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Abstrakt

Tato préace se zabyva vyvojem mobilni aplikace pro matchmaking hra¢i badmintonu. Vyvoj je
fizen klasickym vodopadovym modelem, pficemz i struktura prace odpovida jeho rozdéleni na
jednotlivé vyvojové faze. Nejdiive je jasné urcen cil, kterého by se mélo dosdhnout a navrhnuto
reseni jeho realizace, vyplivajici z rozboru jiz existujicich ¢astecnych reseni. Nasledné je dukladné
zanalyzovana dand problémova doména a tim i zpresnén zpusob realizace cile. V navrhu jsou
rozebrany a nésledné urceny jednotlivé algoritmy, technologie a architektury systému. Posléze
prichazi na fadu samotna implementace dvou serverovych ¢asti v béhovém prostiedi Node.js a
mobilniho klienta, jak pro iOS, tak i Android, za pomoci knihovny React Native. Implementace
je poté otestovana. Na konci prace jsou navhrnuta dalsi moznd vylepseni, nasledovano konecnym
zhodnocenim dosazeni vytycenych cil.

Klicova slova vyvoj mobilni aplikace, hodnoceni hrac¢i, matchmaking, Node.js, React Native,
PostgreSQL, REST, WebSocket

Abstract

This thesis deals with the development of a complete mobile application for matchmaking bad-
minton players. The development is guided by the classical waterfall model, and the structure
of the work partly follows its division into different development phases. First, the goal to be
achieved is clearly identified and a solution for its realization is proposed, resulting from the
analysis of already existing partial solutions. Subsequently, the problem domain is thoroughly
analysed and the way of realising the goal is refined. In the proposal, the individual algorithms,
technologies and system architectures are analyzed and subsequently determined. Then comes
the actual implementation of the 2 server parts in the Node.js runtime environment and the
mobile client, both for iOS and Android, using the React Native library. The implementation is
then tested. At the end of the work, further possible improvements are outlined, followed by a
final evaluation of the achievement of the set goals.

Keywords Mobile application development, Player rating, Matchmaking, Node.js, React Na-
tive, PostgreSQL, REST, WebSocket
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Kapitola 1

Uvod

Sportovni aktivity jsou dilezitym aspektem lidského zivota, jelikoz ndm nejen pomahaji udrzovat
si fyzickou zdatnost a disciplinu, ale hlavné nas spojuji. Vytvotrenim zdravého soutézivého prostredi
muzeme docilit jesté vétsi motivace ke zlepsovani se a v rdmci skupinovych sportt i utuzovani
vztaht. V kazdém sportu, kde existuje néjaka méritelnd jednotka, vypovidajici o vykonu, lze vy-
tvorit soutézivé prostredi, jejim srovnavanim. Touto jednotkou muze byt napriklad cas, vzdéalenost,
vaha nebo, jak to byva u nejvice sporti, body odvozené z vlastnich pravidel. Moznost méreni
naseho vykonu vytvaii idedlni prostiedi pro zlepsovani se, jelikoz nam to davé lepsi predstavu
o nasich schopnostech a diky moznosti srovnani si mtzeme také vybirat protihrace podobné
urovné. Muzeme tak 1épe optimalizovat nas plan tak, abychom vzdy vykondvali dany sport na
hrané nasich sil a nejen se zlepsovali co nejrychleji, ale aby i zapasy byly co nejzabavnéjsi.

Sporty, ve kterych se hrac¢i hodnoti a srovnavaji, jdou dale rozdélit na sporty s absolutnim a re-
lativnim hodnocenim. Sporty s absolutnim hodnocenim jsou takové, kde lze dovednost icastnika
mérit objektivné jeho vykonem, ktery neni zavisly na vykonech ostatnich. P¥ikladem sportu s
absolutnim hodnocenim muze byt gymnastika, plavani, vzpirani a dalsi. Jedna se vsak o zlomek
vsech sporti, jelikoz v naprosté vétsiné sportu stoji hraci proti sobé a jejich vykony jsou tedy na
sobé zavislé. Celkové hodnoceni a nasledné srovnavani tcastnikt ve sportech s absolutnim hod-
nocenim byva velmi jednoduché, jelikoz casto staci pouze secist dil¢i hodnoceni ze vsech udélosti,
¢i pouze srovnavat nejvyssi dosazené skore. To ale nejde Tict o sportech s relativnim hodnocenim,
na které je potfeba pouzit néktery z komplexnéjsich hodnoticich a srovnavacich systému, ktery
pri ur¢ovani celkového hodnoceni ucastnika z vysledku zapasu bere v ivahu i nerovné podminky,
zpusobené odlisSnymi vykony hraca.

Jednim z téchto sporti je i badminton, na ktery se budu soustfedit v této praci, jelikoz je velice
rozsifeny a mam s nim i osobni zkusenosti. Badminton je nejrychlejsim raketovym sportem a jeho
pravidla jsou relativné jednoduché. Hra se hraje bud ve formé dvojhry nebo ¢étyfhry, vzdy na
dva vitézné sety. Set dostane ta strana, ktera jako prvni dosdhne 21 bodu. V pripadé, Ze nastane
nerozhodny stav 20:20, strana, co jako prvni dosdhne dvoubodového naskoku, set vyhrava. Body
se ziskavajl po jednom z kazdé vyhrané vymeény. Strana, kterd mickem zasdhne protivnikovo
uzemi, aniz by soupel dokézal mic¢ek odrazit, vyhrdvd vymeénu. [1]

Jako sport s relativnim hodnocenim potiebuje k objektivnimu urceni irovné hrace co nejvice
dat. V idedlnim prostiedi by tato data zahrnovala nejenom vysledek samotného zédpasu, ale i po-
drobné statistiky hrace jako napf. obratnost, rychlost idderu, presnost ¢i herni styl. Na skute¢nou
silu hréace maji tyto vlastnosti totiz velky vliv a jejich zanedbanim ztracime potirebnou presnost
pri odhadu drovné. V redlném svété je vsak velmi obtizné tyto metriky presné métit a proto se
v ramci badmintonu musime spokojit pouze s vyslednym skérem zapasu.

Samotny matchmaking, nebo—li parovani hrac¢ta podle tirovni, v tomto prostiedi existuje pouze
ve formé dopredného planovani turnaji. Parovani hracu v redlném case, na které jsme zvykli



Uvod

z kompetitivnich poc¢itacovych her, zde vibec neexistuje. Oproti prostiedi poc¢itacovych her ma
sice nevyhodu v mensim poctu uzivateli, ale na druhou stranu jeho implementace bude o dost
snazsi, jelikoz se pfi parovani nemusi zohlediiovat odezva pripojeni jednotlivych hracu. [2]

Slozitéjsi hodnotici systémy jsou taktéz kvili své narocnosti na spravu, vyuzivany pouze
na profesiondlnich soutézich, kde jsou pro tento ucel pfimo vyhrazeny potiebné prostredky.
Problémem je vsak pouziti takového systému v klubu, ktery si takové ndklady nemuze dovo-
lit a musi tak spoléhat pouze na vlastni nedokonalé Teseni. V klubu, ktery navstévuji, neni
tento problém TeSen vibec a parovani probihd viceméné ndhodné nebo podle vlastnitho odhadu
schopnosti hraca, praveé kvili své slozitosti a naro¢nosti na obsluhu. Sice existuji aplikace, které
dokézi urc¢ovat urovné hraca podle vysledku zdpasu, ale vSechny museji byt obsluhovény pouze
jednim ¢lovékem, na kterého jsou pak kladeny moc velké naroky. Dosavadni aplikace taktéz nefesi
parovani hraca na zakladé jejich drovni a tak pridavaji dalsi praci vedoucim klubu.



Kapitola 2

Cil prace

Cilem préace je vyvinout mobilni matchmakingovou aplikaci, kterd bude nejenom vypocitavat
urovné hract na zakladé vysledku zapasi, ale také je nasledné na konkrétnich udalostech parovat
mezi sebou. Aby se eliminovaly vysoké naroky na jedince spravujici dany klub, jsou tyto naroky
rozprostreny mezi vSechny uzivatele aplikace, tak ze hraci si skére po zapase budou zadavat do
aplikace sami a néasledné se budou i sami parovat.

Postupovat se bude podle klasického vodopadového modelu, podle kterého budou taktéz
rozdéleny kapitoly na analyzu, ndvrh, implementaci a testovani. Nejdiive budou urceny jasné
pozadavky na feseni, plynouci z reserse konkurencnich aplikaci, a dukladné zanalyzovana problémova
doména matchmakingu hrac¢i badmintonu pomoci mobilni aplikace. Poté budou na zakladé
predchozi analyzy urceny vhodné technologie a architektura systému. Ve zvolenych technologiich
bude nasledné implementovano samotné feseni, které bude taktéz otestovano. Nakonec se navrh-
nou pripadné vylepseni a vysledky prace se zhodnoti.
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Kapitola 3

Analyza

Analyza je dulezitym procesem softwarového vyvoje, ktery se zaméfuje na upfesnéni feseného
problému a stanoveni jasného cile. Nejprve bude provedena reserSe jiz existujicich feSeni a na
jejim zékladé urceny pozadavky na novou aplikaci. Poté bude na diagramech zachycena doména
samotnd, ¢imz ziskame dalsi informace potiebné k iplnému pochopeni problematiky.

3.1 Konkurencni aplikace

Ze vsech existujicich TeSeni se o zadném neda primo tict, ze by byla konkurenc¢ni, jelikoz zadna z
nich nenabizi vSechny potiebné funkcionality. Za konkurenéni budou tedy povazovany i ty, které
problém Tesi ¢astecné. Parovani hracu je mozné nejen pomoci matchmakingu, ale i turnaje, proto
budou uvazovany i aplikace slouzici k vytvareni turnaju.

3.1.1 RacketPal

Jde o jednu z nejpouzivanéjsich mobilnich aplikaci pro hleddni vhodnych spoluhrac¢t nejen v
badmintonu, ale i dalsich raketovych sportech. Z pohledu uzivatele je samotny matchmaking
nepruhledny a ne moc zrejmy, jelikoz vypada spise jako seznamovaci platforma, ve které se vybira
ze seznamu doporucenych lidi sefazenych predevsim podle vzdalenosti. Domnivam se vsak, ze
doporucovani bere v tivahu taktéz aroven hrace, jelikoz je v aplikaci zaznamenavana. Kazdy hrac
mize vytvoriit zapas, spoluhrdce pak mize bud do zdpasu vlastnoruéné pridat nebo ziskat na
zékladé doporuceni. Po ukonceni zapasu je potfeba vysledné skére zadat do aplikace, tak aby
mohlo byt Elo hra¢u prepocitano. Aplikace taktéz umoznuje zobrazeni zebficku nejlepsich hréca
a jejich historii zdpast.

Jeji nejvétsi nevyhodou je vsak, ze matchmaking je pojat jako dopredné parovani hraca pred
udélosti a pro parovani hrac¢t piimo na misté akce je tedy nepouzitelna. Turnaje také chybi.

Shrnuti:

+ Vypocet rovné hrace na zakladé vysledku zapasu.
+ Matchmaking (nejspiSe) zohledtiuje Groven hréce.
+ Zebricek nejlepsich hraci a historie zapast.

— Nejde pouzit pro lokalni parovani hracu.

