nové hry do systému je tedy nutné vytvorit jen specifickou funkcionalitu podle
predepsané architektury, tim padem odpada opétovné ”vynalézani kola”, v podobé imple-
mentovani jiz existujici obecné funkcionality, tykajici se pfedevsim propojeni jednotlivych
modult.

Konkrétni vyvolané akce se tykaji predevsim dvou problémid. Prvnim je vyhledavani
zapasu a sprava mistnosti vytvarenych uzivateli. Druhym je uz samotné spusténi hry
a kontrolovani jejiho dalsitho pribéhu.

5.5 Sprava mistnosti

Jak hrace, ktefi vyuzivaji rychlé vyhledavani hry, tak ty, ktefi si zalozili mistnost, je nutné
v serverové reprezentaci néjakym zptsobem spojit do skupin. K tomuto slouzi virtualni
mistnosti implementované v modulech zvanych matchingRoom.js a lobby.js. Implemen-
tace obou moduli mé& mnoho spoleénych prvki, pfestoze jejich funkcionalita, nejen tak jak
ji vidi koncovy uzivatel, je velice odlisna.

Pro oba druhy mistnosti plati, Ze se jedna o objekt, obsahujici informace o parametrech
hledané hry a seznam aktualné pritomnych hrac¢t. Dalsim spole¢nym prvkem
je, ze oba moduly v sobé ukladaji seznam vSech aktualné existujicich mistnosti, véetné
funkci umoznujicich manipulaci s nimi, jako je moznost vyhledani nebo smazani mistnosti
podle jména. Posledni spolecnou véci je vlastnictvi metod pro pfipojeni popf. odpojeni
z mistnosti, funkcionalita téchto metod je ale prvni rozdilnou véci v implementaci vytvaieni
mistnosti, oproti implementaci vyhledavani rychlého zapasu.

5.5.1 Rychlé vyhledavani hry

Nejdtlezitéjsi ¢asti modulu matchingRoom.js je funkce findMatchingRoom. Tato funkce
prijiméa jako parametr zaddost o hru, coz je objekt obsahujici informace o tom, o kterou hru
se jedna, jaké jsou jeji parametry, jako je napiiklad pocet hracéi, casovy limit nebo dalsi
specifické vlastnosti konkrétni hry, a vraci, v pfipadé Ze existuje, mistnost, kterd presné
odpovidé pozadavklim zadosti a zaroven stéle neni plna, takze je mozné se do ni stéle
pripojit.

Proces rychlého vyhledani hry tedy probihé tak, ze napied dojde k prohledani aktualné
existujicich vyhledavacich mistnosti. V pfipadé, ze dojde ke shodé, je uzivateli, od né€hoz
pochazi zadost, umoznéno vstoupit do mistnosti. V opacném piipadeé je nutné zalozit novou
mistnost s danymi parametry.

V ramci metody pro vstup do mistnosti je implementovana kontrola na plnost mistnosti.
V ptipadé, Ze je mistnost po vstupu uzivatele plné, dojde k ukoncéeni vyhledavani
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a zucCasténym hracim je rozeslana informace o nalezeni hry. Poté, co vsichni hraci potvrdi,
Ze jsou pripraveni, dojde ke spusténi hry.

Metoda pro odhlaseni z mistnosti zajistuje, kromé samotného odhlaseni, také zachovani
rovnomeérného rozdéleni hract mezi tymy.

5.5.2 Zakladani mistnosti

V modulu lobby.js je nutné fesit zalezitosti souvisejici s rozestavenim hraca v tymu, pfi-
pojenim pocitacovych protihraci a dalSich pravomoci kapitana mistnosti, jako je napriklad
vyhozeni jiného hréce.

Je nutné zajistit, aby v kazdé mistnosti byl stale jeden kapitan. Mize se totiz stat,
7e kapitan se z mistnosti odpoji, ale stale jsou v ni pripojeni ostatni hrac¢i. V okamziku,
kdy dojde k odhléseni hrace, proto probiha kontrola, zda odhlaSeny hrac¢ nebyl kapitdnem.
V piipadé, ze tomu tak bylo, je kapitinem jnenovam jeden ze zbyvajicich uzivateld.

