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© 2023 Patrik Benk. Všechna práva vyhrazena.
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Prohlášeńı ix

Abstrakt x

Seznam zkratek xi
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3.4.6 Správa události . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
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4.2.3 Databáze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

4.3 Architektura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
4.3.1 API . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
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5.1 Databáze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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A.8 Schéma databáze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
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Abstrakt

Tato práce se zabývá vývojem mob́ılńı aplikace pro matchmaking hráč̊u badmintonu. Vývoj je
ř́ızen klasickým vodopádovým modelem, přičemž i struktura práce odpov́ıdá jeho rozděleńı na
jednotlivé vývojové fáze. Nejdř́ıve je jasně určen ćıl, kterého by se mělo dosáhnout a navrhnuto
řešeńı jeho realizace, vypĺıvaj́ıćı z rozboru již existuj́ıćıch částečných řešeńı. Následně je d̊ukladně
zanalyzována daná problémová doména a t́ım i zpřesněn zp̊usob realizace ćıle. V návrhu jsou
rozebrány a následně určeny jednotlivé algoritmy, technologie a architektury systému. Posléze
přicháźı na řadu samotná implementace dvou serverových část́ı v běhovém prostřed́ı Node.js a
mobilńıho klienta, jak pro iOS, tak i Android, za pomoćı knihovny React Native. Implementace
je poté otestována. Na konci práce jsou navhrnuta daľśı možná vylepšeńı, následováno konečným
zhodnoceńım dosažeńı vytyčených ćıl̊u.

Kĺıčová slova vývoj mobilńı aplikace, hodnoceńı hráč̊u, 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

Úvod

Sportovńı aktivity jsou d̊uležitým aspektem lidského života, jelikož nám nejen pomáhaj́ı udržovat
si fyzickou zdatnost a discipĺınu, ale hlavně nás spojuj́ı. Vytvořeńım zdravého soutěživého prostřed́ı
můžeme doćılit ještě větš́ı motivace ke zlepšováńı se a v rámci skupinových sport̊u i utužováńı
vztah̊u. V každém sportu, kde existuje nějaká měřitelná jednotka, vypov́ıdaj́ıćı o výkonu, lze vy-
tvořit soutěživé prostřed́ı, jej́ım srovnáváńım. Touto jednotkou může být např́ıklad čas, vzdálenost,
váha nebo, jak to bývá u nejv́ıce sport̊u, body odvozené z vlastńıch pravidel. Možnost měřeńı
našeho výkonu vytvář́ı ideálńı prostřed́ı pro zlepšováńı se, jelikož nám to dává lepš́ı představu
o našich schopnostech a d́ıky možnosti srovnáńı si můžeme také vyb́ırat protihráče podobné
úrovně. Můžeme tak lépe optimalizovat náš plán tak, abychom vždy vykonávali daný sport na
hraně našich sil a nejen se zlepšovali co nejrychleji, ale aby i zápasy byly co nejzábavněǰśı.

Sporty, ve kterých se hráči hodnot́ı a srovnávaj́ı, jdou dále rozdělit na sporty s absolutńım a re-
lativńım hodnoceńım. Sporty s absolutńım hodnoceńım jsou takové, kde lze dovednost účastńıka
měřit objektivně jeho výkonem, který neńı závislý na výkonech ostatńıch. Př́ıkladem sportu s
absolutńım hodnoceńım může být gymnastika, plaváńı, vzṕıráńı a daľśı. Jedná se však o zlomek
všech sport̊u, jelikož v naprosté většině sport̊u stoj́ı hráči proti sobě a jejich výkony jsou tedy na
sobě závislé. Celkové hodnoceńı a následné srovnáváńı účastńık̊u ve sportech s absolutńım hod-
noceńım bývá velmi jednoduché, jelikož často stač́ı pouze seč́ıst d́ılč́ı hodnoceńı ze všech událost́ı,
či pouze srovnávat nejvyšš́ı dosažené skóre. To ale nejde ř́ıct o sportech s relativńım hodnoceńım,
na které je potřeba použ́ıt některý z komplexněǰśıch hodnot́ıćıch a srovnávaćıch systémů, který
při určováńı celkového hodnoceńı účastńıka z výsledku zápasu bere v úvahu i nerovné podmı́nky,
zp̊usobené odlǐsnými výkony hráč̊u.

Jedńım z těchto sport̊u je i badminton, na který se budu soustředit v této práci, jelikož je velice
rozš́ı̌rený a mám s ńım i osobńı zkušenosti. Badminton je nejrychleǰśım raketovým sportem a jeho
pravidla jsou relativně jednoduchá. Hra se hraje bud’ ve formě dvojhry nebo čtyřhry, vždy na
dva v́ıtězné sety. Set dostane ta strana, která jako prvńı dosáhne 21 bod̊u. V př́ıpadě, že nastane
nerozhodný stav 20:20, strana, co jako prvńı dosáhne dvoubodového náskoku, set vyhrává. Body
se źıskávaj́ı po jednom z každé vyhrané výměny. Strana, která mı́čkem zasáhne protivńıkovo
územı́, aniž by soupeř dokázal mı́ček odrazit, vyhrává výměnu. [1]

Jako sport s relativńım hodnoceńım potřebuje k objektivńımu určeńı úrovně hráče co nejv́ıce
dat. V ideálńım prostřed́ı by tato data zahrnovala nejenom výsledek samotného zápasu, ale i po-
drobné statistiky hráče jako např. obratnost, rychlost úderu, přesnost či herńı styl. Na skutečnou
śılu hráče maj́ı tyto vlastnosti totiž velký vliv a jejich zanedbáńım ztráćıme potřebnou přesnost
při odhadu úrovně. V reálném světě je však velmi obt́ıžné tyto metriky přesně měřit a proto se
v rámci badmintonu muśıme spokojit pouze s výsledným skórem zápasu.

Samotný matchmaking, nebo–li párováńı hráč̊u podle úrovńı, v tomto prostřed́ı existuje pouze
ve formě dopředného plánováńı turnaj̊u. Párováńı hráč̊u v reálném čase, na které jsme zvykĺı

1



2 Úvod

z kompetitivńıch poč́ıtačových her, zde v̊ubec neexistuje. Oproti prostřed́ı poč́ıtačových her má
sice nevýhodu v menš́ım počtu uživatel̊u, ale na druhou stranu jeho implementace bude o dost
snazš́ı, jelikož se při párováńı nemuśı zohledňovat odezva připojeńı jednotlivých hráč̊u. [2]

Složitěǰśı hodnot́ıćı systémy jsou taktéž kv̊uli své náročnosti na správu, využ́ıvány pouze
na profesionálńıch soutěž́ıch, kde jsou pro tento účel př́ımo vyhrazeny potřebné prostředky.
Problémem je však použit́ı takového systému v klubu, který si takové náklady nemůže dovo-
lit a muśı tak spoléhat pouze na vlastńı nedokonalé řešeńı. V klubu, který navštěvuji, neńı
tento problém řešen v̊ubec a párováńı prob́ıhá v́ıceméně náhodně nebo podle vlastńıho odhadu
schopnost́ı hráč̊u, právě kv̊uli své složitosti a náročnosti na obsluhu. Sice existuj́ı aplikace, které
dokáž́ı určovat úrovně hráč̊u podle výsledk̊u zápas̊u, ale všechny musej́ı být obsluhovány pouze
jedńım člověkem, na kterého jsou pak kladeny moc velké nároky. Dosavadńı aplikace taktéž neřeš́ı
párováńı hráč̊u na základě jejich úrovńı a tak přidávaj́ı daľśı práci vedoućım klubu.