— Nelze zde vygenerovat turnaj zohlednujici iroven hracu.
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Velmi jednoduché aplikace slouzici pouze pro zaznamenavani Elo ratingu a jeho pfepoctu. Obsa-
huje Zebricek nejlepsich hracu i historii zapasu. Naopak matchmaking i generovani turnaju chybi

uplné.
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Funkéni pozadavky

3.1.3 Winner — Tournament Maker App

Aplikace urc¢end pouze pro vytvareni turnaju. Neobsahuje matchmaking jako takovy, ani prepocet
urovné na zakladé vysledku zapasu. Uroveti se kazdému hraéi vlastnoruéné zada v aplikaci a déle
se jiz neméni. Dle trovné pak dokaze vytvorit turnaj, ktery je optimalizovan tak, aby soucet
rozdili drovni v jednotlivych zapasech byl co nejmensi.

Shrnuti:
+ Turnaj zohlednujici iroven hracu.
— Chybfi klasicky matchmaking.

— Uroven je pevné zadavana a neprepocitava se.
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3.1.4 Shrnuti

I pres to, ze kazdd z vyse zminénych aplikaci fesi pouze ¢ast problému, sloZzenim vybranych
funkcionalit z kazdé aplikace je mozné dosahnout plnohodnotného feseni. Na zakladé nejen toho,
ale i vlastnich napadt jsem tedy vytvoril nasledujici pozadavky.

3.2 Funkcéni pozadavky

Pozadavky urcujici funkénost aplikace. f{ikaji nam co mé aplikace umoznovat a jakym zptsobem.
Pro znézornéni priorit pozadavkt je pouzita metoda MoSCoW B], kde pozadavky nutné ke
spliieni projektu budou oznaceny pismenem M, pozadavky dilezité, ale ne nutné pismenem S,
pozadavky volitelné pismenem C a pozadavky, u kterych je dopredu znamo, ze se v ramci projektu
plnit nebudou, pismenem W.
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3.2.1 Registrace, prihlaseni a sprava dat uzivatele (M)

Systém by mél umoznit uzivateli zalozeni i¢tu a jeho nasledné spravovani. K zalozeni uc¢tu bude
potieba prezdivka, email a heslo. Systém si ke kazdému uctu taktéz bude pamatovat kluby, které
vede a udalosti, ke kterym je uzivatel prihlaSen. Déle bude spravovat jeho trovné v raznych
typech her a historii zacastnénych zapasu.

3.2.2 Registrace pres sluzby tretich stran (C)

K autentizaci bude taktéz mozné pouzit icty jinych sluzeb.

3.2.3 Pouzivani aplikace bez registrace (W)

Uzivatel bude moci aplikaci pouzivat i bez registrace, vytvorenim tzv. do¢asného uctu. V tomto
pripadé mu vsak nebude ukladéana, jak troven, tak ani zapasy. Navic vSechny zdpasy, kterych se
bude neptihlaseny uzivatel ticastnit budou oznaceny jako nehodnocené.

3.2.4 Vytvoreni a sprava udalosti spravcem (S)

Uzivatelim muze byt pridélena role spravce, kterd jim zpristupni vytvareni a spravovani udalosti
v daném klubu.

3.2.5 Prihlaseni uzivatele na udalost (M)

Uzivatelé se budou moci prihlasovat na vytvorené udalosti. Ke vstupu na udélost je potfeba aby
dany uzivatel byl schvalen nékterym ze spravcu.

3.2.6 Pridavani dalsich hraca do skupiny (S)

Vedouci bude moci do své skupiny pozvat dalsi hrace, kteri se v pripadé prijmuti stanou Cleny
dané skupiny. PTipojit se do matchmakingu ¢i rozpustit skupinu muze také pouze vedouci.

3.2.7 Pridavani offline hraca do skupiny (C)

Hracum, kteri se chtéji zacastnit matchmakingu, ale zaroven nejsou uzivateli, bude umoznéno se
pripojit skrze jiného uzivatele jako tzv. offline hrac. Pro pridani offline hrace musi vedouci skupiny
zadat jeho prezdivku a odhadovanou uroven. Jinak pro né plati to stejné, co pro neprihlasené
uzivatele.

3.2.8 Vytvoreni a sprava turnaje spravcem (W)

V ramci udalosti bude mozné vytvorit turnaj o libovolném poc¢tu hracu. Sprava turnaje zahrnuje
jak jeho spusténi po pripojovaci fazi a tim i vytvofeni planu turnaje, tak i jeho ukonceni. Plan
turnaje by mél stejné jako matchmaking zohlednovat tirovné hract tak, aby rozdily mezi hraci
byly co nejmensi.

3.2.9 Prihlaseni hrace na turnaj (W)

Kazdy hrac¢ se muze v jeden moment ticastnit maximalné jednoho turnaje. Stejné jako u matchma-
kingu se do turnaje mohou pripojovat i skupiny hraca.
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3.2.10 Prirazovani hra¢a pomoci matchmakingu (M)

Matchmaking bude spojovat hrice s nejpodobnéjsi tirovni. Do matchmakingu se budou moci
pripojovat i skupiny hraci.

3.2.11 Zadani skére zapasu (M)

Po konci zapasu bude vedoucim jednotlivych skupin umoznéno zadéani skére.

3.2.12 Kontrola shodného skére (S)

V pripadé neshody skére bude zvoleno takové, za kterym bude stat nejvice uc¢astnikt. Pokud
bude na vybér vice moznosti, bude z nich vybrano ndhodné.

3.2.13 Automaticky prepocet tirovné hrace (M)

Systém bude automaticky prepocitavat troven vsech hriac¢a na zakladé vysledkt hodnocenych
zapasil.

3.2.14 Zobrazeni statistik hrace (S)

Uzivatelé si budou moci zobrazit své statistiky jako naptiklad troven nebo historii zapasu.

3.2.15 Zobrazeni zebricku nejlepsich hraca (M)

Na hlavni strance aplikace bude dostupny zebfticek nejlepsich hracu.

3.3 Nefunkcéni pozadavky

Pozadavky nesouvisejici s funkénosti aplikace, ale s jejim naplnénim.

3.3.1 Rozsiritelnost pro dalsi sporty

P1i vyvoji bude kladen diraz na to, aby byla aplikace lehce rozsiritelna pro dalsi sporty.

3.3.2 Podpora vice jazyku

Aplikace bude vyvijena tak, aby nasledné pridani prekladu pro novy jazyk bylo co nejsnazsi.

3.3.3 Ochrana osobnich udajt

Bude dbéano na dodrzovéani zékladnich bezpecénostnich principt nutnych k ochrané dat uzivatelu
jako napr. ukldadani zahashovaného hesla nebo omezeni pristupu k dattim neautorizovanym
osobam.
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3.4 Model pripadt uziti

Model ptipadi uziti slouzi k presnéjsi specifikaci funkénich pozadavki. Je slozen ze dvou casti:
diagram pripadi uziti a jeho textovy popis. Diagram slouzi pouze k prifazeni aktérk pripadum
uziti, ve kterych vystupuji. Textova ¢ast zase obsahuje detailni specifikaci procesu, ktery dany
aktér v pripadu uziti vykonava. V ramci jednoho pfipadu uziti mize existovat i vice scénari,
pricemz jeden je definovany jako hlavni. Kazdy scénai muze mit navic urcené pre—conditions,
coz je seznam podminek, které musi platit pred zapocetim konkrétniho scénare.

3.4.1 Autentizace

Kazdy uzivatel se musi autentizovat a to bud pomoci trvalého nebo doc¢asného tétu. Docasny
ucet je pro ty, ktefi chtéji aplikaci pouze vyzkousSet a nechtéji se registrovat. Nevyhodou pak ale
je neukladani irovné a jinych statistik uzivatele. Alternativou pro autentizaci je taktéz pouziti
sluzeb tretich stran. Pokud se uzivatel sam neodhlasi, bude si aplikace autentizaci pamatovat a
nebude tedy nutné se znovu prihlasovat.

Aktér: Uzivatel
Hlavni scénar: Autentizace pomoci trvalého Gctu

1. Uzivatel se rozhodne autentizovat pomoci trvalého tctu.

2. Systém uzivateli zobrazi prihlasovaci stranku. Pokud uzivatel jesté neni registrovan po-
kracuje scénat déle. V opac¢ném piipadé se rovnou prejde na 7. krok.

3. Uzivatel prejde na registracni stranku.

4. Systém uzivateli zobrazi stranku pro registraci, kde po ném bude pozadovéna prezdivka,
email a heslo.

Uzivatel zadd vSechny tyto informace a odesle je.
Systém uzivatele znovu presune na prihlasovaci stranku.

Uzivatel zada své prihlasovaci udaje, tedy email a heslo.

® N oo

Systém uzivatele vpusti do aplikace s odpovidajicimi pravy a daty.
Vedlejsi scénar: Autentizace pomoci sluzeb tietich stran

1. Uzivatel se rozhodne autentizovat pomoci sluzeb tretich stran.

2. Systém uzivateli zobrazi prihlasovaci stranku. Pokud uzivatel jesté neni registrovan po-
kracuje scénar déale. V opa¢ném pripadé se rovnou prejde na 7. krok.

3. Uzivatel prejde na registracni stranku.

4. Systém uzivateli zobrazi stranku pro registraci, kde bude mozné zvolit registraci pomoci
sluzeb tretich stran.

5. Uzivatel si jednu z nich vybere a povoli propojeni s danou sluzbou.

6. Systém uzivatele znovu presune na prihlasovaci stranku, kde bude mozné zvolit prihlaseni
pomoci sluzeb tretich stran.

7. Uzivatel si jednu z nich vybere a povoli propojeni s danou sluzbou.

8. Systém uzivatele vpusti do aplikace s odpovidajicimi pravy a daty.

Vedlejsi scénar: Autentizace pomoci docasného tctu

1Role tastnici se daného procesu
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1. Uzivatel se rozhodne autentizovat pomoci do¢asného tctu.

2. Systém uzivateli zobrazi prihlasovaci stranku pro doc¢asné ucty, kde bude vyzadovana pouze
prezdivka.

3. Uzivatel si zvoli a néasledné potvrdi prezdivku.

4. Systém uzivatele vpusti do aplikace s pouze zdkladnimi pravy a bez ukladani dat.

3.4.2 Prihlaseni se na udalost

Spravce samotny je automaticky prijat na udalosti, které spravuje a nemuze z nich byt vyhozen.
Vsichni ostatni musi byt nejdiive prijati, aby mohli vstoupit.

Aktér: Uzivatel
Pre—condition:

= Je vypsana alespon jedna udalost.
Hlavni scénar: Prihlaseni se na udalost

Uzivatel se rozhodne prihlésit se na udélost.
Systém uzivateli zobrazi vSechny dostupné kluby.

Uzivatel si jednu z nich zvoli.

A

Systém uzivateli zobrazi vsechny udélosti v ném vypsané. Udalosti budou sefazeny vze-
stupné podle data a ¢asu kondni.

“o

Uzivatel si zvoli jednu z nich.

6. Systém ho vpusti do udalosti pouze v pripadé byl-li jiz prijat. Pokud zatim prijat nebyl a
neceka se na vytizeni jiné zadosti, nabidne mu poslani zadosti k pripojend.

7. V pripadé, ze se uzivatel rozhodne zddost neodeslat, scénar konéi. Jinak scénai pokracuje.

8. Systém posle vSem spravcum klubu, ve které byla udalost vytvorena, tuto zadost na roz-
hodnuti a presune uzivatele zpatky na stranku s udalostmi.