5.6 Implemetace her

V této sekci budou zminény informace o priubéhu a fungovani her, poc¢inaje jejich spusténim,
konce technickymi detaily o chovani pocitacovych protihracu.

5.6.1 Spusténi hry

Pozadavkem pro spusténi hry je existujici mistnost, vytvorena uzivatelem, nebo automa-
ticky kvuli rychlému vyhledavani, kterd spliiuje specifické startovni podminky. Samotné
spusténi probiha tak, Ze se vytvoii nova instance konkrétni hry. Tato instance pfi iniciali-
zaci nastavi sviij kontext podle dat uloZenych v mistnosti - jedné se o nastaveni parametrt
hry a seznam pripojenych uzivateld. Ve své podstaté je hra instanci mistnosti, rozsifenou
o konkrétni funkcionalitu.

Dalsim krokem je zavolani metody restart(Game dané instance. V tomto okamziku je
Fizeni prenechano modulu odpovidajicimu konkrétni hie. Detaily o jednotlivych modulech
budou probrany nize. Poslednim tikonem, spoleénym pro vSechny hry, je rozeslani pocatec-
nich informaci o hfe vSem pfipojenym uzivatelim.

5.6.2 Lodé
Koncept

Lodé byly implementovany minimalistickym zptisobem ve stylu klasickych tilesetovych her.
Hlavni myslenkou, z nich pfevzatou, bylo rozdéleni herni plochy na ¢tvercové casti, zvané
tilesety. Kazdy tileset je charakterizovan svymi vlastnostmi a vzhledem. Takovy zptisob
implementace zvysuje troven abstrakce a znacné zjednodusuje praci na tvorbé hry. Modul
zodpovidajici za kontrolu lodi se nazyvéa ships.js.

Presto, Ze se jedna o serverem kontrolovanou hru, neni nutné, aby na ném bézela zadna
herni smycka. Lodé jsou totiz koncipovany jako ¢isté tahova hra, jejiz kontrolovani pracuje
na zakladé zpracovani prichozich udalosti.

Prehled akci

Pocatecni faze hry probihd na klientské ¢asti aplikace. Od hract se vyzaduje, aby rozdélili
svoje lodé do hraci plochy. V okamziku, kdy je jejich rozdéleni kompletni, je na server
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zaslan seznam lodi. Téla jednotlivych lodi se skladaji z t¥i soufadnic herni plochy, jejiz ¢asti
zabiraji. Neni tedy nutné, aby server obsahoval vlastni reprezentaci celé mapy.

V souboru shipsPLayer.js je implementovana reprezentace hrace pro hru lodé. Mezi
nejzasadnéjsi polozky, ulozené v kontextu hrace, patii seznam jeho lodi, seznam vraki,
obsahujici soufadnice zasazenych ¢asti lodi nebo napfiklad informace o tom, zda se jedna
o pocitacového protihrace, nebo pripojeného uzivatele.

Nejcastéjsi akci ve hie je stfileni. To probihd nasledujicim zpiisobem: Uzivatel zvoli
soufadnici, na kterou chce vystfelit. Server se pokusi hodnotu dané souradnice vyhledat,
napfed v seznamu lodi nepritele, poté v seznamu vrakt. V piipadé, Ze doslo k zasazeni
lodé, nasleduje vymazani dané souranice ze seznamu lodi a jeji uloZeni do seznamu vrakt.
V posledni fazi je uzivateli zaslana informace o zasazeném poli. Druhému uzivateli je zaslana
aktualizace také, aby i on mohl sledovat, kam jeho nepritel miril, a jak daleko od skutecné
polohy lodi stiela dopadla.

Kontrola stavu hry

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o tahovou hru, je nutné, aby se hraci stridali. Implementaci
tohoto chovéani zajistuji metoda chooseActivePlayer, vyuzivana v pfipadé vyprseni ¢aso-
vého limitu, a forceChoosePlayer, kterd ukonci tah hrace v okamziku, kdy mu nezbyva
zaddny dalsi vystrel.