Kapitola 2

Ćıl práce

Ćılem práce je vyvinout mobilńı matchmakingovou aplikaci, která bude nejenom vypoč́ıtávat
úrovně hráč̊u na základě výsledk̊u zápas̊u, ale také je následně na konkrétńıch událostech párovat
mezi sebou. Aby se eliminovaly vysoké nároky na jedince spravuj́ıćı daný klub, jsou tyto nároky
rozprostřeny mezi všechny uživatele aplikace, tak že hráči si skóre po zápase budou zadávat do
aplikace sami a následně se budou i sami párovat.

Postupovat se bude podle klasického vodopádového modelu, podle kterého budou taktéž
rozděleny kapitoly na analýzu, návrh, implementaci a testováńı. Nejdř́ıve budou určeny jasné
požadavky na řešeńı, plynoućı z rešerše konkurenčńıch aplikaćı, a d̊ukladně zanalyzovaná problémová
doména matchmakingu hráč̊u badmintonu pomoćı mobilńı aplikace. Poté budou na základě
předchoźı analýzy určeny vhodné technologie a architektura systému. Ve zvolených technologíıch
bude následně implementováno samotné řešeńı, které bude taktéž otestováno. Nakonec se navrh-
nou př́ıpadná vylepšeńı a výsledky práce se zhodnot́ı.
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Kapitola 3

Analýza

Analýza je d̊uležitým procesem softwarového vývoje, který se zaměřuje na upřesněńı řešeného
problému a stanoveńı jasného ćıle. Nejprve bude provedena rešerše již existuj́ıćıch řešeńı a na
jej́ım základě určeny požadavky na novou aplikaci. Poté bude na diagramech zachycena doména
samotná, č́ımž źıskáme daľśı informace potřebné k úplnému pochopeńı problematiky.

3.1 Konkurenčńı aplikace
Ze všech existuj́ıćıch řešeńı se o žádném nedá př́ımo ř́ıct, že by byla konkurenčńı, jelikož žádná z
nich nenab́ıźı všechny potřebné funkcionality. Za konkurenčńı budou tedy považovány i ty, které
problém řeš́ı částečně. Párováńı hráč̊u je možné nejen pomoćı matchmakingu, ale i turnaje, proto
budou uvažovány i aplikace slouž́ıćı k vytvářeńı turnaj̊u.

3.1.1 RacketPal
Jde o jednu z nejpouž́ıvaněǰśıch mobilńıch aplikaćı pro hledáńı vhodných spoluhráč̊u nejen v
badmintonu, ale i daľśıch raketových sportech. Z pohledu uživatele je samotný matchmaking
nepr̊uhledný a ne moc zřejmý, jelikož vypadá sṕı̌se jako seznamovaćı platforma, ve které se vyb́ırá
ze seznamu doporučených lid́ı seřazených předevš́ım podle vzdálenosti. Domńıvám se však, že
doporučováńı bere v úvahu taktéž úroveň hráče, jelikož je v aplikaci zaznamenávána. Každý hráč
může vytvořit zápas, spoluhráče pak může bud’ do zápasu vlastnoručně přidat nebo źıskat na
základě doporučeńı. Po ukončeńı zápasu je potřeba výsledné skóre zadat do aplikace, tak aby
mohlo být Elo hráč̊u přepoč́ıtáno. Aplikace taktéž umožňuje zobrazeńı žebř́ıčku nejlepš́ıch hráč̊u
a jejich historii zápas̊u.

Jej́ı největš́ı nevýhodou je však, že matchmaking je pojat jako dopředné párováńı hráč̊u před
událost́ı a pro párováńı hráč̊u př́ımo na mı́stě akce je tedy nepoužitelná. Turnaje také chyb́ı.

Shrnut́ı:

+ Výpočet úrovně hráče na základě výsledku zápasu.

+ Matchmaking (nejsṕı̌se) zohledňuje úroveň hráče.

+ Žebř́ıček nejlepš́ıch hráč̊u a historie zápas̊u.

– Nejde použ́ıt pro lokálńı párováńı hráč̊u.

– Nelze zde vygenerovat turnaj zohledňuj́ıćı úroveň hráč̊u.
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(a) Hledáńı protivńık̊u (b) Vytvořené zápasy (c) Statistiky hráče

Obrázek 3.1 Sńımky obrazovky aplikace RacketPal [3]

3.1.2 Elo Challenge
Velmi jednoduchá aplikace slouž́ıćı pouze pro zaznamenáváńı Elo ratingu a jeho přepočtu. Obsa-
huje žebř́ıček nejlepš́ıch hráč̊u i historii zápas̊u. Naopak matchmaking i generováńı turnaj̊u chyb́ı
úplně.

Shrnut́ı:
+ Výpočet úrovně hráče na základě výsledku zápasu.

+ Žebř́ıček nejlepš́ıch hráč̊u a historie zápas̊u.

– Nemá matchmaking ani turnaj zohledňuj́ıćı úroveň hráč̊u.

(a) Seznam
nadcházej́ıćıch zápas̊u

(b) Žebř́ıček nejlepš́ıch
hráč̊u

(c) Statistiky hráče

Obrázek 3.2 Sńımky obrazovky aplikace Elo Challenge [4]
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3.1.3 Winner – Tournament Maker App
Aplikace určená pouze pro vytvářeńı turnaj̊u. Neobsahuje matchmaking jako takový, ani přepočet
úrovně na základě výsledku zápasu. Úroveň se každému hráči vlastnoručně zadá v aplikaci a dále
se již neměńı. Dle úrovně pak dokáže vytvořit turnaj, který je optimalizován tak, aby součet
rozd́ıl̊u úrovńı v jednotlivých zápasech byl co nejmenš́ı.

Shrnut́ı:

+ Turnaj zohledňuj́ıćı úroveň hráč̊u.

– Chyb́ı klasický matchmaking.