3.4.3 Zucastnéni se zapasu

Zapasu se uzivatelé tucastni vzdy jako skupina s alespon jednim clenem. Kazdy ma implicitné
vlastni skupinu, ve které je uzivatel samotny v roli vedouctho. Vedouci miize do skupiny pridavat
dalsi élen}ﬂ a pouzivat pritazovaci systémy. Naopak clenové skupiny nemohou délat nic, protoze
vSe idi vedouci. Tedy sta¢i uvazovat scénar pouze z pohledu vedouciho. Vedouci miuze sestavit
i tym protivniki, ale pak muze zdpasy hledat pouze pomoci matchmakingu. V pripadé, ze jsou
dokonce oba tymy plné, hledani se preskakuje a dovoli vedoucimu zapas rovnou zapocit.

Aktér: Uzivatel
Pre—condition:
= Uzivatel je prihlaSen na néjakou udélost.
= Udélosti se aktivné Gcastni i jini uzivatelé.
= Udélost je aktivné spravovana alespon jednim spravcem.

= V udalosti existuje dosud nespustény turnaj.

2Veetné offline hraca

11
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Post—condition:

= Uroven na hrac¢ském profilu ucastnika je prepocitana.

= Detaily odehraného zapasu jsou ulozeny.

Hlavni scénar: Zucastnéni se zapasu pomoci matchmakingu

1.
2.

10.

Uzivatel se rozhodne ztcastnit se zapasu.
Systém uzivateli zobrazi jeho skupinu a nabidne mu pridéni dalsich hraca ¢i odebrani
stavajicich.

. Az se rozhodne vyhledat samotny zapas, klikne na tlacitko zapasu a zvoli si matchmaking

a format hry, pro které ma odpovidajici poc¢et hracu.

. Systém prida skupinu do prifazovaciho systému a pokusi se ho sparovat s ostatnimi sku-

pinami tak, aby spole¢né tvorili dva celé tymy a trovné hract byly co nejpodobnéjsi.

. Az systém najde néjaké vhodné fesSeni, posle vedoucimu skupiny ndvrh na potvrzeni.

. Uzivatel potvrdi ndvrh. Pokud vedouci, kterékoliv z ostatnich skupin odmitne, vrati se

scénar na predesly krok.

Systém vytvori zapas pro skupinu uzivatele a umozni mu zadani skoére.

. Uzivatel zada skére zapasu.

. Pokud systém detekuje neshodu skére mezi vedoucimi, vyzve je znovu k zaddni a vrati se

na predesly krok.
V pripadé, zZe se jednalo o hodnoceny zapas, systém prepocitd trovné vsech ucastniku a
ulozi detaily zapasu.

Vedlejsi scénar: Zuacastnéni se zapasu pomoci turnaje

1.

Tento scénar se s tim hlavnim zacne rozchazet az ve kroku 3, ve kterém uzivatel misto
matchmakingu zvoli turnaj.

. Systém skupinu piidd do ¢ekaci mistnosti turnaje.

. Az néktery ze spravcu turnaj spusti, systém vygeneruje hraci plan a podle néj bude po-

stupné vytvaret zapasy. Déle scénaf pokracuje krokem 7 z hlavniho scénére.

3.4.4 Zobrazeni statistik hrace

Vsem uzivatelim se ukladd nejen aktudlni troven, ale i historicka troven a odehrané zapasy k
jejich konkrétnim hrac¢skym profilim. Hracské profily se lisi nejen sportem, ale i formou hry.
Tyto statistiky muze zobrazit pouze uzivatel pod ktery dané hracské profily spadaji.

Aktér: Uzivatel

Pre—condition:

= Uzivatel mé odehrany alespon jeden zapas.

Hlavni scénar: Zobrazeni statistik hrace

1.
2.

Uzivatel se rozhodne zobrazit jeho statistiky.

Systém uzivateli zobrazi vsechny jeho hracské profily, ve kterych odehral alespon jeden
zapas.

. Uzivatel si zvoli jeden z nich.

. Systém mu zobrazi aktudlni iroven a pocet odehranych zapast daného hra¢ského profilu.

Déle mu umozni si zobrazit i graf historie jeho trovné, ¢i konkrétni odehrané zapasy s
informacemi o ¢asu, ucastnicich a skére.
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3.4.5 Zobrazeni zebricku nejlepsich hraca

Jelikoz kazdy hracsky profil mé svoji troven, je mozné je mezi sebou srovndvat. Uzivatel si tedy
miuze zobrazit zebticek a zjistit jak je na tom v porovndni s ostatnimi.

Aktér: Uzivatel
Pre—condition:

= Uzivatel ma odehrany alespon jeden zapas.
Hlavni scénar: Zobrazeni zebricku nejlepsich hraca

Uzivatel se rozhodne zobrazit zebii¢ek nejlepsich hracu.
Systém uzivateli nabidne volbu mezi riznymi sporty a formami hry.

Uzivatel si jednu z nich vybere.

R

Systém uzivateli zobrazi vSechny hrace daného sportu a formy ze vSech klub1, kteri odehrali
alespon jeden zapas a seradi je podle trovné sestupné. Kromé tirovné mu zobrazi i pocet
odehranych zapasi a jeho samotného v tabulce zvyrazni.

3.4.6 Sprava udalosti

Jakykoliv spravce klubu muze spravovat udalosti v ném. Kazda udalost musi byt aktivné spra-
vovana alespon jednim spravcem, aby udalost mohla pfechazet mezi fazemi svého zivotniho
cyklu.

Aktér: Spravce
Pre—condition:

= Spravce spravuje néjaky klub.
Hlavni scénar: Sprava udalosti

Spravce se rozhodne vytvorit udélost.

Systém spravci nabidne pridani detaili k udalosti.

Spravce zvoli nazev, datum a pripadné i ¢as, ¢i misto udalosti.
Systém spravce vpusti do udalosti.

V den udélosti umozni systém spravci udalost spustit.

Po spusténi muize spravece v této udalosti spravovat turnaje.

NS e ® N

Spravce muze kdykoliv udéalost ukonéit.

3.4.7 Rozhodnuti zadosti uzivatele k pripojeni se na udalost

Jakykoliv spravce klubu muze rozhodovat o zddostech k pripojeni se na libovolnou udalost. Pokud
se spravce rozhodne uzivatele odmitnout, bude uzivateli nabidnuto poslani nové zadosti. Uzivatel
miuze do udélosti vstoupit pouze tehdy, az je prijat nékterym ze spraveu.

Aktér: Spravce
Pre—condition:

= Spravce spravuje néjaky klub
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= V klubu je vytvorena udélost.

= Na udalost podal zZadost k ptripojeni se alespon jeden uzivatel.
Hlavni scénar: Rozhodnuti zadosti uzivatele k pripojeni se na udélost

Spravce se rozhodne vytidit zadost k pripojeni na konkrétni udélost.
Systém spravci zobrazi vsechny zadosti k dané udalosti.

Spravce zvoli jednu nebo vice téchto zadosti a zvoli, zda je chce prijmout nebo odmitnout.

A s

Systém uzivatele, ktef{ byli prijati, vpusti do udalosti. Naopak tém, kterym byla zadost
zamitnuta, ji umozni znovu podat.

3.4.8 Sprava turnaje

Jakykoliv spravce, ktery muze spravovat udélost, v ni muze spravovat i turnaje. Turnaje maji
podobné faze jako uddlosti a je tedy nutné aby ji néjaky spravce vytvoril, spustil a nasledné
ukongéil.

Aktér: Spravce
Pre—condition:

= Spravce spravuje néjakou spusténou udalost.
Post—condition:

= Detaily o dokonceném turnaji jsou ulozeny.
Hlavni scénar: Spréva turnaje

Spravce se rozhodne vytvorit turnaj.

Systém spravci nabidne zvoleni si formétu hry.

Spravce si zvoli format.

Systém spravci zobrazi praveé pripojené hrace.

A7 bude spravce spokojeny s po¢tem pripojenych hraci, rozhodne se turnaj spustit.

Systém vygeneruje plan turnaje a spravci ho zobrazi.

NS ok R

Spravce miuze kdykoliv turnaj ukoncit.

3.4.9 Jmenovani spravce

Vlastnici klubu mohou jmenovat libovolného uzivatele spravcem, ktery pak za né miize spravovat
udélosti. Uzivatel vsak toto jmenovani musi potvrdit. Vlastnik sdm je automaticky spravcem.

Aktér: Vlastnik
Pre—condition:

= Existuje alespon jeden dalsi uzivatel.

= Vlastnik mé pritazen néjaky klub.
Post—condition:
= Zvoleny uzivatel se stal spravcem klubu.

Hlavni scénar: Jmenovani spravce
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1. Vlastnik se rozhodne jmenovat konkrétniho uzivatele spravcem néjakého jeho klubu.
2. Systém vlastnikovi zobrazi vSechny uzivatele aplikace.

3. Vlastnik si vybere onoho uzivatele a doty¢nému bude poslana zadost o prijeti.

4

. Uzivatel se rozhodne o prijeti. Pokud odmitne, za¢ina scénar od zacatku. Pokud prijme je
scénar u konce.

M Obrazek 3.4 Diagram piipadii uziti

Matchmaking aplikace

Autentizace

Prihlaseni se na udalost

Zucastnéni se zapasu
—

UZivatel \

A

Zobrazeni statistik hrace

Zobrazeni Zebricku
nejlepsich hract

Sprava udalosti ———— Sprava turnaje
«extend»

I
\

Spravce |~———_/" Rozhodnuti zadosti
hrace k pfipojeni se na

udalost

Jmenovani spravce

Vlastnik
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3.5 Namapovani funkénich pozadavkt na pripady uziti

Jelikoz pripady uziti jsou detailni specifikaci funkénich pozadavki, méli by je vSechny pokryvat.
Nasledujici tabulka slouzi pro ovéreni pravé této skutecnosti.

M Tabulka 3.1 Tabulka namapovani funkénich pozadavki na piipady uziti

Pripady uziti
11342 ]3.43|3.44|3.45|3.46 | 3.4.7| 3.4.8| 3.4.9

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4 +
3.2.5 +
3.2.6
3.2.7
3.2.8
3.2.9
3.2.10
3.2.11
3.2.12
3.2.13
3.2.14 +
3.2.15 +

A+ &

Funkéni pozadavky

A H A |+

3.6 Diagramy aktivit

Diagramy aktivit graficky zndzornuji jednotlivé procesy probihajici uvnit dané domény. Z tohoto
diagramu lze snadno vy¢ist strukturu konkrétniho procesu, tedy jaké akce jsou v ramci néj
vykondvany, v jakém pofadi a jak se vétvi. Diagram [3.5 zndzorniuje proces pouziti aplikace
hréée vzhledem k jedné konkrétni udélosti. V ptipadé, ze se jednd o hrace, ktery skupinu
nevede ale pouze prijme pozvani do skupiny, vSe za néj od té chvile Tesi vedouci. Z diagramu je
patrné, ze pokud se hrac¢ chce ztc¢astnit matchmakingu nebo turnaje, musi nejdrive podat zadost
o pripojeni se na konkrétni udédlost a byt nasledné schvalen nékterym ze spravcu.