Metoda checkGameState zodpovida, jak z nazvu plyne, za kontrolovani stavu hry.
Metoda je volana béhem zpracovani udalosti, jez mohou stav hry ovlivnit. Podle faze hry
jsou provadény kontroly réiznych typt. V pocatecni fazi je potieba zjistit, kolika hrac¢im se
jiz podafrilo rozmistit svou flotilu, aby bylo mozné piejit do faze vlastniho souboje.

Po kazdém zasahu lodé je nutné zkontrolovat pocet zbyvajicich lodi uzivateld. Po porazeni
jednoho z hracu se hra dostava do tteti faze(¢ekani). V ni je pfedmétem kontroly pocet
hrac¢a pripravenych k odvéte.

Pocitacovy protihraé
Vzdy, kdyz je za aktivniho hrace zvolen jeden z pocitac¢em ovlddanych hraca (boti), je
zavolana metoda playAsBot. Tato metoda vyuziva informace uloZzené v modelu ovlada-
ného hréce k rozhodnuti, na které souradnice vystielit. V datovém kontextu bota musi byt
uloZeny informace o jiz zasazenych soufadnicich mapy a o soutfadnicich, kde byly zasazeny
nepratelské lodé.

Bot se fidi tfemi jednoduchymi pravidly: Bot nemiize vystielit dvakrat na stejné pole.
V piipadé, ze nevlastni ani jediny zdznam o zasahu, probihd mifeni ¢isté ndhodné. Jinak
vybere ndhodny zaznam o zasahu a vystfeli ndhodnym smérem do jeho okoli, pficemz
v okamziku, kdy do okoli zdznamu jiz neni mozné vysttelit, je tento zdznam ze seznamu
vytazen.

5.6.3 Tanky

Koncept

Tanky, implementované v modulu tanks.js sice obsahuji jisté prvky tahovych her, jako je
stridani aktivnich hraci, ale presto je nutné fesit rozesilani hernich udélosti v realném case.
V pripadé, ze se jeden z tankt pohybuje, je nutné aby tento pohyb vidéli i ostatni uzivatelé
ptitomni ve hie. Je tedy nutné aby na serveru bézela herni smycka, provadéjici pravidelné
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akce a kontroly stavu. Vsechny zasadni vypocty hry jsou provadény na strané serveru.
Dtvodem k tomuto rozhodnuti bylo zjednoduseni implementace pocitacového protihrace
a také snaha zajistit konzistentni stav hry pro vsechny hrace.

Zpravy mezi klientem a serverem

Pro komunikaci jsou vyuzivany dva zakladni druhy zpréav. Prvnim z nich je aktualizace
stavu tankt. V pripadé, Ze uZivatel Zada pohyb tanku, nebo hlavné déla, je na server
zaslana zadost o spusténi pohybu danym smérem. V okamziku kdy uzivatel uvolni klavesu,
jiz k zaslani zadosti vyvolal, je naopak zaslana zadost o zastaveni daného pohybu.
Na strané serveru je akce provedena, a klient obdrzi pouze aktualizaci pozice nebo thlu,
tak aby mohl vSe vykreslit. Posledni, aktualizace stavu se tyka stfidani aktivnich hraci,
které je implementovano pomoci zmén stavu proménné locked jednotlivych tankd.

Druhou kategorii jsou aktualizace udalosti. Mezi udalosti, vyvolané ze strany klienta,
patii zadost o vystreleni, nebo zddost o odvetu. Na strané serveru jsou tyto zadosti rozpo-
znany a jsou provedeny jimi vyvolané akce. V piipadé zadosti o stfelu je nutné rozeslat vsem
klienttim informaci o stiele, aby ji mohli vykreslit pro uzivatele. Dale je potieba vypocitat
misto dopadu projektilu a vytvorit krater. V pripadé, ze doslo k deformaci terénu, jsou
klienti informovani znovu, tentokrat pomoci udalosti typu mapa, kterad provede aktualizaci
zvolené ¢asti mapy.