– Úroveň je pevně zadávána a nepřepoč́ıtává se.

(a) Vyhledáváńı
turnaj̊u ke sledováńı

(b) Seznam
vytvořených turnaj̊u

(c) Statistiky hráče

Obrázek 3.3 Sńımky obrazovky aplikace Winner – Tournament Maker App [5]

3.1.4 Shrnut́ı
I přes to, že každá z výše zmı́něných aplikaćı řeš́ı pouze část problému, složeńım vybraných
funkcionalit z každé aplikace je možné dosáhnout plnohodnotného řešeńı. Na základě nejen toho,
ale i vlastńıch nápad̊u jsem tedy vytvořil následuj́ıćı požadavky.

3.2 Funkčńı požadavky

Požadavky určuj́ıćı funkčnost aplikace. Ř́ıkaj́ı nám co má aplikace umožňovat a jakým zp̊usobem.
Pro znázorněńı priorit požadavk̊u je použita metoda MoSCoW [6], kde požadavky nutné ke
splňeńı projektu budou označeny ṕısmenem M, požadavky d̊uležité, ale ne nutné ṕısmenem S,
požadavky volitelné ṕısmenem C a požadavky, u kterých je dopředu známo, že se v rámci projektu
plnit nebudou, ṕısmenem W.
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3.2.1 Registrace, přihlášeńı a správa dat uživatele (M)
Systém by měl umožnit uživateli založeńı účtu a jeho následné spravováńı. K založeńı účtu bude
potřeba přezd́ıvka, email a heslo. Systém si ke každému účtu taktéž bude pamatovat kluby, které
vede a události, ke kterým je uživatel přihlášen. Dále bude spravovat jeho úrovně v r̊uzných
typech her a historii zúčastněných zápas̊u.

3.2.2 Registrace přes služby třet́ıch stran (C)
K autentizaci bude taktéž možné použ́ıt účty jiných služeb.

3.2.3 Použ́ıváńı aplikace bez registrace (W)
Uživatel bude moci aplikaci použ́ıvat i bez registrace, vytvořeńım tzv. dočasného účtu. V tomto
př́ıpadě mu však nebude ukládána, jak úroveň, tak ani zápasy. Nav́ıc všechny zápasy, kterých se
bude nepřihlášený uživatel účastnit budou označeny jako nehodnocené.

3.2.4 Vytvořeńı a správa události správcem (S)
Uživatel̊um může být přidělena role správce, která jim zpř́ıstupńı vytvářeńı a spravováńı událost́ı
v daném klubu.

3.2.5 Přihlášeńı uživatele na událost (M)
Uživatelé se budou moci přihlašovat na vytvořené události. Ke vstupu na událost je potřeba aby
daný uživatel byl schválen některým ze správc̊u.

3.2.6 Přidáváńı daľśıch hráč̊u do skupiny (S)
Vedoućı bude moci do své skupiny pozvat daľśı hráče, kteř́ı se v př́ıpadě přijmut́ı stanou členy
dané skupiny. Připojit se do matchmakingu či rozpustit skupinu může také pouze vedoućı.

3.2.7 Přidáváńı offline hráč̊u do skupiny (C)
Hráč̊um, kteř́ı se chtěj́ı zúčastnit matchmakingu, ale zároveň nejsou uživateli, bude umožněno se
připojit skrze jiného uživatele jako tzv. offline hráč. Pro přidáńı offline hráče muśı vedoućı skupiny
zadat jeho přezd́ıvku a odhadovanou úroveň. Jinak pro ně plat́ı to stejné, co pro nepřihlášené
uživatele.

3.2.8 Vytvořeńı a správa turnaje správcem (W)
V rámci události bude možné vytvořit turnaj o libovolném počtu hráč̊u. Správa turnaje zahrnuje
jak jeho spuštěńı po připojovaćı fázi a t́ım i vytvořeńı plánu turnaje, tak i jeho ukončeńı. Plán
turnaje by měl stejně jako matchmaking zohledňovat úrovně hráč̊u tak, aby rozd́ıly mezi hráči
byly co nejmenš́ı.

3.2.9 Přihlášeńı hráče na turnaj (W)
Každý hráč se může v jeden moment účastnit maximálně jednoho turnaje. Stejně jako u matchma-
kingu se do turnaje mohou připojovat i skupiny hráč̊u.
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3.2.10 Přǐrazováńı hráč̊u pomoćı matchmakingu (M)
Matchmaking bude spojovat hráče s nejpodobněǰśı úrovńı. Do matchmakingu se budou moci
připojovat i skupiny hráč̊u.

3.2.11 Zadáńı skóre zápasu (M)
Po konci zápasu bude vedoućım jednotlivých skupin umožněno zadáńı skóre.

3.2.12 Kontrola shodného skóre (S)
V př́ıpadě neshody skóre bude zvoleno takové, za kterým bude stát nejv́ıce účastńık̊u. Pokud
bude na výběr v́ıce možnost́ı, bude z nich vybráno náhodně.

3.2.13 Automatický přepočet úrovně hráče (M)
Systém bude automaticky přepoč́ıtávat úroveň všech hráč̊u na základě výsledk̊u hodnocených
zápas̊u.

3.2.14 Zobrazeńı statistik hráče (S)
Uživatelé si budou moci zobrazit své statistiky jako např́ıklad úroveň nebo historii zápas̊u.

3.2.15 Zobrazeńı žebř́ıčku nejlepš́ıch hráč̊u (M)
Na hlavńı stránce aplikace bude dostupný žebř́ıček nejlepš́ıch hráč̊u.

3.3 Nefunkčńı požadavky

Požadavky nesouvisej́ıćı s funkčnost́ı aplikace, ale s jej́ım naplněńım.

3.3.1 Rozšǐritelnost pro daľśı sporty
Při vývoji bude kladen d̊uraz na to, aby byla aplikace lehce rozšǐritelná pro daľśı sporty.

3.3.2 Podpora v́ıce jazyk̊u
Aplikace bude vyv́ıjena tak, aby následné přidáńı překladu pro nový jazyk bylo co nejsnazš́ı.

3.3.3 Ochrana osobńıch údaj̊u
Bude dbáno na dodržováńı základńıch bezpečnostńıch princip̊u nutných k ochraně dat uživatel̊u
jako např. ukládáńı zahashovaného hesla nebo omezeńı př́ıstupu k dat̊um neautorizovaným
osobám.
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3.4 Model př́ıpad̊u užit́ı
Model př́ıpad̊u užit́ı slouž́ı k přesněǰśı specifikaci funkčńıch požadavk̊u. Je složen ze dvou část́ı:
diagram př́ıpad̊u užit́ı a jeho textový popis. Diagram slouž́ı pouze k přǐrazeńı aktér̊u1 k př́ıpad̊um
užit́ı, ve kterých vystupuj́ı. Textová část zase obsahuje detailńı specifikaci procesu, který daný
aktér v př́ıpadu užit́ı vykonává. V rámci jednoho př́ıpadu užit́ı může existovat i v́ıce scénář̊u,
přičemž jeden je definovaný jako hlavńı. Každý scénář může mı́t nav́ıc určené pre–conditions,
což je seznam podmı́nek, které muśı platit před započet́ım konkrétńıho scénáře.