3Konkrétné vedoucim skupiny



Diagramy aktivit

B Obrazek 3.5 Diagram aktivit pouziti aplikace

Systém Hraé Spravee

Rozhodnuti o pipojeni se na
udslost

Kontrola pFistupu hrace na
udalost

_

[Neodeslat]
Rozhodnuti o odeslani Zadosti
[zamitnut] [Na zadost] na uddlost
[Odeslat]

[Pfipoiit] [Nepfipojit]

Rozhodnuti o piijeti zadosti

[Povolen]

Kontrola stavu udalosti

[Vytvorena] { [Spusténa)

Rozhodnuti o opusténi funkee Pidani/odebrani hrate
matchmakingu

[Odejit] ( [Pfidat/odebrat hrace]

Vybrénizpiisobu pFiFazeni

[Matchmaking]

Poutivani funkce turnaje Pouzivani funkce

matchmakingu
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3.6.1 Matchmaking

Nésledujici diagram [3.6 detailné zachycuje proces pouzivani funkce matchmakingu. Stejné jako
predchozi diagram je proces vniman z pohledu vedouciho skupiny a predpoklada se ze konkrétni
udélost je po celou dobu spusténa. Skupina je nejdrive zkontrolovana, zda jiz neni plnd a v
pripadé, ze ano, je ji hned spustén zépas. V opa¢ném piipadé je zafazena do samotného matchma-
kingu a pfi nalezeni vhodného zapasu je vedoucimu skupiny poslana nabidka na ptijeti.

B Obrazek 3.6 Diagram aktivit matchmakingu

Systém Hrag

Kontrola, zda nejsou oba
tymy jiz napliieny

[Napliieny]

[Nenapliieny]

Hledani vhodnych hraéi

[0dejit

[Odmitnuti]
Rozhodnuti o pfijmuti nabidky
[Prijmuti]

Poutivéni funkce zapasu

3.6.2 Turnaj

Funkce turnaje, taktéz z pohledu vedouciho skupiny, je zase znédzornéna na diagramu|3.7. Pfedpokladem
je nejen spusténa udalost, ale i na ném vytvoreny turnaj. V ramci turnaje je, stejné jak u udalosti,
kontrolovan pristup dané skupiny a to réiznymi zptsoby v zavislosti na tom v jaké fazi turnaj je.

V pripadé, zZe je pouze vytvoreny, spociva kontrola pouze ve zjisténi volného mista. Po spusténi

uz k turnaji ale maji pristup pouze ti, co se do néj pripojili jiz v predchozi fazi. Ve spusténém
turnaji pak skupiny odehravaji pouze zapasy, které jim byli vygenerovany pri spusténi.
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B Obrazek 3.7 Diagram aktivit turnaje

Systém Hrég

Kontrola stavu turnaje

[Spustén] [Vytvoren]

Kontrola pFistupu hraéi na Kontrola volného mista na
turnaj turnaji

Rozhodnuti o pokragovéniv
[zamitnut] [Pino] ° [0dejit] turnaiji
&/

[Povolen] [Volno]

o

[Pokratovat]

[Ne]

Pouivéni funkce zépasu

Kontrola, zda je dostupny
néjaky neodehrany zapas

[Ano]

3.6.3 Spravce

Spréva nejen udalosti, ale i turnaji v ni vytvorenych je zachycena na diagramu|3.8. Turnaji mize
byt na jedné udélosti vytvofeno v jeden moment vice, ale kazdy musi byt jiného formatu. Na
zminéném diagramu se uvazuji turnaje pouze stejného formatu. Jak vyplyva z diagramu spravce
je zodpovédny za prechod mezi jednotlivymi fazemi udalosti a turnaji. Bez spravce tedy nemuze
udélost ani turnaj projit celym svym zivotnim cyklem.
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B Obrazek 3.8 Diagram aktivit spravce

Spréavce

Vytvoreni udalosti

Spusténi udalosti

Ukonéeni turnaje

Rozhodnuti o vytvofeni
turnaje

Spusténi turnaje

VytvoFeni turnaje

[Vytvorit]

[Odejit]

Ukonceni udélosti

3.7 Doménovy konceptualni model

Doménovy konceptualni model znézornuje datové struktury celého systému a vztahy mezi
nimi. Tento diagram by ndm mél pomoct nejen se samotnou analyzou problémové domény, ale i
s vybérem vhodné databaze a jeji naslednou tvorbou. Z modelu jasné vyplyva, ze s uzivatelem
mize byt spojeno vice roli nejen spravce, ale i hrace a proto je nutné je odlisit. Kazda role hrace
bude spojena s jednim sportem a jejim hernim formatem. Hrac¢i budou moci byt soucasti skupin,
které mohou vyuzivat pritazovaci systémy a ze kterych se budou néasledné sklddat jednotlivé
tymy v konkrétnich prirazenych zapasech.
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B Obrazek 3.9 Doménovy konceptudlni model

[
Role Spravce <— Zakladatel
< - Casjmenovént: éas
M~ ~-jmenoval
0. 0.*
1 1..% | 1
vytvoil
spravuje
UiZivatel 1
1l - Prezdivka: text
Online hré¢ Historicka drover " Kiub
- Email: text
méel - ” . 5
- Aktudlni droven: in 1 Uroven: int - t'aSh hesla: long - Nazev:text
0-%| . asztraty: cas - Caszalozent: cas - Sport: sport
. - Casvytvoreni: éas
1
podal rozh'odl
Hraé Offline hraé '
- Sport: sport <l— - Prezdivka: text
- Hemniformat: format - Uroveft: int
0.*
L.x | 1 Zddost na prijeti
vede o y w
- Cas podant: ¢as vytvoril/spustil/ukoncil
0.* 4
0.* 0.*
Skupina
0.*
o+ - Sport: sport
|7 Hemifomnadicled Nerozhodnuta Rozhodnutd Zddost
Zadost =
1% - Casrozhodnuti: ¢as
0.* porada
Y
Tym
na
\
Odmitnuta Zadost Pfijatd Zadost
Vvu‘i""é TymA TymB
Matchmaking
\1 /1
Ucastni se Ucastnise
N/
1 0.*
Zépas
Udalost
- Sport: sport PFifazovaci systém
- Herniformat: format | - zprostfedkovéva - zprostiedkovava - Nazev: text
- Caszahdjeni: ¢as 0.* - Sport: sport 0.* 1| Misto: text
- (as konce: ¢as - Hemniformat: format [ - - Sport: sport
- Skore: skére
0.*
Turnaj Akce

Cas spusténi: éas
Cas ukonéent: &as
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Kapitola 4
Navrh

Po dusledném porozuméni problematice muzeme prejit na navrh samotného reseni. Navrhnout
je potreba nejenom vhodné technologie se kterymi se bude pracovat, ale i architekturu programu
a nekteré specifické algoritmy v ném pouzité.

4.1 Algoritmy

Hlavni funkci aplikace je hodnoceni hraci a jejich nésledné parovani. Tyto problémy vsak nemaji
jednoznacné feseni a pro optiméalni vysledky je nutné tyto algoritmy optimalizovat. V této praci
se vSak budu zabyvat pouze navrhem samotnych algoritmt, nikoliv jejich optimalizaci, jelikoZ
toto téma by mozna samo o sobé obsdhlo vlastni akademickou praci.

4.1.1 Urcéovani irovné hrace

Timto problémem se zabyvalo jiz mnoho autort a mohu si tedy vybrat z jiz existujicich feseni a
pouze poupravit pro moje tcely.

4.1.1.1 Elo rating

Nejstarsi a nejpouzivanéjsi ze vSech hodnoticich systémi, predevsim kvili své relativni jednodu-
chosti. Tento systém vyuziva teorie pravdépodobnosti pro urceni Sanci kazdého hrace na vyhru
v zavislosti na jejich trovnich. Tato Sance se pak odrazi na velikosti zmény trovné. Cim nizst je
Sance hrace na vyhru, tim vice se jeho tiroven zvysi v pripadé vyhry. Naopak v pripadé prohry
s vyssi Sanci na vyhru hrac¢ vice ztraci. Nevyhodou je, Ze tento systém pocita pouze s formou
zépasu 1vl. 7]

4.1.1.2 Glicko

Je zalozen na normdélnim rozdéleni a da se povazovat za zobecnéni Elo ratingu. Diky tomu,
Ze soucasti hodnoceni je i rozptyl vyjadiujici neurcitost vykonu, lze pomoci ného 1épe zachytit
skutecnou uroven hrace. Existuje i vylepsend varianta Glicko 2, kterd dokonce pocita s casem
jako dalsim zdrojem neurcitosti, coz vede k lepsimu odhadu aktualni sily hrace a napomaha
lepsimu urcéeni zmény urovné vSech tcastniku zépasu. Glicko taktéz ve své origindlni podobé
pocitd pouze se zapasy typu 1vl a vzhledem k jeho slozitosti by jeho tprava byla mnohem

vevs
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4.1.1.3 Trueskill

Systém hodnoceni zalozeny na systému Glicko. Byl vyvinuty spole¢nosti Microsoft pro matchma-
king v pocitacovych hrach. Pocitacové hry dovoluji ze zapasu ziskavat mnohem vice informaci,
jako styl hrani, pohyby, atd. Se vSemi témito informacemi Trueskill dokdze pracovat a diky tomu
je tento systém daleko presnéjsi. Systém taktéz podporuje hodnoceni hra¢u v ramci skupin. I
kdyz by se hodilo mit hodnoceni presnéjsi, u redlnych zapasu to nebude moc vyznamné, jelikoz v
tomto prostredi je daleko tézsi ziskat ze zapasi vsechny data nutna k vyhodnoceni hernich styla
a vykonnosti hrac¢a. V ramci klubu je redlné maximélné zpracovani vysledného skére. Systém je

taktéZ proprietarni a neni tedy jasné jak funguje a za pouziti si Microsoft i¢tuje poplatky. [10]

4.1.1.4 Rozhodnuti

I presto, ze Glicko systém je v mnoha ohledech lepsi jak Elo rating, neni kviili své slozitosti vhodny
pro projekt této velikosti. Nestaci jenom naprogramovat samotny algoritmus a prizptsobit ho pro
Elo rating je z hlediska optimalizace nejjednodussi, jelikoZz obsahuje nejméné parametru a jde
do néj 1épe vidét. Tento systém bude vsak nutné upravit aby mohl hodnotit hrace i na zakladé
skupinovych zdpasi. Staci vsak jen skupinu povazovat jako jednoho hrace s tirovni rovnou souctu
urovni jejich ¢lenti a posléze pri prepoctu trovné odrazit podil ¢lena na drovni skupiny ve velikosti
zmény jeho hodnoceni.
Pro vypolet nové trovné R!, se pouzivé nasledujici vzorec:

R;:RQ+K(SG_EG)7

kde R, je ptivodni uroven hrace, K nebo-li K—faktor je konstanta, ktera urcuje jak moc dany
vysledek ovlivni hracovo skére. Cim je K—faktor vétsi, tim ma posledni vysledek zapasu veétst
vliv na skére hrace. Pokud tedy bude zvolen K—faktor prili§ veliky, bude hracova uroven vy-
povidat predevsim o vykonu v posledni hie. Pokud bude naopak prili§ maly, bude skére hract
maélo responzivni. S, vyjadiuje vysledek zapasu, kde 1 odpovida vyhte, 0 prohfe a 0,5 remize.
Pravdépodobnost hrace na vyhru E, se zase vypocCitava nasledujicim zpusobem:

1
Rp—Ra ’

E,=———F+—
1+ 10400

ve kterém R} vyjadiuje ptivodni troven protivnika. Konstanta 400 byla vybrana z toho diavodu,
aby hra¢ s drovni o 200 vétsi nez souper mél Sanci na vyhru presné 75%. Zménénim této konstanty
mohu tedy docilit jiné vahy tirovni, coz vSak neni potieba. |7]

Urceni K—faktoru a pocatecniho skére hraca je naopak velmi dilezité a proto tyto konstanty
prevezmu z jedné z nejznaméjsich implementaci tohoto systému, ¢imz je hodnotici systém FIDE
pouzivany v prostiedi Sachii. Dle navodu pro poradatele sachovych turnaju FIDE, je hraci
nejdrive pritazen K—faktor 40 a az po dosazeni 30 zdpasi se mu sniz{ na 20, pfipadné pokud
dosdhne trovné vyssi nez 2400 je mu K—faktor sniZzen az na 10. Déle je stanoveno, ze pokud
rozdil drovni hraca prekro¢i hodnotu 400, bude se jako rozdil uvazovat pravé toto maximum.
Pocatecni troven sice nikde stanovend neni, ale jelikoz se primeérna troven hrac¢a pohybuje kolem
1500, myslim si, Ze pravé tato hodnota bude vhodnou volbou. [11]

Tato ¢ast bude taktéz vyvijena s ohledem na mozné vylepSeni ¢i tiplné nahrazeni Elo ra-
tingu presnéjsSim systémem, jako napiiklad Glicko. Jednim z moznych vylepseni by mohlo byt
zohlednovani i samotného skére zdpasu pii prepoc¢tu trovné hracu.