Dalsi udalosti se tykaji hlavné fizeni hry, konkrétné jde o ukonceni hry. Jedna se o
udalosti informujici o vyhre, nebo prohie daného uzivatele.

Reprezentace mapy
Mapa v tancich je pro kazdou hru generovana nahodné. P1i generovani je vyuzita nasledujici

matematicka funkce: )
a * sin (xwi_c ) +e (5.1)

d

Kde proménné a-e zastupuji riizné parametry terénu:
e a - stoupani

e b - horizontalni posun

e c - Sitka kopct

e d - rozlisnost kopcu

e e - vertikalni posun

Mapa je ulozena v poli, obsahujicim na kazdé z-ové souradnici vyslednou hodnotu pre-
deslé funkce, a to jak na strané serveru tak na strané klienta. Je to nutné kvili deformacim
zpusobenym dopadem stifel na povrch. Na zacatku hry je mapa vygenerovana na strané
serveru, klientim jsou nasledné zasldny pouze hodnoty parametrt terénu, pomoci kterych
si mapu mohou vygenerovat sami.
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Reprezentace projektilu

Projektily vystielené hracem jsou reprezentovany pomoci podtiidy zvané Projectile.

Pii vytvoreni projektilu je, z thlu a sily stfely, pomoci funkci sinus a cosinus, vypocten
horizontalni a vertikalni posun stfely. Projektil obsahuje metodu makeMove, volanou

v kazdém pribéhu serverové herni smycky. Tato metoda nastavi novou pozici projektilu
pri¢tenim hodnoty vertikdlniho posunu k soutfadnici y

a horizontalni hodnoty posunu k souradnici z. Zaroven je k vertikdlnimu posunu pri¢tena
hodnota GRAVITY_PULL, reprezentujici gravitaci. Poslednim dilezitym tkolem metody je
kontrola pozice projektilu v ramci mapy. Projektil je smazan v pripadé, ze prekrodil jeji ho-
rizontalni hranice. Pro detekovani zasahu stfelou se vyuziva porovnani hodnoty soutadnice
y projektilu, s hodnotou soutfadnice y odpovidajici ¢asti mapy.

V okamziku zasazeni terénu je zavolana metoda newCrater, kterd vypocita deformaci
zpusobenou stfelou. Velikost poskozeni mapy je urcena pomoci sily projektilu a rychlosti
jeho klesani. Poskozeni v okoli dopadu je vypocteno opét pomoci funkce sinus, a hodnoty
tohoto poskozeni jsou odecteny od odpovidajicich hodnot mapy, a také od zivotd tanki,
které se v oblasti nachazi. Poskozeni udélené tanku je tedy maximalni v pripadé,

Ze se nachézi primo v misté dopadu, se vzdalenosti od néj hodnota poskozeni rychle klesé.

Reprezentace tanku

Pro implementaci tanku byl vytvoren modul tanksTank.js, obsahujici tfidu Tank. Kazda
instance tanku musi udrzovat v kontextu informace o pozici, tahlu déla, stavu, po¢tu zivot
a dalsi. Instance reprezentujici pocitacem ovladaného hrace navic musi obsahovat dalsi
proménné, vyuzivané pri implementaci jeho chovani.
Zodpovida zejména za pohyb tanku, jehoz rychlost se lisi v zavislosti na strmosti terénu,
pohyb déla a za spravné fungovani gravitace.

Mimo jiné je potieba kontrolovat stav tanku. Tank, ktery spadne na spodni hranici
mapy, nebo ten jehoz pocet zivotu klesne na nulu, je zamcen a vyfazen ze hry az do jejiho
konce.

Kontrola stavu hry

Podobné jako u hry lodé, i zde je nutné pravidelné stfidat aktivni tymy a jednotlivé hréce
v nich. Z tohoto divodu existuje metoda chooseActivePlayer, ktera provede zménu ak-
tivniho tymu. Pomoci chooseActivePlayerFromTeam je vybran konkrétni hra¢ z aktiv-
niho tymu. Kvili tomuto vybéru je nutné si pamatovat (na trovni hry) pofadi naposledy
zvolenych hrac¢u daného tymu. Tyto indexy jsou pfi volbé hrace odpovidajicim zptisobem
inkrementovany, pfipadné nulovany pfi vybéru posledniho hrice v tymu.