3.4.1 Autentizace
Každý uživatel se muśı autentizovat a to bud’ pomoćı trvalého nebo dočasného účtu. Dočasný
účet je pro ty, kteř́ı chtěj́ı aplikaci pouze vyzkoušet a nechtěj́ı se registrovat. Nevýhodou pak ale
je neukládáńı úrovně a jiných statistik uživatele. Alternativou pro autentizaci je taktéž použ́ıt́ı
služeb třet́ıch stran. Pokud se uživatel sám neodhláśı, bude si aplikace autentizaci pamatovat a
nebude tedy nutné se znovu přihlašovat.

Aktér: Uživatel

Hlavńı scénář: Autentizace pomoćı trvalého účtu

1. Uživatel se rozhodne autentizovat pomoćı trvalého účtu.
2. Systém uživateli zobraźı přihlašovaćı stránku. Pokud uživatel ještě neńı registrován po-

kračuje scénář dále. V opačném př́ıpadě se rovnou přejde na 7. krok.
3. Uživatel přejde na registračńı stránku.
4. Systém uživateli zobraźı stránku pro registraci, kde po něm bude požadována přezd́ıvka,

email a heslo.
5. Uživatel zadá všechny tyto informace a odešle je.
6. Systém uživatele znovu přesune na přihlašovaćı stránku.
7. Uživatel zadá své přihlašovaćı údaje, tedy email a heslo.
8. Systém uživatele vpust́ı do aplikace s odpov́ıdaj́ıćımi právy a daty.

Vedleǰśı scénář: Autentizace pomoćı služeb třet́ıch stran

1. Uživatel se rozhodne autentizovat pomoćı služeb třet́ıch stran.
2. Systém uživateli zobraźı přihlašovaćı stránku. Pokud uživatel ještě neńı registrován po-

kračuje scénář dále. V opačném př́ıpadě se rovnou přejde na 7. krok.
3. Uživatel přejde na registračńı stránku.
4. Systém uživateli zobraźı stránku pro registraci, kde bude možné zvolit registraci pomoćı

služeb třet́ıch stran.
5. Uživatel si jednu z nich vybere a povoĺı propojeńı s danou službou.
6. Systém uživatele znovu přesune na přihlašovaćı stránku, kde bude možné zvolit přihlášeńı

pomoćı služeb třet́ıch stran.
7. Uživatel si jednu z nich vybere a povoĺı propojeńı s danou službou.
8. Systém uživatele vpust́ı do aplikace s odpov́ıdaj́ıćımi právy a daty.

Vedleǰśı scénář: Autentizace pomoćı dočasného účtu
1Role účastńıćı se daného procesu
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1. Uživatel se rozhodne autentizovat pomoćı dočasného účtu.
2. Systém uživateli zobraźı přihlašovaćı stránku pro dočasné účty, kde bude vyžadována pouze

přezd́ıvka.
3. Uživatel si zvoĺı a následně potvrd́ı přezd́ıvku.
4. Systém uživatele vpust́ı do aplikace s pouze základńımi právy a bez ukládáńı dat.

3.4.2 Přihlášeńı se na událost
Správce samotný je automaticky přijat na události, které spravuje a nemůže z nich být vyhozen.
Všichni ostatńı muśı být nejdř́ıve přijati, aby mohli vstoupit.

Aktér: Uživatel

Pre–condition:

Je vypsána alespoň jedna událost.

Hlavńı scénář: Přihlášeńı se na událost

1. Uživatel se rozhodne přihlásit se na událost.
2. Systém uživateli zobraźı všechny dostupné kluby.
3. Uživatel si jednu z nich zvoĺı.
4. Systém uživateli zobraźı všechny události v něm vypsané. Události budou seřazeny vze-

stupně podle data a času konáńı.
5. Uživatel si zvoĺı jednu z nich.
6. Systém ho vpust́ı do události pouze v př́ıpadě byl–li již přijat. Pokud zat́ım přijat nebyl a

nečeká se na vyř́ızeńı jiné žádosti, nab́ıdne mu posláńı žádosti k připojeńı.
7. V př́ıpadě, že se uživatel rozhodne žádost neodeslat, scénář konč́ı. Jinak scénář pokračuje.
8. Systém pošle všem správc̊um klubu, ve které byla událost vytvořena, tuto žádost na roz-

hodnut́ı a přesune uživatele zpátky na stránku s událostmi.

3.4.3 Zúčastněńı se zápasu
Zápas̊u se uživatelé účastńı vždy jako skupina s alespoň jedńım členem. Každý má implicitně
vlastńı skupinu, ve které je uživatel samotný v roli vedoućıho. Vedoućı může do skupiny přidávat
daľśı členy2 a použ́ıvat přǐrazovaćı systémy. Naopak členové skupiny nemohou dělat nic, protože
vše ř́ıd́ı vedoućı. Tedy stač́ı uvažovat scénář pouze z pohledu vedoućıho. Vedoućı může sestavit
i tým protivńık̊u, ale pak může zápasy hledat pouze pomoćı matchmakingu. V př́ıpadě, že jsou
dokonce oba týmy plné, hledáńı se přeskakuje a dovoĺı vedoućımu zápas rovnou započ́ıt.

Aktér: Uživatel

Pre–condition:

Uživatel je přihlášen na nějakou událost.
Události se aktivně účastńı i jińı uživatelé.
Událost je aktivně spravována alespoň jedńım správcem.
V události existuje dosud nespuštěný turnaj.

2Včetně offline hráč̊u
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Post–condition:

Úroveň na hráčském profilu účastńıka je přepoč́ıtána.
Detaily odehraného zápasu jsou uloženy.