4.1.2 Matchmaking

Na rozdil od predchoziho problému, se timto moc autori nezabyvalo a ti, ktefi ano, tak se az
moc zaméiuji na specifické prostredi pocitacovych her a pro tento projekt jsou tak nepouzitelné.



Technologie

Regeni budu tedy muset vymyslet saim a nebudu tak brat velky zretel na efektivnost, ¢i op-
timalnost z hlediska uzivatelské spokojenosti.

Po algoritmu je pozadovano aby skupiny hrac¢t propojoval mezi sebou tak, aby vytvorili cely
tym schopny zdpasu a zaroven aby jeho nabidky byly co nejoptimalnéjsi z hlediska vhodnosti
prifazeni. Vhodnost pfirazeni bude vnimana predevsim jako rozdil celkovych trovni tymt, kde
aroven tymu bude zohlednovat nejenom trovné jejich ¢lenti, ale i vhodnost spoluhract, taktéz
interpretovanou jako primér rozdila jejich trovni. Vhodnost spoluhract se mize odrazit na jejich
spolupréci a dynamice a zvysit tak nejen celkovou silu daného tymu, ale i pozitek ze hry. Bude
tedy nutné stanovit vztah mezi témito vlastnostmi, jak uréenim podilu vhodnosti spoluhraca
na drovni tymu, tak i na celkové vhodnosti prirazeni. Algoritmus bude po urcitych casovych
intervalech vybirat takovou kombinaci pripojenych skupin, ktera bude priumérem pres vsechny
zapasy co nejvhodnéjsi. Nasledné vsem vedoucim skupin nabidne vygenerované zapasy a pri
prijmuti zdpasu vSemi zucastnénymi skupinami doty¢né odpoji z matchmakingu a vytvofi pro
né zapas.

Tento algoritmus by slo dale vylepsit urcenim vztahu mezi vhodnosti tymu a jejich prioritou
v ramci ¢ekani, tak aby se dostalo na kazdého a hraci s hodné odliSnou drovni nebyli tplné
ignorovani. Vyvoj bude pocitat s moznym rozsifenim ¢i iplnym nahrazenim algoritmu, pro tcely
této prace bude vsak implementovana pouze jeho zdkladni varianta.

4.2 Technologie

I kdyz se k popisu architektury dostanu az v dalsi kapitole, je dulezité jiz nyni poukazat na fakt,
e se jedna o mobilni aplikaci shromazd'ujici data a propojujici vice uZivatelii. Bude tedy nutné
pouzit architekturu typu klient-server, z ¢ehoz i plyne nutnost stanoveni si technologii jak pro
klienta, tak i server a s nim souvisejici databézi.

4.2.1 Klient

Mobilni aplikace mohou byt vyvijeny bud’ nativné, tedy piimo jazykem podporovanym danou
platformou, nebo multiplatformné pro vice platforem naraz. Vyhodou multiplatformniho vyvoje
je rychlejsi dodani aplikace na obé zafizeni a jeji konzistence mezi ruznymi platformami. Debu-
govani na dvou platformach vsak konzistentni uz neni a je tfeba testovat na obou zarizenich.
Vétsina multiplatformnich nastroji je taktéz pozadu od téch nativnich a neposkytuji veskeré
nejnovéjsi funkce dané platformy. Na druhou stranu vyvoj pro kazdou platformu zvlast by byl
nejen casové narocny, ale vyzadoval by taktéz vice znalosti, protoze Android a iOS maji rizné
nativni programovaci jazyky [12|. Z multiplatformnich prostfed{ pro vyvoj mobilnich aplikaci
prichazi v tvahu pouze Flutter, React Native a Xamarin. Zvolil jsem si React Native, pro jeho
velkou komunitu a tedy i spoustu dokumentii a nédvodi [13]. Navic jazyk, ktery React Native
pouziva mi je uz do ur¢ité miry znamy. [14]

React Native framework vyuziva pro tvorbu aplikaci JavaScript. Nevyhodou JavaScriptu je,
Ze se jedna o dynamicky typovany jazyk a tedy pri kompilaci nevyhodi chyby tykajici se Spatné
vybraného typu, coz stézuje odchyceni téchto chyb. Tohle vSak Ize obejit pouzivanim nadstavby
JavaScriptu, ktera je React Nativem taktéz podporovand, nazyvajici se TypeScript. TypeScript se
od JavaScriptu 1isi hlavné v tom, Ze je staticky typovanym jazykem a je tedy treba typ proménné
definovat uz pfi deklaraci. [15]

4.2.2 Server

I pres to, Ze zde je na vybér spoustu serverovych prostredi, které by pro muj tcel byly vhodné,
rozhodl jsem se pro Node.js a to hlavné z toho duvodu, Zze Node.js taktéz jako React Native
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pouzivéa programovaci jazyk J avaScriptF a nékteré ¢asti kédu budou podobné ne—li iplné stejné.
Navic, jelikoz na projektu pracuji sam, nebude mé zatézovat prechizeni z jednoho jazyka na
druhy. [16]

4.2.3 Databaze

Databéze 1ze rozdélit na dva typy: SQL nebo-li rela¢ni databaze a NoSQL taktéz nazyvany
nerelacni databaze. Dale podrobné popisi tyto dva typy databéazi a zvolim si tu nejlepsi pro
vyvijenou aplikaci.

4.2.3.1 SQL databaze

SQL databéze jsou tu pomérné dlouho a pravé diky tomu jsou ovéfenym fesenim mnoha projekti.
Pro dotazovani se pouzivda SQL dotazovaci jazyk, ktery je, az na mensi odliSnosti, pro vsechny
tyto databaze stejny. Jako své hlavni struktury pouziva tabulky, do kterych se jako radky ukladaji
zédznamy nebo-li vstupy uzivatele a které jsou strukturované na jednotlivé atomické informace
pomoci sloupcii tabulky. Rozdéleni zdznami tabulky na sloupce jasné definuje jejich strukturu,
ktera je pro vSechny zaznamy tabulky stejné a nelze ji porusit. Navic podporuji transakce, které
diky dodrzovani vlastnosti ACID poskytuji ochranu viiéi riznym chybam a zarucuji validitu dat.
Relac¢ni se jim rikd proto, ze tabulky mohou byt mezi sebou propojeny relacemi pomoci tzv.
primérnich a cizich kli¢t. Jsou proto vhodné pro datové modely, kde jsou informace mezi sebou
hodné propojené a ¢asto je nutné tyto informace spojovat dohromady. [17]

4.2.3.2 NoSQL databaze

NoSQL databaze naopak nepouzivaji dotazovaci jazyk SQL a nejsou zalozené na rela¢nim prin-
cipu. Jsou celkem c¢tyfti zékladni typy NoSQL databézi.

Nejjednodussim typem jsou databaze typu klic-hodnota, které se od téch relacnich 1isi hlavné
tim, ze kazdy zadznam ma vzdy pouze dva sloupce, tedy kli¢ a hodnotu a pro nas problém je tedy
nevhodnd. Dalsim typem jsou sloupcové orientované databdze pouzivané predevsim v analytice,
kviili svému zptisobu zapisovani do sloupct, které zajistuje snazsi analyzu malého poétu sloupcii
dané databaze. Grafové databaze jsou zase urceny pro lepsi praci s daty, ve kterych existuje
spoustu vztaht a pouziva se tedy napriklad pro zachyceni znalostnich grafi. Pro nés jsou vSak
relevantni pouze grafy dokumentové. [18]

Dokumentové databaze se vyznacuji vy$si rychlosti jednoduchych operaci na tikor pamétové
narocnosti a konzistence dat. Na rozdil od SQL databéazi nejsou pouzivany tabulky s pevné da-
nou strukturou, ale tzv. kolekce, které kazdy vstup uklddaji do dokumenti. Dokumenty sice
strukturované jsou, ale v ramci stejné kolekce se mohou dokumenty strukturou lisit. Toto je
vyhodné predevsim pro data, kterd nemaji pevné danou formu a nemohou tedy vyhovét pevné
dané strukture tabulek u SQL databézi. Diky této jednoduché implementaci, jsou v nékterych
oblastech rychlejsi nez databdze rela¢ni [19]. Rychlost 1ze taktéz zvysit vnofovanim dokumenti
do sebe a vytvorit tak strukturu, kterd bude obsahovat vse potfebné, bez nutnosti pouzivani
dalsi kolekce. To vSak povede k obtiznéjsimu udrzovani konzistence dat, zptisobené jejich du-
plikaci a tedy vétsi paméfovou ndrocnosti. Jeji jednoduchd struktura a atomi¢nost na trovni
jednotlivych zédznami/dokumenti ptispiva také k jeji jednoduché horizontalni Skélovatelnosti,
tedy rozprostfeni dat v rdmci jedné databdze mezi vice serveri. [17]

Vyhody nad rela¢nimi databazemi jsou vyssi rychlost u jednoduchych operaci na datech s
maélo relacemi, lepsi skalovatelnost a flexibilni schéma.

1Pfipadné i TypeScript
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4.2.3.3 Rozhodnuti

Dle diagramu tiid mé domény se domnivam, ze pri vyuziti vnorovani dokumentd bych u do-
kumentovych databdz{ mohl docilit vyssi rychlosti. Pfidand pamé&tfova ndroénost by nebyla tak
vyrazna a diky tomu, ze tprava, ¢i mazani dat by mély byt ojedinélé operace, tak i horsi konzis-
tence dat je akceptovatelna. Snadnéjsi Skalovatelnost je taktéz pro muj projekt vitanou vlastnosti.
Flexibilni schéma pro mé vsak nepredstavuje velkou pridanou hodnotu, jelikoz jediné vyuziti by
naslo pouze ve sjednoceni zdpast ruznych forem, cehoz lze vSak docilit také v relacnich da-
tabézich vynechdanim nékterych hodnot. Rozhodujici pro mé byl nakonec fakt, ze se stale jedna
o pomérné novou technologii a nékteré zkusSenosti napovidaly, Ze muze dochézet ke ztraté dat
[20]. To ostatné potvrzuje i fakt, Ze tyto databdze dlouhou dobu ani nepodporovali transakce,
které by zarucovali konzistenci dat a zakladni pojisténi pfed rtznymi chybami. Duplikace a ne-
konzistence dat by v pozdéjsich fazich mohla také vést k neprehlednosti a potencidlné zhorsené
analyze téchto dat nebo migraci do jiné databaze. Dokumentové databaze se tedy spise hodi
pro rychlou préci s jednoduchymi daty, jejichz mozné ztrata neni nijak zavazné. Naptiklad tedy
pro ukladani logt, zprav atd. Pro muj projekt je tedy nevhodnd. Z téchto duvodu jsem si zvolil
databaze relacni. Vybér konkrétniho databdzového systému spocival predevsim v rozhodnuti se
mezi MySQL a PostgreSQL. MySQL je sice jednodussi, ale zase nenabiz{ tolik funkci a mam s
nim méné zkusenosti, proto jsem dal pfednost PostgreSQL. [21]

4.3 Architektura

Jak jiz bylo feceno, bude se jednat o architekturu typu klient-server. Tato informace nam vsSak
pouze tika, Ze systém bude slozen ze dvou ¢asti: server, ktery bude centralné spravovat data a
obsluhovat pfipojena zafizeni a klient, jez se bude na server pripojovat a zobrazovat data uzivateli.
Je vsak dulezité si taktéz presné zadefinovat tyto dvé ¢asti, urcit presny zptisob komunikace mezi
nimi a zvolit architekturu i pro né samotné.