Metoda checkGameState pracuje také obdobné jako v lodich. Jejim tkolem je kontrola
konkrétnich véci v zavislosti na stavu hry. Rozdil je v tom, Ze v tancich je kontrola volana
pravidelné herni smyckou serveru.

Pocéitacovy protihrac

jeho chovéani se nachazi v metodé moveBots, ktera je voland serverovou smyckou. Metoda
sama rozezna, zda je aktivnim hracem bot, a zahaji vypocty nutné k fizeni jeho akci.
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V prvnim volani metody (v rdmci jednoho tahu) je nutné vybrat ndhodného nepiitele,
urcit vzdalenost, kterou bot ujede smérem v nému, a nakonec i tthel, pod jakym je nutné na
nepritele vystielit. Do objektu reprezentujiciho botiim tank jsou ulozeny vypoctené hodnoty
jako cile, kterych je nutno dosahnout. Uhel st¥elby je pfed ulozenim jesté upraven, aby bylo
hrani proti bottim usnadnéno. K thlu je pfipoétena nahodna odchylka, jejiz rozsah zavisi
na vzdalenosti mezi botem a cilem.

V nésledujicich volanich metody jsou jiz provadény akce nutné k dosazeni piedem da-
nych cili. V prvni fadé bot provadi pohyb smérem k neptiteli, dokud nedojde k dosazeni
cilové pozice. Poté je nutné pohybovat délem, dokud neni dosazeno cilového tthlu stielby.
Na konci je potfeba dosdhnout pozadované sily vystrelu, obdobné, jako kdyby pripojeny
uzivatel drzel mezernik, aby vystielil siln€ji. V okamziku, kdy dojde ke splnéni vSech urce-
nych cild, bot vystieli. Tento zptsob implementace byl zvolen z diuvodu, aby se hra fizena
pocitacem podobala hie uzivatele.

5.7 Zobrazeni uzivatelského obsahu

Posledni sekce se bude vénovat zalezitostem tykajicich se ¢isté klientské ¢asti aplikace, kon-
krétné ptjde o zplisob zobrazovani portalu. Jak bylo zminéno v nédvrhu, pro zobrazovani ob-
sahu je vyuzito kombinace HTMLS5 a css. Soubory index.html a main.html jsou jedinjmi
statickymi zdroji. Ostatni obsah je generovan dynamicky pomoci funkci knihovny jQuery.
Vétsina klientské aplikace je zaméfena pravé na generovani tohoto obsahu. Funkce jsou
¢asto ¢lenény do dvojic, kdy jedna provede samotné vykresleni (drawFindingFast(..))

a druha navadzani odpovidajicich akci (bindCancelFastFinding(..)).

Obsah vykreslovany pfi hrani her vyuZivd moznosti znacky canwvas, podporujici vy-
kreslovani zakladnich obrazcti. Zobrazovani celého portalu bylo ovlivnéno snahou omezit
mnozZstvi statickych zdroja, véetné obrazkt. Proto jsou i hry vykreslovany pouze pomoci
jednoduchych vygenerovanych tvari rdznych barev.
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Kapitola 6

Testovani

Posledni kapitola se bude vénovat testovani hotové aplikace a s tim souvisejicim zhodnoce-
otestovat. Jednou z nejpomaléjsich ¢asti systému jsou operace s databazi. V pripadé této
aplikace jsou ale poéty téchto operaci omezeny na minimum, jejich disledky na skélova-
telnost systému budou tedy také malo vyznamné. Dalsim problémem muze byt pretizeni
serverl, kvili zadostem o staticky obsah. N&S herni portél tento problém taktéz redukuje,
vzhledem k tomu, Ze vyuzivd malé mnozZstvi statickych dat. Diky témto okolnostem bude
mit na skdlovatelnost nejvétsi vyznam pravé béh samotné aplikace.

7 tohoto divodu bylo testovani zaméreno piimo na jednotlivé hry, u kterych se ocekava
znatelné vyssi zatizeni aplikace, nez u chodu samotného portéalu.