Hlavńı scénář: Zúčastněńı se zápasu pomoćı matchmakingu

1. Uživatel se rozhodne zúčastnit se zápasu.
2. Systém uživateli zobraźı jeho skupinu a nab́ıdne mu přidáńı daľśıch hráč̊u či odebráńı

stávaj́ıćıch.
3. Až se rozhodne vyhledat samotný zápas, klikne na tlač́ıtko zápasu a zvoĺı si matchmaking

a formát hry, pro které má odpov́ıdaj́ıćı počet hráč̊u.
4. Systém přidá skupinu do přǐrazovaćıho systému a pokuśı se ho spárovat s ostatńımi sku-

pinami tak, aby společně tvořili dva celé týmy a úrovně hráč̊u byly co nejpodobněǰśı.
5. Až systém najde nějaké vhodné řešeńı, pošle vedoućımu skupiny návrh na potvrzeńı.
6. Uživatel potvrd́ı návrh. Pokud vedoućı, kterékoliv z ostatńıch skupin odmı́tne, vrát́ı se

scénář na předešlý krok.
7. Systém vytvoř́ı zápas pro skupinu uživatele a umožńı mu zadáńı skóre.
8. Uživatel zadá skóre zápasu.
9. Pokud systém detekuje neshodu skóre mezi vedoućımi, vyzve je znovu k zadáńı a vrát́ı se

na předešlý krok.
10. V př́ıpadě, že se jednalo o hodnocený zápas, systém přepoč́ıtá úrovně všech účastńık̊u a

ulož́ı detaily zápasu.

Vedleǰśı scénář: Zúčastněńı se zápasu pomoćı turnaje

1. Tento scénář se s t́ım hlavńım začne rozcházet až ve kroku 3, ve kterém uživatel mı́sto
matchmakingu zvoĺı turnaj.

2. Systém skupinu přidá do čekaćı mı́stnosti turnaje.
3. Až některý ze správc̊u turnaj spust́ı, systém vygeneruje hraćı plán a podle něj bude po-

stupně vytvářet zápasy. Dále scénář pokračuje krokem 7 z hlavńıho scénáře.

3.4.4 Zobrazeńı statistik hráče
Všem uživatel̊um se ukládá nejen aktuálńı úroveň, ale i historická úroveň a odehrané zápasy k
jejich konkrétńım hráčským profil̊um. Hráčské profily se lǐśı nejen sportem, ale i formou hry.
Tyto statistiky může zobrazit pouze uživatel pod který dané hráčské profily spadaj́ı.

Aktér: Uživatel

Pre–condition:

Uživatel má odehraný alespoň jeden zápas.

Hlavńı scénář: Zobrazeńı statistik hráče

1. Uživatel se rozhodne zobrazit jeho statistiky.
2. Systém uživateli zobraźı všechny jeho hráčské profily, ve kterých odehrál alespoň jeden

zápas.
3. Uživatel si zvoĺı jeden z nich.
4. Systém mu zobraźı aktuálńı úroveň a počet odehraných zápas̊u daného hráčského profilu.

Dále mu umožńı si zobrazit i graf historie jeho úrovně, či konkrétńı odehrané zápasy s
informacemi o času, účastńıćıch a skóre.
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3.4.5 Zobrazeńı žebř́ıčku nejlepš́ıch hráč̊u
Jelikož každý hráčský profil má svoji úroveň, je možné je mezi sebou srovnávat. Uživatel si tedy
může zobrazit žebř́ıček a zjistit jak je na tom v porovnáńı s ostatńımi.

Aktér: Uživatel

Pre–condition:

Uživatel má odehraný alespoň jeden zápas.

Hlavńı scénář: Zobrazeńı žebř́ıčku nejlepš́ıch hráč̊u

1. Uživatel se rozhodne zobrazit žebř́ıček nejlepš́ıch hráč̊u.
2. Systém uživateli nab́ıdne volbu mezi r̊uznými sporty a formami hry.
3. Uživatel si jednu z nich vybere.
4. Systém uživateli zobraźı všechny hráče daného sportu a formy ze všech klub̊u, kteř́ı odehráli

alespoň jeden zápas a seřad́ı je podle úrovně sestupně. Kromě úrovně mu zobraźı i počet
odehraných zápas̊u a jeho samotného v tabulce zvýrazńı.

3.4.6 Správa události
Jakýkoliv správce klubu může spravovat události v něm. Každá událost muśı být aktivně spra-
vována alespoň jedńım správcem, aby událost mohla přecházet mezi fázemi svého životńıho
cyklu.

Aktér: Správce

Pre–condition:

Správce spravuje nějaký klub.

Hlavńı scénář: Správa události

1. Správce se rozhodne vytvořit událost.
2. Systém správci nab́ıdne přidáńı detail̊u k události.
3. Správce zvoĺı název, datum a př́ıpadně i čas, či mı́sto události.
4. Systém správce vpust́ı do události.
5. V den události umožńı systém správci událost spustit.
6. Po spuštěńı může správce v této události spravovat turnaje.
7. Správce může kdykoliv událost ukončit.

3.4.7 Rozhodnut́ı žádosti uživatele k připojeńı se na událost
Jakýkoliv správce klubu může rozhodovat o žádostech k připojeńı se na libovolnou událost. Pokud
se správce rozhodne uživatele odmı́tnout, bude uživateli nab́ıdnuto posláńı nové žádosti. Uživatel
může do události vstoupit pouze tehdy, až je přijat některým ze správc̊u.

Aktér: Správce

Pre–condition:

Správce spravuje nějaký klub
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V klubu je vytvořena událost.
Na událost podal žádost k připojeńı se alespoň jeden uživatel.

Hlavńı scénář: Rozhodnut́ı žádosti uživatele k připojeńı se na událost

1. Správce se rozhodne vyř́ıdit žádost k připojeńı na konkrétńı událost.
2. Systém správci zobraźı všechny žádosti k dané události.
3. Správce zvoĺı jednu nebo v́ıce těchto žádost́ı a zvoĺı, zda je chce přijmout nebo odmı́tnout.
4. Systém uživatele, kteř́ı byli přijati, vpust́ı do události. Naopak těm, kterým byla žádost

zamı́tnuta, ji umožńı znovu podat.

3.4.8 Správa turnaje
Jakýkoliv správce, který může spravovat událost, v ńı může spravovat i turnaje. Turnaje maj́ı
podobné fáze jako události a je tedy nutné aby ji nějaký správce vytvořil, spustil a následně
ukončil.

Aktér: Správce

Pre–condition:

Správce spravuje nějakou spuštěnou událost.

Post–condition:

Detaily o dokončeném turnaji jsou uloženy.

Hlavńı scénář: Správa turnaje

1. Správce se rozhodne vytvořit turnaj.
2. Systém správci nab́ıdne zvoleńı si formátu hry.
3. Správce si zvoĺı formát.
4. Systém správci zobraźı právě připojené hráče.
5. Až bude správce spokojený s počtem připojených hráč̊u, rozhodne se turnaj spustit.
6. Systém vygeneruje plán turnaje a správci ho zobraźı.
7. Správce může kdykoliv turnaj ukončit.

3.4.9 Jmenováńı správce
Vlastńıci klubu mohou jmenovat libovolného uživatele správcem, který pak za ně může spravovat
události. Uživatel však toto jmenováńı muśı potvrdit. Vlastńık sám je automaticky správcem.