Klientt se sice muze pripojit vice, ale vzdy se bude jednat o jeden a ten samy systém. Server
je naopak nutné rozdélit na dva podsystémy, jelikoz jeho zodpovédnosti je nejenom autentizace
a spravovani dat, ale také sprava udélosti, spocivajici ve spojovani uzivateli v redlném case.
Jeden podsystém se bude tedy starat pouze o autentizaci a spravu dat a nebudou na néj tedy
kladeny naroky na vysokou rychlost komunikace, ¢i prutok dat. Naopak pro druhy podsystém
bude rychlost komunikace zasadni, jelikoz sprava udalosti zahrnuje mimo jiné i spravu hernich
skupin a samotny algoritmus pro matchmaking, ktery je hlavni funkci celého systému a plynulost
je zde velmi dileZitd. Oba podsystémy budou komunikovat s databazi a klientem zv1ast, bez
vzajemného propojeni.
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B Obrazek 4.1 Celkové architektura systému
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4.3.1 API

APIT je soubor pravidel a protokoli urcujici rozhrani, pomoci kterého bude moci jeden systém
komunikovat s druhym. Pti vybéru vhodného API je nutné zvazit nejenom pozadovanou rychlost
a bezpecnost komunikace, ale i napriklad slozitost ¢i ¢asovou narocnost implementace.

4.3.1.1 SOAP

SOAP je API, které je definovdno velmi pfisnymi pravidly. Jeho implementace je tedy narocna
a ne vzdy uzpusobovatel vSem pozadavkim. Vyhodou je vsak zase vysoka bezpecnost a stabilita
komunikace, diky ¢emuz je toto feSeni oblibené predevsim v korporéatni sfére.

4.3.1.2 REST

REST je naopak ve specifikaci svych pravidel mnohem volnéjsi a jedna se tak spiS o seznam
nékolika doporuceni a pravidel. To mé za nasledek jednoduchost, rychlost a univerzalnost celého
feseni. V tomto kontextu by se dalo tedy vnimat jako jasny opak SOAP. Jednim z hlavnich znaku
REST API je, ze musi byt beze stavovy a nesmi tedy uklddat zadné informace o stavu klienta.
Klient by tedy mél v kazdém pozadavku poskytnout vsechny data nutna k jejimu vyrizeni. Toto
pravidlo zajistuje jednoduchost a uniformnost celého feSeni. Prdvé proto je REST povaZovan
za standard pri vyvoji serveru mobilnich a webovych aplikaci. Serverova ¢ast je vsak rozdélena
na dva podsystémy, pricemz znaky klasického serveru pro mobilni aplikace naplinuje pouze pod-
systém starajici se o spravu dat a autentizaci. Z tohoto divodu bude REST pouzit pravé pouze
na tomto podsystému. m

4.3.1.3 WebSocket

WebSocket na rozdil od predchozich dvou feSeni podporuje obousmérnou komunikaci. Je vhodny
tedy v pripadech, kdy nestac¢i pouhé vyfizovani pozadavku klienta serverem, ale je nutné taktéz
posilat data klientovi nezavisle na jeho pozadavcich. I kdyz obousmeérnosti komunikace jde
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dosdhnout i v REST, za pomoci takzvaného short nebo long pollingu, nejedna se o konkurenci
WebSocket. U WebSocket totiz probiha navazani komunikace pouze jednou a to hned na zacatku.
Poté mohou byt vSechna data prenasena v obou smérech az do ukonceni komunikace bez nad-
bytec¢nych dat ve formé hlavicek. Jedna se tedy o idedlni volbu pro serverovou ¢ést starajici se o
spravu udalosti, kde je pravé rychlost prioritni. ﬂﬁ]

4.3.2 (Oddéleni zodpovédnosti a zavislosti

V ramci architektury je taktéz dulezité si urcit jakym zpusobem bude zdrojovy kéd strukturovan.
Vhodné oddéleni zodpovédnosti a zavislosti nam totiz nejenom dokaze zprehlednit kéd, ale i
zjednodusit testovani, ¢i pripadné pridavani dalsich funkcionalit. Casti kédu, kterym je prirazena
jasnad zodpoveédnost a které nejsou zavislé na implementaci jinych ¢asti, lze totiz velmi snadno
nahradit.

4.3.2.1 Hexagonalni architektura

Presné k takovému ticelu byla vytvorena architektura hexagonalni. Ta rozdéluje kéd na samotné
jadro aplikace obsahujici byznys logiku a adaptéry, které se dale déli na primarni a sekundarni,
zprostredkovavajici komunikaci s vnéjsimi systémy. Primarni adaptéry se staraji o komunikaci
se systémy, které aplikaci vyuzivaji. Muze se tedy jednat napriklad o klienta nebo néjakého
administra¢niho nastroje. Sekundarni zase zajistuji komunikaci se systémy vyuzivanymi aplikaci.
Tedy naptiklad databédze nebo sluzby tretich stran. Oddéleni byznys logiky od vnéjsich systému
je zajisténo praveé adaptéry, které s jddrem komunikuji pres jasné definované porty.

B Obrazek 4.2 Hexagonaln{ architektura 'QTI]

Primary / Driving Adapter Secondary / Driven Adapter

Business -
Console -~ Logic -| Message Queue

Test Scripts HTTP

Na hexagondlni architekturu navazuje i takzvana onion a clean architektura. V zasadé se vSak
lisi pouze vyssi granularitou vrstev, kterou tento systém nevyzaduje. \\
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole budou popsany veskeré nastroje a postupy pouzité pfi realizaci navrzeného
systému.

5.1 Databaze

Doménovy konceptualni model vytvofeny v rdmci analyzy vyrazné pomohl pii tvorbé da-
tabéaze, jelikoz zachycuje hlavni struktury v doméné a jejich vztahy. Nicméné nékteré struktury
byly spiSe abstraktniho charakteru a jejich existence méla pouze zachytit rizné vztahy v doméné,
neni databaze presnou kopif konceptualniho modelu. Pro realizaci nékterych vztahi vyjadrenych
v konceptudlnim modelu, bylo dokonce nutné vytvorit struktury nové. Databaze se tedy s kon-
ceptuadlnim modelem shoduje pouze ¢astecné. Navic nékteré struktury nemohly byt implemen-
tovany v ramci databdze a byly misto toho pojaty jako vlastni struktury spravce udélosti.

B Obrazek 5.1 Schéma databéze

(o]

< public

[ participants
id integer

@ userld integer

@ eventld integer

@

@ public

[ events
id integer

:_ name character varying(10
0

(i1}

location character varying
(200)

plannedStartTime timestam
p with time zone

A clubid integer

stariTime timestamp with ti
me zone
endTime timestamp with ti
me zone

@

<> public

[ joinRequests
id integer

@ eventld integer

@ userld infeger

:_ applicationTime timestamp
with time zone

@
< public
[ matches

id integer
:_ scoreA smallint]]
:_ scoreB smallint]]
:_ eventld integer

gameFormat character var
ying(20)
:_ stariTime timestamp with ti
me zone

@

endTime timestamp with ti
me zone

®

&> public

[ historicalRatings
id integer

team integer
f matchid integer
B playerld integer

B playerRating integer

(o
& public
[ players
id infeger
f userd integer
f sport character varying(20)

gameFormat character var
ying(20)

i rating integer

| matchesGount integer

lastMatchTime timestamp
with time zone
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&> public
 clubs
id integer
@' name character varying

A creationTime fimestamp wit
h time zone

8 createdByld integer

O sport character varying

©
@ public
[ clubPlayerData
id integer
@' playerld integer
(@ clubld integer
| matchesCount integer

g lastMatchTime timestamp
with time zone

(o]

&> public

1 users
id integer

@. name character varying(10
0

(X) email character varying(10
U]

i passHash characler varyin
g(100)

passSalt character varying
{100)

oo

creationTime timestamp wit
h time zone

©
<& public
1 admins
id integer
@' userld integer

@' clubld integer
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5.2 Sdilené knihovny

Diky tomu, ze vsechny casti systému jsou psany v jazyce TypeScript, bylo mozné sdilet urcité
¢asti kédu. Existuje nékolik zptisobt, jak provést sdileni, avSak vétSina z nich zna¢né komplikuje
vyvojovy proces a zpomaluje praci. Proto jsem se rozhodl pro metodu pomoci nastroje npm link,
ktera vyuziva symbolickych odkazt pro sdileni spole¢ného kédu. Pri pouziti TypeScriptu vSak
vznikaji ur¢ité problémy s touto metodou, protoze knihovna musi byt po kazdé zméné znovu
sestavena do podoby transpilovaného JavaScriptu, aby mohla byt pouzita v jinych projektech.
Presto se vsak tato obtiz nevyrovna obrovskému prinosu sdilenych knihoven, ktery spoc¢iva nejen
v uspore psani a zprehlednéni kédu, ale také v kontrole typa dat prenaSenych mezi klientem a
serverem v pripadé TypeScriptu.

5.2.1 Sports

Knihovna, kterd se zabyva definici sportu, zjednodusuje jejich vyuziti v dalsich projektech. Ob-
sahuje kompletni definice vsech sporti, coz umoznuje projektim, které vyuzivaji tuto knihovnu,
pristupovat ke sportiim obecné a snadno tak rozsirovat systém o nové sporty pomoci tprav této
knihovny. Kromé seznamu sporti obsahuje knihovna tedy také jejich definice, které zahrnuji
napiiklad vsechny jeji mozné herni forméaty, maximélni pocet hraci, definici platného skére nebo
vitéze zapasu.

const sports = new Map<string, SportData>([

[

"badminton" ,

{
gameFormats: new Map([
["singles", { teamSize: 1, maxMatchTime: 3600000 }],
["doubles", { teamSize: 2, maxMatchTime: 3600000 }],
D,
scorelsValid: BadmintonScore.isValid,
isWinner: BadmintonScore.isWinner,

e

e

1

B Vypis kédu 1 Definice sportii

Tento vypis kédu zobrazuje pravé seznam vsech sporti. Pridédni sportu do tohoto seznamu
primo odpovidé rozsiteni o podporovany sport v celém systému.



Sdilené knihovny

export function isWinner(
score: Array<number>,
opponentScore: Array<number>
): boolean {
let wonSets = 0
let lostSets =
for (let round = 0; round < score.length; round++) {
if (score[round] > opponentScore[round]) wonSets++;
else lostSets+t;

>

N O -

return wonSets > lostSets;

B Vypis kédu 2 Funkce na ovéfeni vyhry

Zde je zase funkce pouzita v predeslém seznamu, slouzici pro zjisténi vitéze zapasu v zavislosti
na skoére.