6.1 Testovaci aplikace

Kvili usnadéni testovani byla vytvofena samostatna aplikace, implementovand v node.js,
stejné jako tomu bylo u herniho portalu. Pro vyuziti aplikace bylo nutné napsat minima-
listicky testovaci server, ktery po spusténi na umozni pfipojeni k testovacimu prostiedi,
pomoci libovolného prohlizece. Testovaci aplikace nabizi moznost zvolit typ hry, pocet in-
stanci této hry (test jedné instance vyzaduje dva pfipojené hrace - celkovy pocet pfipojeni
se tedy rovna dvojnasobku poctu instanci) a délku jednoho testu.

Po spusténi testu se automaticky zac¢nou k testovanému serveru piipojovat jednotlivi
klienti. Mezi pfipojovanim klientd je nastavena ¢asova odezva, z toho divodu, ze testy byly
zameérené spise na dlouhodobé méfeni, nez na reakci na nahly pfival pozadavki. Polovina
klientd vytvofi hraci mistnost zvolené hry, druhé polovina se do této hry pripoji. Po zbytek
testu probihé simulace hrani takovym zpiisobem, aby se Grovén zatizeni co nejvice blizila
urovni zatizeni pii hi'e readlného uzivatele.

V pribéhu testu jsou sbirdna testovaci data. Jsou zaznamendvany pocty vystieli
a pocty vzorki odezvy. Na konci ¢asového limitu, nebo po manualnim preruseni testu, jsou
uzivateli zobrazeny primérné a maximélni hodnoty odezvy.

6.1.1 Testovani Lodi

Béhem simulovani lodi dochéazi ke stielbé na stejné misto mapy. Klient, ktery obdrzi zpravu
o zaCatku tahu, vystfeli dany pocet stfel, mezi vystiely je kratky cekaci interval. Vzorek
odezvy je urcen pri prvnim vystrelu kazdého tahu, jeho hodnota je rovna rozdilu mezi casem
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vystfelu a prijetim aktualizace zaméreného pole. Vzorek odezvy byl automaticky zapocitan
do aktualni primérné hodnoty konkrétniho klienta.

6.1.2 Testovani tanku

Kvtli napodobeni uzivatelského zatizeni pfi hrani tanki bylo nutné simulovat kratky pohyb
tanku, nasledovany vystielem. Kazdy testovaci klient tedy na server zaslal zadost o pohyb
doprava, poté o pohyb doleva, aby se vratil na ptivodni pozici, a az nakonec zadost o vystiel.
Vzorky odezvy byly méfeny jako rozdil mezi Casem vystielu a prijetim oznameni o stiele.
Stejné jako u lodi, i zde je aktualni hodnota odezvy pfipocitana k jeji primérné hodnoté.

6.2 Vysledky testu

Béhem testovani aplikace se objevily dva problémy. Prvnim z nich byla nestabilita a ne-
presnost vyslednych hodnot. Tento problém byl zptsobeny mnozstvim faktord ovliviiujicich
chod webového portalu. Tyto problémy ovSem vznikaly pfedevsim na strané, odkud se kli-
enti pfipojovali. Vzhledem k tomu, ze testovaci aplikace vysilad velké mnozstvi pozadavki
na server, byla vysledna odezva vyrazné ovlivnitelna rychlosti pfipojeni v misté, kde testo-
véani probihalo. Z tohoto divodu vSechny testy probihaly na stejném misté. Testovani bylo
zamérené na urceni primeérné odezvy systému pro dany pocet pripojeni. Délka jednoho
testu byla jedna hodina, kvili tomu, aby se co nejvice zpfesnily vysledné hodnoty a aby se
omezil vliv kratkodobych vykyvia.

Druhym problémem, ktery se projevil obzvlasté u testovani lodi, bylo omezeni pocétu
soucasnych pfipojeni. Omezeni bylo pravdépodobné zptusobené vyrovnavacem zatéze (HA-
Prozy), vyuzivanym v Openshiftu. Ani pfepisovani konfigura¢nich soubori HAProxy nepo-
mohlo, a tento problém se nepodafrilo vyfesit. Z tohoto diivodu nejsou predkladany hodnoty
zpozdéni pro vice jak 240 soucasnych pripojeni.