Aktér: Vlastńık

Pre–condition:

Existuje alespoň jeden daľśı uživatel.
Vlastńık má přǐrazen nějaký klub.

Post–condition:

Zvolený uživatel se stal správcem klubu.

Hlavńı scénář: Jmenováńı správce
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1. Vlastńık se rozhodne jmenovat konkrétńıho uživatele správcem nějakého jeho klubu.
2. Systém vlastńıkovi zobraźı všechny uživatele aplikace.
3. Vlastńık si vybere onoho uživatele a dotyčnému bude poslána žádost o přijet́ı.
4. Uživatel se rozhodne o přijet́ı. Pokud odmı́tne, zač́ıná scénář od začátku. Pokud přijme je

scénář u konce.

Obrázek 3.4 Diagram př́ıpad̊u užit́ı

Matchmaking aplikace

Správce

Správa turnaje

Zúčastnění se zápasu

Zobrazení žebříčku
nejlepších hráčů

Správa události

Zobrazení statistik hráče

Vlastník

Jmenování správce

Rozhodnutí žádosti
hráče k připojení se na

událost

Přihlášení se na událost

Uživatel

Autentizace

«extend»
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3.5 Namapováńı funkčńıch požadavk̊u na př́ıpady užit́ı

Jelikož př́ıpady užit́ı jsou detailńı specifikaćı funkčńıch požadavk̊u, měli by je všechny pokrývat.
Následuj́ıćı tabulka slouž́ı pro ověřeńı právě této skutečnosti.

Tabulka 3.1 Tabulka namapováńı funkčńıch požadavk̊u na př́ıpady užit́ı

Př́ıpady užit́ı
3.4.1 3.4.2 3.4.3 3.4.4 3.4.5 3.4.6 3.4.7 3.4.8 3.4.9

Fu
nk

čń
ıp

ož
ad

av
ky

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 +

3.6 Diagramy aktivit

Diagramy aktivit graficky znázorňuj́ı jednotlivé procesy prob́ıhaj́ıćı uvnitř dané domény. Z tohoto
diagramu lze snadno vyč́ıst strukturu konkrétńıho procesu, tedy jaké akce jsou v rámci něj
vykonávány, v jakém pořad́ı a jak se větv́ı. Diagram 3.5 znázorňuje proces použit́ı aplikace
hráčem3 vzhledem k jedné konkrétńı události. V př́ıpadě, že se jedná o hráče, který skupinu
nevede ale pouze př́ıjme pozváńı do skupiny, vše za něj od té chv́ıle řeš́ı vedoućı. Z diagramu je
patrné, že pokud se hráč chce zúčastnit matchmakingu nebo turnaje, muśı nejdř́ıve podat žádost
o připojeńı se na konkrétńı událost a být následně schválen některým ze správc̊u.

3Konkrétně vedoućım skupiny
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Obrázek 3.5 Diagram aktivit použit́ı aplikace

Systém SprávceHráč

Rozhodnutí o odeslání žádosti
na událost

Rozhodnutí o přijetí žádosti

Vybrání způsobu přiřazení

Používání funkce
matchmakingu

Používání funkce turnaje

Rozhodnutí o připojení se na
událost

Kontrola přístupu hráče na
událost

Kontrola stavu události

Rozhodnutí o opuštění funkce
matchmakingu

Přidání/odebrání hráče

[Přidat/odebrat hráče]

[Matchmaking][Turnaj]

[Vytvořena]

[Nepřipojit]

[Spuštěna]

[Zamítnut]

[Hrát]

[Povolen]

[Připojit]

[Odeslat]

[Odejít]

[Na žádost]

[Neodeslat]
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3.6.1 Matchmaking

Následuj́ıćı diagram 3.6 detailně zachycuje proces použ́ıváńı funkce matchmakingu. Stejně jako
předchoźı diagram je proces vńımán z pohledu vedoućıho skupiny a předpokládá se že konkrétńı
událost je po celou dobu spuštěná. Skupina je nejdř́ıve zkontrolována, zda již neńı plná a v
př́ıpadě, že ano, je j́ı hned spuštěn zápas. V opačném př́ıpadě je zařazena do samotného matchma-
kingu a při nalezeńı vhodného zápasu je vedoućımu skupiny poslána nab́ıdka na přijet́ı.

Obrázek 3.6 Diagram aktivit matchmakingu

Systém Hráč

Hledání vhodných hráčů Rozhodnutí o přijmutí nabídky

Kontrola, zda nejsou oba
týmy již naplňeny

Používání funkce zápasu

[Odmítnutí]

[Naplňeny]

[Přijmutí]

[Odejít]

[Nenaplňeny]

3.6.2 Turnaj

Funkce turnaje, taktéž z pohledu vedoućıho skupiny, je zase znázorněna na diagramu 3.7. Předpokladem
je nejen spuštěná událost, ale i na něm vytvořený turnaj. V rámci turnaje je, stejně jak u události,
kontrolován př́ıstup dané skupiny a to r̊uznými zp̊usoby v závislosti na tom v jaké fázi turnaj je.
V př́ıpadě, že je pouze vytvořený, spoč́ıvá kontrola pouze ve zjǐstěńı volného mı́sta. Po spuštěńı
už k turnaji ale maj́ı př́ıstup pouze ti, co se do něj připojili již v předchoźı fázi. Ve spuštěném
turnaji pak skupiny odehrávaj́ı pouze zápasy, které jim byli vygenerovány při spuštěńı.
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Obrázek 3.7 Diagram aktivit turnaje

Systém Hráč

Kontrola stavu turnaje

Kontrola přístupu hráčů na
turnaj

Kontrola volného místa na
turnaji

Kontrola, zda je dostupný
nějaký neodehraný zápas

Používání funkce zápasu

Rozhodnutí o pokračování v
turnaji

[Pokračovat]

[Plno] [Odejít]

[Spuštěn]

[Zamítnut]

[Ano]

[Vytvořen]

[Volno]

[Ne]

[Povolen]

3.6.3 Správce

Správa nejen události, ale i turnaj̊u v ńı vytvořených je zachycena na diagramu 3.8. Turnaj̊u může
být na jedné události vytvořeno v jeden moment v́ıce, ale každý muśı být jiného formátu. Na
zmı́něném diagramu se uvažuj́ı turnaje pouze stejného formátu. Jak vyplývá z diagramu správce
je zodpovědný za přechod mezi jednotlivými fázemi událost́ı a turnaj̊u. Bez správce tedy nemůže
událost ani turnaj proj́ıt celým svým životńım cyklem.
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Obrázek 3.8 Diagram aktivit správce

Správce

Vytvoření události

Spuštění události

Rozhodnutí o vytvoření
turnaje

Ukončení turnaje

Spuštění turnaje

Vytvoření turnaje

Ukončení události

[Vytvořit]