5.2.2 TransferData

Data preddvand mezi klientem a serverem jsou definovana pravé v této knihovné. Jeji pouziti
vyrazné usnadnuje kontrolu pfijimanych dat na obou strandch. Nicméné, jelikoz TypeScript
umoznuje kontrolu pouze primitivnich typu a ne objektu, bylo nutné definovat tyto funkce pro
kazdy datovy typ samostatné. Timto zpusobem jsem zajistil, ze prenasend data jsou validni a
odpovidaji ocekdvanym formatim i pres tato omezeni TypeScriptu.

export interface PlayerData {
userName: string;
rating: number;

}
export function isPlayerData(obj: any) {
return (
obj && typeof obj.userName === "string" &&
typeof obj.rating === "number"
)3
}

M Vypis kédu 3 Definice struktury PlayerData

Pod kazdou definici objektu néasledovala funkce pro jeji kontrolu. Ta pfi tispéchu zaroven
prifadi kontrolovanému objektu dany typ diky User-Defined Type Guards.
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export interface LobbyData {
userld: number;
leaderId: number;
sublobbyA: Array<LobbyMemberData>;
sublobbyB: Array<LobbyMemberData>;

}

export function isLobbyData(obj: any): obj is LobbyData {
return (
obj &&
typeof obj.userld === "number" &&
typeof obj.leaderId === "number" &&
isArray(obj.sublobbyA, "object”, isLobbyMemberData) &&
isArray(obj.sublobbyB, "object”, isLobbyMemberData)
)3

}

M Vypis kédu 4 Definice struktury LobbyData

V pripadech kdy objekt obsahoval list, bylo nutné zkontrolovat i kazdou jeho polozku a
kontrola se takhle mohla i nékolikrat vnorit.

5.2.3 Repositories

Posledni z téchto knihoven slouzi pro komunikaci s databazi PostgreSQL, byla vSak navrzena
pro podporu jakéhokoliv zdroje dat bez nutnosti zasahu do projektt ji vyuzivajicich. Jako jediny
repozital nebyl sdileny mezi vSemi, ale pouze mezi serverovymi ¢astmi a dokonce i zde se vyuziti
prekryvalo jen ¢astecné, takze oddéleni do vlastni knihovny nebylo nutné. Na druhou stranu to
kéd u obou mirné zprehlednilo a oddélilo zodpovédnosti.

public async add(
clubId: number,
eventName: string,
location: string | null,
plannedStartTime: Date | null
): Promise<void> {
const query = {
name: "events.add",
text:
INSERT
INTO events("clubId", name, location, "plannedStartTime")
VALUES ($1, $2, $3, $4)°,
values: [clubIld, eventName, location, plannedStartTime],
I
await this.pool.query(query);

B Vypis kédu 5 Pfidan{ udélosti do databdze

Jelikoz pro komunikaci s databazi byla vyuzivana knihovna node-postgres byly operace jako
pridani udalosti velmi jednoduché a pii pouziti parametrizovaného query nebylo ani nutné
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oSetrovat vstupy proti SQL injection, jelikoz to délala knihovna sama. Pravé zde jde i vidét,
co jsem zminoval v Casti databaze a to ze PostgreSQL méa problém s rozliSovanim velkych a
malych pismen. Problémem se to stava pravé kdyz pro své proménné pouzivam camelCase,
ktery je pro typescript doporucovan. Nastésti jde tento problém obejit bez toho aniz bych musel
pouzivat dvé rizné konvence a to uvozovanim ndzvi obsahujici velkd pismena v query.

public async add(
userId: number,
clubName: string,
sport: string,
creationTime: Date
): Promise<void> {
const client = await this.pool.connect();
try {
await client.query("BEGIN") ;
const clubQuery = {
name: "clubs.add",
text:
INSERT
INTO clubs(name, sport, "creationTime", "createdById")
VALUES ($1, $2, $3, $4)
RETURNING <d" ,
values: [clubName, sport, creationTime, userId],
Je
const clubId: number =
(await client.query(clubQuery)) .rows[0].id;
const adminQuery = {
name: "admins.add",
text:
INSERT
INTO admins("userId", "clubId")
VALUES ($1, $2)°,
values: [userId, clubId],
i
await client.query(adminQuery) ;
await client.query("COMMIT");
} catch (err) {
await client.query("ROLLBACK");
throw err;
} finally {
client.release();

}

B Vypis kédu 6 Pfidan{ klubu do databéze

V situacich, kdy na sobé upravované tabulky vzdjemné zavisely a nebylo by vhodné upravit
jednu bez druhé, bylo nutné vyuzit transakce. Tato knihovna implementuje mechanismus trans-
akci pomoci try-catch blokt, které slouzi k zachyceni potencidlnich chyb a vraceni zmén zpéﬂ

Irollback
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v pripadé potieby. V pripadé uspésného prubéhu transakce jsou zase zmény potvrzenﬂ ¢imz
se trvale zapisi do databaze. Timto zpusobem knihovna zajisti, ze vSechny zmény provedené v
ramci transakce budou provedeny tispésné a bezpecné.

5.3 Server

Na obou serverovych ¢asti bylo dodrzovano principti hexagondlni architektury a jelikoz obé ko-
munikuji pouze s klientem a databazi, bylo mozné kéd rozdélit na dvé ¢asti. Oba obsahovaly
controllers, starajici se o komunikaci a zpracovani dat do pozadovaného stavu, které nasledné
zpracuje ¢ast vykonavajici byznys logiku. V pripadé serveru pro spravu dat a autentizaci to byly
services, které z vétSiny obsahuji pouze kontrolu smysluplnosti piichoziho dotazu a pripadné
pouziti databaze pfes knihovnu Repositories. Naopak spravce udalosti k témto services obsa-
huje jesté vlastni struktury, které zachycuji stav dané udalosti a taktéz vykonavaji pouze byznys
logiku.

5.3.1 Spravce dat a autentizace

Jak jiz bylo feceno tato ¢ast slouzi jako prostrednik mezi klientem a databazi, pricemz hlida
zda jsou provadény pouze povolené operace. P¥i vyvoji byl vyuzit framework Express.js, ktery
vyrazné zjednodusuje vytvoreni a nastaveni REST API. Na této ¢asti je taktéz implementovana
autentikace, ktera je dédle pouzivand v celém systému. Autentikace je zajisténa pomoci JWT
tokenti, které se generuji pti kazdém tspésném prihlaseni a jsou poslany klientovy, ktery se jimi
posléze ovéruje bez nutnosti opakovaného zadavani hesla. JWT tokeny se po ziskani ukladaji do
bezpecného ulozisté, kde zistavaji i po vypnuti aplikace a neni tak nutné se znovu prihlasovat. V
prvotnim prihldseni je vSak nutné heslo poslat. Z divodu bezpecnosti se tak posila jiz zasifrované,
pricemz na serveru se Sifruje znovu a to se soli tak, aby mohlo byt bezpe¢né uloZeno v databézi.

public add = async (req: Request, res: Response) => {
try {
const userld: number = res.locals.userld;
if (!Client.isAddParticipantData(req.body))
throw new WrongDataFormatError() ;
await this.participantService.add(
userld,
req.body.targetUserld,
req.body.eventld
)3
const msg: string = "Participant role created”;
res.status(StatusCodes.CREATED) . json(msg) ;
} catch (err) {
errorHandler(err, res);
}
};

B Vypis kédu 7 Controller pro pridani t¢astnika,

Tato ¢ast kdédu je konkrétni metodou participant controlleru, kterda kontroluje zda zadost o
pridéni tcastnika na udalost obsahuje vSechna potiebna data. Knihovna TransferData ndam zde
velmi poméahd pii kontrole daného typu.

2commit
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public async add(

userld: number,

targetUserId: number,

eventId: number

): Promise<void> {
const clubIld = await this.rep.eventRepository.getClubId(eventId);
if (!clubId) throw new WrongDataError();
if (!(await this.rep.adminRepository.exists(userId, clubId)))
throw new Unauthorized() ;
await this.rep.participantRepository.add(targetUserId, eventId);

B Vypis kédu 8 Service pro piidéni icastnika

V pripadé ze zaddost tispésné projde predchozim controllerem, pokracuje pravé touto service.
Ta kontroluje, zda odesilatel zadosti mé potiebna opravnéni a pokud ano, provede operaci na
databézi.

5.3.2 Spravce udalosti

Serverova Cast starajici se o spravu udalosti. Pro rychly pfistup k dattiim a jednoduchou ma-
nipulaci s nimi, uklad4a jejich ¢ast do vlastnich struktur, kde je spolecné se services provadéna
byznys logika. V téchto strukturach je provadén i samotny matchmaking, pro ktery je nutné si
udrzovat mimo jiné i aktualni seznam pripojenych skupin nebo nabidnutych zépast. Uzivatelé
maji taktéz svoji vlastni strukturu, ve které jsou na serveru udrzovani a kterd obsahuje i jejich
vlastni WebSocket, tak aby jim server mohl kdykoliv poslat zpravu. Uzivatelé jsou taktéz povinné
¢leny skupin, ve kterych se pak mohou ucastnit matchmakingu. Struktura skupiny zase umoznuje
snadné adresovani vSech uzivatelti v ni pripojenych. Matchmaking se provadi periodicky podle
stanovené konstanty a po nabidnuti zapasu maji vedouci skupin ¢as do dalsiho matchmakingu
na prijmuti. K zahdjeni zdpasu dochazi pouze tehdy, kdyz je navrzeny zdpas prijmuty vSemi
Skupinami§ . Jelikoz spravce udélosti pouziva pro komunikaci s klientem WebSocket, autentikace
pomoci JWT tokentd je nutnd pouze pri pripojeni. Pripojeni se na socket se provadi vzdy se
specifikovanym ID udalosti a odpovida tak tedy i pripojeni se na samotnou udélost. Stejné tak
odpojeni se od WebSocket je ekvivalentni opusténi udélosti.

3respektive jejimi vedoucimi
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Implementace

public invite(user: User, targetUser: User, sublobby: "4" | "B") {
if (!this.isLeader(user)) throw new NotLeaderOfLobbyError();
if (this.isMember (targetUser)) throw new AlreadyMemberOfLobbyError() ;
if (this.matchmakingGroup) throw new InMatchmakingError() ;

if (sublobby === "4") this.invitedA.add(targetUser) ;
else if (sublobby === "B") this.invitedB.add(targetUser);
const data: Server.LobbyInvitationData = {
leaderId: user.getUserId(),
leaderName: user.getUserName(),
sublobby,
i
targetUser.send(Server.LOBBY_INVITATION_RESPONSE, data);

B Vypis kédu 9 Pozvéani do skupiny

Tato funkce kontroluje zda je uzivatel, ktery zve, opravnén tuto akci provést a nasledné posila
pozvanku uzivateli, ktery je zvan.