6.2.1 Lodé

Byly provedeny testy pro 10 az 120 soucasné bézicich instanci lodi. Vzhledem k jednodu-
chosti hry a omezeni na pocet pripojeni se nepodatilo urcit maximalni mozny pocet instanci.
I v ptipadé, Zze soucasné probihalo 120 her, coz odpovidalo 240 pfipojenym komunikujim
klientim, bylo stdle moZzné hru plynule hrat a jen vzacné se objevovaly kratké narusty
zpozdéni. Podle ocekévani mély hodnoty odezvy rist soucasné s poctem bézicich instanci.
Objevily se ale neocekavané vykyvy, jejichz pri¢ina nebyla odhalena. Vysledky jsou zobra-
zeny v nasledujicim grafu:
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6.2.2 Tanky

Byly provedeny testy pro deset az sto soucasné probihajicich her. Vypocetni naroc¢nost
tankd je mnohem vys$i nez je tomu u lodi, coz vysledky testt jednoznac¢né potvrdily. Hrani
tankd bylo v poradku piiblizné do Sedesati probihajicich her, po spusténi stovky instanci
uz délalo problémy vytvoreni dalsich her. Nartst zpozdéni je zndzornén v nasledujicim grafu:
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Tabulka pfesnych vysledk méteni se nachazi v ptiloze D.
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Kapitola 7
Zaver

Na zacatku prace bylo nutné podrobné nastudovat moznosti modernich cloudovych sluzeb
a jejich poskytovatelti. Nejdulezitéjsi ¢asti byl vybér spravnych technologii pro implemen-
taci, ovlivnény predevsim snahou vytvotit dobie skalovatelnou aplikaci. Mezi témito tech-
mentaci serveru, dale pak co nejvyhodnéjsi databazovy systém. S vybranymi technologiemi
souvisel i vybér samotného poskytovatele PaaS. Po zvazeni informaci v tfeti kapitole byl
vybran RedHat Openshift.

Dalsi ¢ast se vénovala samotné implementaci herniho portalu. Vysledkem této faze byla
funkéni webova aplikace umoznujici hrani her Lodé a Tanky, at uz proti ostatnim hrac¢tm,
nebo proti pocitacem ovlddanému hraci. Kromé této zékladni funkcionality byl implemen-
tovan zaklad systému pratel, umoznujici komunikaci mezi hraci, prozatim pouze v hlavnim
menu portalu.

V posledni fazi probihalo testovani portalu, zaméfené na méfeni odezvy béhem hrani
her. Pomoci vysledki test bylo mozné urcit priblizné limity probihajicich her pti aktualnich
zdrojich.

Implementace portalu usnadnuje snadné rozsifovani aplikace. Mezi mozna rozsifeni patii
vkladani dalsich her, nebo naptiklad pridavani dalsich funkci k systému pratel, jako je zvani
pratel do hry, nebo moznost komunikovat s ostatnimi uzivateli pfimo ve hie. V neposledni
fadé by bylo vhodné pfidat do her i zvukovou slozku, kterd by zajisté obohatila celkovy
prozitek.
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Priloha A

Obsah CD

e projekt.pdf - pisemna zprava

e tex/ - zdrojovy tvar pisemné zpravy

e src/ - zdrojové soubory

server.js - startovni bod aplikace

server - zdrojové soubory serveru

client - zdrojové soubory klienta

html - HTML soubory

css - CSS soubory

fonts - vyuzité fonty

testServer.js - startovni bod testovaci aplikace
tests - zdrojové soubory testovaci aplikace

package.json - popis pozadovanych balicki

e docs/ - API dokumentace
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Priloha B
Spusténi aplikace