[Odejít]

3.7 Doménový konceptuálńı model

Doménový konceptuálńı model 3.9 znázorňuje datové struktury celého systému a vztahy mezi
nimi. Tento diagram by nám měl pomoct nejen se samotnou analýzou problémové domény, ale i
s výběrem vhodné databáze a jej́ı následnou tvorbou. Z modelu jasně vyplývá, že s uživatelem
může být spojeno v́ıce roĺı nejen správce, ale i hráče a proto je nutné je odlǐsit. Každá role hráče
bude spojena s jedńım sportem a jej́ım herńım formátem. Hráči budou moci být součást́ı skupin,
které mohou využ́ıvat přǐrazovaćı systémy a ze kterých se budou následně skládat jednotlivé
týmy v konkrétńıch přǐrazených zápasech.
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Obrázek 3.9 Doménový konceptuálńı model

Zápas

- Sport: sport
- Herní formát: formát
- Čas zahájení: čas
- Čas konce: čas
- Skóre: skóre

Klub

- Název: text
- Sport: sport
- Čas vytvoření: čas

Hráč

- Sport: sport
- Herní formát: formát

Správce

- Čas jmenování: čas

Událost

- Název: text
- Místo: text
- Sport: sport

Turnaj

Uživatel

- Přezdívka: text
- Email: text
- Hash hesla: long
- Čas založení: čas

Matchmaking

Žádost na přijetí

- Čas podání: čas

Přijatá žádostOdmítnutá žádost

Nerozhodnutá
žádost

Rozhodnutá žádost

- Čas rozhodnutí: čas

Offline hráč

- Přezdívka: text
- Úroveň: int

Online hráč

- Aktuální úroveň: int

Role Zakladatel

Akce

- Čas vytvoření: čas
- Čas spuštění: čas
- Čas ukončení: čas

Historická úroveň

- Úroveň: int
- Čas ztráty: čas

Skupina

- Sport: sport
- Herní formát: formát

Tým

Tým A Tým B

Přiřazovací systém

- Sport: sport
- Herní formát: formát

1

0..*

0..*

rozhodl

1

1
účastní se

1

1..*

0..*

1
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0..*

0..*
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1

1
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1

1
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1

1
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spravuje

1

0..*
jmenoval

1

1

zprostředkovává
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0..*

podal

1

1

měl
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1

1
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Kapitola 4

Návrh

Po d̊usledném porozuměńı problematice můžeme přej́ıt na návrh samotného řešeńı. Navrhnout
je potřeba nejenom vhodné technologie se kterými se bude pracovat, ale i architekturu programu
a některé specifické algoritmy v něm použité.

4.1 Algoritmy

Hlavńı funkćı aplikace je hodnoceńı hráč̊u a jejich následné párováńı. Tyto problémy však nemaj́ı
jednoznačné řešeńı a pro optimálńı výsledky je nutné tyto algoritmy optimalizovat. V této práci
se však budu zabývat pouze návrhem samotných algoritmů, nikoliv jejich optimalizaćı, jelikož
toto téma by možná samo o sobě obsáhlo vlastńı akademickou práci.

4.1.1 Určováńı úrovně hráče
T́ımto problémem se zabývalo již mnoho autor̊u a mohu si tedy vybrat z již existuj́ıćıch řešeńı a
pouze poupravit pro moje účely.

4.1.1.1 Elo rating
Nejstarš́ı a nejpouž́ıvaněǰśı ze všech hodnot́ıćıch systémů, předevš́ım kv̊uli své relativńı jednodu-
chosti. Tento systém využ́ıvá teorie pravděpodobnosti pro určeńı šanćı každého hráče na výhru
v závislosti na jejich úrovńıch. Tato šance se pak odráž́ı na velikosti změny úrovně. Č́ım nižš́ı je
šance hráče na výhru, t́ım v́ıce se jeho úroveň zvýš́ı v př́ıpadě výhry. Naopak v př́ıpadě prohry
s vyšš́ı šanćı na výhru hráč v́ıce ztráćı. Nevýhodou je, že tento systém poč́ıtá pouze s formou
zápas̊u 1v1. [7]

4.1.1.2 Glicko
Je založen na normálńım rozděleńı a dá se považovat za zobecněńı Elo ratingu. Dı́ky tomu,
že součást́ı hodnoceńı je i rozptyl vyjadřuj́ıćı neurčitost výkonu, lze pomoćı něho lépe zachytit
skutečnou úroveň hráče. Existuje i vylepšená varianta Glicko 2, která dokonce poč́ıtá s časem
jako daľśım zdrojem neurčitosti, což vede k lepš́ımu odhadu aktuálńı śıly hráče a napomáhá
lepš́ımu určeńı změny úrovně všech účastńık̊u zápasu. Glicko taktéž ve své originálńı podobě
poč́ıtá pouze se zápasy typu 1v1 a vzhledem k jeho složitosti by jeho úprava byla mnohem
náročněǰśı. Na druhou stranu se dost možná jedná o mnohem přesněǰśı model. [8][9]
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4.1.1.3 Trueskill
Systém hodnoceńı založený na systému Glicko. Byl vyvinutý společnost́ı Microsoft pro matchma-
king v poč́ıtačových hrách. Poč́ıtačové hry dovoluj́ı ze zápasu źıskávat mnohem v́ıce informaćı,
jako styl hrańı, pohyby, atd. Se všemi těmito informacemi Trueskill dokáže pracovat a d́ıky tomu
je tento systém daleko přesněǰśı. Systém taktéž podporuje hodnoceńı hráč̊u v rámci skupin. I
když by se hodilo mı́t hodnoceńı přesněǰśı, u reálných zápasu to nebude moc významné, jelikož v
tomto prostřed́ı je daleko těžš́ı źıskat ze zápas̊u všechny data nutná k vyhodnoceńı herńıch styl̊u
a výkonnosti hráč̊u. V rámci klubu je reálné maximálně zpracováńı výsledného skóre. Systém je
taktéž proprietárńı a neńı tedy jasné jak funguje a za použit́ı si Microsoft účtuje poplatky. [10]

4.1.1.4 Rozhodnut́ı
I přesto, že Glicko systém je v mnoha ohledech lepš́ı jak Elo rating, neńı kv̊uli své složitosti vhodný
pro projekt této velikosti. Nestač́ı jenom naprogramovat samotný algoritmus a přizp̊usobit ho pro
kolektivńı sporty, ale nav́ıc je potřeba i složitěǰśı optimalizace pro dosažeńı optimálńıho výsledku.
Elo rating je z hlediska optimalizace nejjednodušš́ı, jelikož obsahuje nejméně parametr̊u a jde
do něj lépe vidět. Tento systém bude však nutné upravit aby mohl hodnotit hráče i na základě
skupinových zápas̊u. Stač́ı však jen skupinu považovat jako jednoho hráče s úrovńı rovnou součtu
úrovńı jej́ıch člen̊u a posléze při přepočtu úrovně odrazit pod́ıl člena na úrovni skupiny ve velikosti
změny jeho hodnoceńı.