I pres to, ze funkce matchmakingu je na této Casti velmi vyznamné, je pro svou délku a
slozitost nevhodnd na vypsani. Zminit 1ze vSak ¢ast funkce na hodnoceni, kterd je taktéz dulezitou
soucasti celé aplikace.

export default (

sport: string,

teamRatingA: number,

teamRatingB: number,

scoreA: Array<number>,

scoreB: Array<number>

): { teamRawRatingDifferenceA: number; teamRawRatingDifferenceB: number } => {
const prob0fWinningA =
1/ (1 + Math.pow(10, (teamRatingA - teamRatingB) / 400));
const probOfWinningB = 1 - probOfWinningA;
const simpleResultA = Sports.isWinner(sport, scoreA, scoreB) 7 1 : 0;
const simpleResultB = 1 - simpleResultA;

const teamRawRatingDifferenceA = simpleResultA - probOfWinningA;
const teamRawRatingDifferenceB = simpleResultB - prob0OfWinningB;
return { teamRawRatingDifferenceA, teamRawRatingDifferenceB };

I f
M Vypis kédu 10 éésteény vypocet nové drovné

Zde je uplatnéna ¢ast vzorce na vypocet nového hodnoceni. K-faktor je zde vynechan, aby
mohl byt pozdéji uplatnén hracav vlastni K-rating na jeho nové hodnoceni a nikoliv skupinovy.

5.4 Klient

Klient pouziva UI knihovnu React Native Paper, kterd zna¢né usnadnuje design celé aplikace a
knihovnu React Navigation pouzivanou k prechodu mezi ruznymi obrazovkami.



Kapitola 6

Uzivatelské testovani

Aplikace probéhla uzivatelskym testovanim, kterého se zucastnili ¢tyri lidé. Kazdy z téchto lidi
prosel tremi testovacimi scéndfi a nasledné podal zpétnou vazbu k tomu jak se scénare podarilo

projit.

6.1 Testovaci scénare

6.1.1 Testovaci scénar 1

1. Zaregistruj si novy tucet

2. Prihlas se na tento ucet

3. Prejdi do vytvoreného klubu pro badminton

4. Pozadej o prijmuti na nékterou z udélosti v tomto klubu
5. Po prijmuti vejdi do udalosti

6. V udalosti pridej hrace do svého tymu

7. Spust zépas

8. Zadej skore

9. Prejdi do svého profilu a zkontroluj, zda je zde zapas jiz zapsany

6.1.2 Testovaci scénar 2

1. Vytvor klub a v ném udalost

2. Pockej az nékdo poda zadost o pripojeni se
3. Potvrd jeho zadost

4. Odstartuj udalost

5. Pfipoj se do ni

6. Pripoj se do matchmakingu a pockej az se ti nabidne néjaky navrh na zépas
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Uzivatelské testovani

7. Odmitni ho a odejdi z matchmakingu
8. Ukonéi udalost

9. Aktualizuj seznam udélosti a zkontroluj, Ze smazand udalost chybi

6.1.3 Testovaci scénar 3

1. Podej zadost o pripojeni se do probihajici udalosti

2. Pockej az tvoji zddost nékdo potvrdi

3. Pripoj se do udélosti a cekej ve své skupiné dokud té nékdo nepozve do své vlastni
4. Nejprve odmitni nabidku

5. Poté ji prijmi

6. Nech vedouciho skupiny zahajit matchmaking

7. Pockej nez se zapas najde, spusti a nakonec ukoné¢i

8. Odejdi z udalosti a zkontroluj zda se zapas propsal do tvé trovné

6.2 Zpétna vazba ke scénartim

Z testovani vyplynuly nasledujici nedostatky aplikace. Prvnim z problémt bylo nepiehledné
zaddvani skére vysledki zdpast, u kterého nebylo jasné k jaké strané patii jaké skére. Dalsi
vytkou byl ptipad, kdy doslo k neshodé zadaného skére obéma hraci a nebylo na to upozornéno.
Poslednim poznatkem bylo, Ze vytvoreny klub nebo uddlost bylo velmi snadné bez potvrzeni
smazat.



Kapitola 7

Navrhy na zlepseni

V této kapitole pfedstavuji ndvrhy na zlepseni, které bud’ pifmo vyplynuly z pfedchozich kapitol
nebo jsou vysledkem aktivniho hleddni novych pristupt.

7.1 Navrhy vyplyvajici z uzivatelského testovani

Z vysledku testovani jsem dospél k potrebé upravit uzivatelské rozhrani predevsim pti zadavani
skore zapasu. Dale pak nutnost potvrzeni pti dilezité operaci, jako je napriklad mazani klubu
nebo opusténi matchmakingu. Neupozornéni na neshodné skére naopak nevidim jak veliky problém,
predevsim proto, Ze tato situace stejné nejde nijak ovlivnit. Moznym feSenim by vsak bylo pe-
nalizovani hrac¢u u kterych opakované dochézi k podobnym neshodam.

7.2 Navrhy vyplyvajici z nesplnénych pozadavki

Funkéni pozadavky, které nakonec implementovany nebyly predstavuji jasny predmét dalsiho
vyvoje. Jelikoz se ale jednalo o pozadavky s nizkou prioritou neznamena to nutné, ze by pfi dalsim
vyvoji méli byt uprednostnovany. Jednim z téchto pozadavki je registrace uzivatelského uctu pres
sluzby tretich stran. Vzhledem k tomu, Ze knihovny zprostredkovavajici tuto funkci jsou, stejné
jako soucasny autentizac¢ni systém, zalozené na tokenech, neméla by implementace predstavovat
sebemensi problém. Pouzivani aplikace bez registrace je dalsim z nesplnénych pozadavki, u
kterého si vsak jiz nejsem jisty zda by pro aplikaci pfedstavoval jakykoliv uzitek. To stejné vsak
neplati o moznosti pridani offline hrace do skupiny. Dle mého nazoru by uzitek takové funkce
vyrazné prevysil naroc¢nost jeji implementace. Aktualné totiz neexistuje moznost tcasti osoby,
ktera neni uzivatelem, coz snizuje privétivost celého systému. Dalsi z dilezitych pozadavki je
vytvareni a sprava turnaju. Turnaj je taktéz jistym typem matchmakingu, ktery je v klubech
velmi oblibeny. V ramci prace ale nebyl implementovan hlavné z divodu velké narocnosti. Proto
by tato funkcionality byla nejspis hlavnim bodem dalsiho vyvoje.

7.3 Dalsi navrhy

Tyto navrhy lze rozdélit na tfi kategorie: nové funkcionality, zdokonaleni téch soucasnych a
zlepseni infrastruktury, spocivajici predevsim ve zvyseni bezpecnosti a skalovatelnosti.
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Navrhy na zlepsSeni

7.3.1 Nové funkcionality

Ovérovani emailu, zména hesla, kontrola maximalni délky vstupu nebo filtry pro snazsi vy-
hleddvani v seznamech jsou funkce, které jsou velmi uzitecné a nemély by tedy chybét ani v
této aplikaci. Zédouci je taktéz moznost preruseni kteréhokoliv nacitani bez nutnosti restartovat
aplikaci, pfiddani moznosti zobrazeni statistik ostatnich hrac¢t, graf s historii elo ratingu nebo
moznost filtrovat oblibené kluby ¢i prihldsené udélosti.

7.3.2 Zdokonaleni soucasnych funkcionalit

Zdokonalit lze predevsim samotné algoritmy matchmakingu a hodnoceni hrac¢u. Vylepseni by
mohlo spo&ivat bud pouze v tipravé jiz existujicich algoritmt a jejich optimalizaci nebo dokonce
jejich Uplnym nahrazenim. V soucasnych algoritmech je mimo jiné velky prostor pro zlepseni
ve zvoleni vhodnéjsich konstant pro K-faktor a poc¢atecni tiroven. Zohlednéni skére pii vypocCtu
nové urovné hrace by taktéz mohla vyrazné pomoci presnosti hodnoceni.

7.3.3 Zlepseni infrastruktury

V ramci serveru by bylo vhodné omezit maximalni pocet pozadavki, které muze jeden klient
poslat za ur¢ity casovy usek, tak aby nedoslo k zahlceni v pripadé utoku. Pro bezpecnost je také
nutné ovérovaci JWT tokeny periodicky zneplatniovat a generovat nové, aby v pripadé odcizeni
tokenu ziskal ttoc¢nik kontrolu nad t¢tem pouze docasné. S debugovanim by zase mohlo pomoci
zaznamenavani veskerych operaci provedenych na serveru pomoci logu. Za zvazeni také stoji
pouziti nékteré z in-memory databazi, jako napriklad Redis, pro lepsi skalovatelnost.



Kapitola 8

Zaver

V této praci jsem tispésné vyvinul mobilni aplikaci pro hodnoceni a matchmaking hréa¢t badmin-
tonu. Nejdrive jsem sestavil seznam konkrétnich pozadavki na zakladé reserSe konkurencénich
aplikaci. Tyto pozadavky jsem nasledné pomoci modelu piipadi uziti jasné specifikoval a s
vyuzitim diagramu tiid a aktivit dukladné zanalyzoval problémovou doménu matchmakingu
hracd badmintonu pomoci mobilni aplikace. Po této analyze jsem se presunul na samotny navrh
feSeni, kde jsem systém rozdélil na klienta a dvé rozdilné serverové ¢asti. Prvni ¢ast spravujici
predevsim autentizaci a pristup k datim a komunikujici s klientem pfes REST API a druhou
vyuzivajici WebSocket API pro rychlou odezvu pri vytvareni skupin a matchmakingu na sa-
motnych udalostech. Pro obé tyto ¢asti byla zvolena databaze PostgreSQL, architektura MVC
a béhové prostiedi Node.js. Pro klienta byla zase vybrana knihovna React Native, podporujici
multiplatformni vyvoj. Navrzené feseni jsem nasledné implementoval a fadné otestoval. Ze stano-
venych pozadavku na aplikaci se mi podarily implementovat nejen vSechny nutné, ale i nékteré vo-
litelné. Prikladem muzou byt tedy nejen hlavni funkce jako samotny matchmaking, automaticky
prepocet trovné nebo zobrazeni zebticku nejlepsich hraci, ale i zobrazeni statistik hrace a jeho
historii zadpast nebo moznost Gcastnit se matchmakingu jako skupina. Navic diky daslednému
naplnéni nefunkénich pozadavkid bude dalsi vyvoj v podobé rozsiteni o novy sport nebo preklad
otazkou pouze nékolika minut.
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Zavér



Priloha A

Snimky obrazovky aplikace
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B Obrazek A.1 Obrazovka sporti

1142 & @

Sports

Snimky obrazovky aplikace

Badminton

Table tennis



B Obrazek A.2 Obrazovka klubii

1142 & @

< Badminton

CLUBS LEADERBOARD

Badminton Skalka

Add club
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48 Snimky obrazovky aplikace

B Obrazek A.3 Obrazovka zebiicku

1143 & @

< Badminton

CLUBS LEADERBOARD
Name Rating Matches count
Patrik 1520 1
Dominik 1480 1

( Singles Doubles >




B Obrazek A.4 Obrazovka udalosti

1143 & @

< Badminton Skalka

EVENTS CLUB LEADERBOARD

Mini turnaj

Location Start time
Skalka, Pretlucka 3295 Thu Jun 29 2023 19:06:4...

49



50 Snimky obrazovky aplikace

B Obrazek A.5 Obrazovka skupiny

1146 & @

< Matchmaking

1. Patrik

Join matchmaking
< Singles Doubles >

End session



B Obrazek A.6 Obrazovka skupiny se spoluhrdéem

1146 & @

< Matchmaking

1. Patrik

( Singles Doubles >

1. Dominik L

End session
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B Obrazek A.7 Obrazovka zadavani skére

1146 & @

Submit score

Snimky obrazovky aplikace




B Obrazek A.8 Obrazovka matchmakingu

11:47 & @

Matchmaking
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B Obrazek A.9 Obrazovka doporuéeného zépasu

1147 & @

Match suggestion

Rating

Dominik 1480

Snimky obrazovky aplikace

Rating

Patrik 1520

Accept

Decline
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