Herni portél je webova aplikace, implementovand v Node.js[10]. Pro spusténi serveru na
lokalnim pocitaci je tedy nutné mit nainstalované Node.js vCetné spravce javascriptovych
balickti npm|[11]. Aplikace bude spousténa z prostiedi terminalu. Po pfesunuti do adresare
game, obsahujiciho zdrojové soubory aplikace, je nutné nejprve stahnout potfebné balicky
pomoci ptikazu:

npm install
Nyni je jiz mozné spustit samotny server pomoci:
node server.js
Po spusténi serveru je aplikace piistupnd pomoci internetového prohlizeée na adrese
http://localhost:8080/.
Pro spusténi testovaci aplikace je nutné pouzit:
node testServer.js

A poté se v prohliZzeci pfipojit na adresu hitp://localhost:8080).
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Priloha C
Uzivatelské prirucka

Pripojeni k hernimu portalu je mozné pomoci libovolného internetového prohlizece podpo-
rujiciho javascript. Aplikace bézi na adrese http://game-cloudportal.rhcloud.com/. Po
nacteni vstupni obrazovky mé uzivatel moznost vstoupit do portalu jako host, registrovat
si novy ucet, nebo pouzit jiz diive registrované prihlasovaci idaje.

Kdy?z se uzivatel dostane pfimo do portalu, je mu umoznéno vybrat si hru pomoci ikonek
ve stfedu obrazovky. V soucasné verzi jsou implementovany hry Lodé€ a Tanky. Registro-
vany uzivatel miaze vyuzit panelu na pravé strané k nalezeni svych znamych
a pozadat je o pratelstvi. Uzivatelé, ktefi uzaviou piatelstvi, mohou mezi sebou komuniko-
vat pomoci chatu.

Systém vyhledavani her je u vSech her jednotny. V okamziku kdy uzivatel zvoli konkrétni
hru, zobrazi se mu vyhledavaci menu, obsahujici zalozené mistnosti, do kterych je mozné
se pripojit. V pravé casti vyhledavaciho menu jsou tlacitka umoziujici rychlé vyhledavani
zapasu nebo zalozeni vlastni mistnosti, v obou ptripadech mé uzivatel pred potvrzenim akce
moznost zvolit parametry hry, které mu nejvice vyhovuji.

Vsechny zatim implementované hry se ovladaji ¢isté pomoci klédvesnice. Pii hrani tankt
jsou $ipky doleva a doprava pouzity k pohybu tanku doleva popt. doprava. Sipky nahoru
a dolu jsou vyuzity k zvedani popf. snizovani déla. Pti stisknuti mezerniku dojde k nartistu
sily vystrelu, strela je vypusténa v okamziku, kdy je klavesa mezerniku uvolnéna.

Hrani lodi vyuziva stejné kombinace klaves. Sipky jsou pouzity pro pohyb kurzoru po
hracim poli. Mezernik je pouzit pro potvrzeni akce, kterd vyplyva z aktualni situace. Mezi
akce patti ulozeni pozice lodé€, zvoleni ndhodného rozmisténi lodi, nebo vystfeleni na ne-
pratelskou ¢ast mapy.

Vsechny hry nabizeji moznost odvety po ukonceni zapasu. Prijeti odvety je provedeno
stisknutim mezerniku v dobé, kdy k tomu hra poda vyzvu.

Pro opusténi hry je mozné vyuzit odkazu, nachazejiciho se v levé horni ¢asti obrazovky,
ktery umoznuje navrat do hlavniho menu portélu.
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Pfiloha D

Vysledky testt

D.1 Lodé

Pocet instanci 10 20 40 60 80 90 100 120
Primérné odezva 133.4 146 149.1 1525 163.3 162.7 143 143.9
Pocet vzorkt odezvy 2400 4793 9540 14409 19323 21451 23617 28360

D.2 Tanky

Pocet instanci 10 20 40 60 80 100
Primérna odezva 195.5 202.1 244.6 331.8 401.7 445.6
Pocet vzorkt odezvy 7606 20283 36206 62880 73446 79747

Zajimavost: Béhem testovani her bylo nasimulovano celkem 1513944 vysttelt. V pribéhu
urc¢ovani prumérné odezvy bylo zapocitano celkem 400294 vzorkt odezvy.
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