Pro výpočet nové úrovně R′
a se použ́ıvá následuj́ıćı vzorec:

R′
a = Ra + K (Sa − Ea) ,

kde Ra je p̊uvodńı úroveň hráče, K nebo–li K–faktor je konstanta, která určuje jak moc daný
výsledek ovlivńı hráčovo skóre. Č́ım je K–faktor větš́ı, t́ım má posledńı výsledek zápasu větš́ı
vliv na skóre hráče. Pokud tedy bude zvolen K–faktor př́ılǐs veliký, bude hráčova úroveň vy-
pov́ıdat předevš́ım o výkonu v posledńı hře. Pokud bude naopak př́ılǐs malý, bude skóre hráč̊u
málo responzivńı. Sa vyjadřuje výsledek zápasu, kde 1 odpov́ıdá výhře, 0 prohře a 0, 5 remı́ze.
Pravděpodobnost hráče na výhru Ea se zase vypoč́ıtává následuj́ıćım zp̊usobem:

Ea = 1
1 + 10

Rb−Ra
400

,

ve kterém Rb vyjadřuje p̊uvodńı úroveň protivńıka. Konstanta 400 byla vybrána z toho d̊uvodu,
aby hráč s úrovńı o 200 větš́ı než soupeř měl šanci na výhru přesně 75%. Změněńım této konstanty
mohu tedy doćılit jiné váhy úrovńı, což však neńı potřeba. [7]

Určeńı K–faktoru a počátečńıho skóre hráč̊u je naopak velmi d̊uležité a proto tyto konstanty
převezmu z jedné z nejznáměǰśıch implementaćı tohoto systému, č́ımž je hodnot́ıćı systém FIDE
použ́ıvaný v prostřed́ı šach̊u. Dle návodu pro pořadatele šachových turnaj̊u FIDE, je hráči
nejdř́ıve přǐrazen K–faktor 40 a až po dosažeńı 30 zápas̊u se mu sńıž́ı na 20, př́ıpadně pokud
dosáhne úrovně vyšš́ı než 2400 je mu K–faktor sńıžen až na 10. Dále je stanoveno, že pokud
rozd́ıl úrovńı hráč̊u překroč́ı hodnotu 400, bude se jako rozd́ıl uvažovat právě toto maximum.
Počátečńı úroveň sice nikde stanovená neńı, ale jelikož se pr̊uměrná úroveň hráč̊u pohybuje kolem
1500, mysĺım si, že právě tato hodnota bude vhodnou volbou. [11]

Tato část bude taktéž vyv́ıjena s ohledem na možné vylepšeńı či úplné nahrazeńı Elo ra-
tingu přesněǰśım systémem, jako např́ıklad Glicko. Jedńım z možných vylepšeńı by mohlo být
zohledňováńı i samotného skóre zápasu při přepočtu úrovně hráč̊u.

4.1.2 Matchmaking
Na rozd́ıl od předchoźıho problému, se t́ımto moc autor̊u nezabývalo a ti, kteř́ı ano, tak se až
moc zaměřuj́ı na specifické prostřed́ı poč́ıtačových her a pro tento projekt jsou tak nepoužitelné.
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Řešeńı budu tedy muset vymyslet sám a nebudu tak brát velký zřetel na efektivnost, či op-
timálnost z hlediska uživatelské spokojenosti.

Po algoritmu je požadováno aby skupiny hráč̊u propojoval mezi sebou tak, aby vytvořili celý
tým schopný zápasu a zároveň aby jeho nab́ıdky byly co nejoptimálněǰśı z hlediska vhodnosti
přǐrazeńı. Vhodnost přǐrazeńı bude vńımána předevš́ım jako rozd́ıl celkových úrovńı týmů, kde
úroveň týmu bude zohledňovat nejenom úrovně jejich člen̊u, ale i vhodnost spoluhráč̊u, taktéž
interpretovanou jako pr̊uměr rozd́ıl̊u jejich úrovńı. Vhodnost spoluhráč̊u se může odrazit na jejich
spolupráci a dynamice a zvýšit tak nejen celkovou śılu daného týmu, ale i požitek ze hry. Bude
tedy nutné stanovit vztah mezi těmito vlastnostmi, jak určeńım pod́ılu vhodnosti spoluhráč̊u
na úrovni týmu, tak i na celkové vhodnosti přǐrazeńı. Algoritmus bude po určitých časových
intervalech vyb́ırat takovou kombinaci připojených skupin, která bude pr̊uměrem přes všechny
zápasy co nejvhodněǰśı. Následně všem vedoućım skupin nab́ıdne vygenerované zápasy a při
přijmut́ı zápasu všemi zúčastněnými skupinami dotyčné odpoj́ı z matchmakingu a vytvoř́ı pro
ně zápas.

Tento algoritmus by šlo dále vylepšit určeńım vztahu mezi vhodnost́ı týmů a jejich prioritou
v rámci čekáńı, tak aby se dostalo na každého a hráči s hodně odlǐsnou úrovńı nebyli úplně
ignorováni. Vývoj bude poč́ıtat s možným rozš́ı̌reńım či úplným nahrazeńım algoritmu, pro účely
této práce bude však implementována pouze jeho základńı varianta.

4.2 Technologie

I když se k popisu architektury dostanu až v daľśı kapitole, je d̊uležité již nyńı poukázat na fakt,
že se jedná o mobilńı aplikaci shromažd’uj́ıćı data a propojuj́ıćı v́ıce uživatel̊u. Bude tedy nutné
použ́ıt architekturu typu klient-server, z čehož i plyne nutnost stanoveńı si technologíı jak pro
klienta, tak i server a s ńım souvisej́ıćı databázi.

4.2.1 Klient
Mobilńı aplikace mohou být vyv́ıjeny bud’ nativně, tedy př́ımo jazykem podporovaným danou
platformou, nebo multiplatformně pro v́ıce platforem naráz. Výhodou multiplatformńıho vývoje
je rychleǰśı dodáńı aplikace na obě zař́ızeńı a jej́ı konzistence mezi r̊uznými platformami. Debu-
govańı na dvou platformách však konzistentńı už neńı a je třeba testovat na obou zař́ızeńıch.
Většina multiplatformńıch nástroj̊u je taktéž pozadu od těch nativńıch a neposkytuj́ı veškeré
nejnověǰśı funkce dané platformy. Na druhou stranu vývoj pro každou platformu zvlášt’ by byl
nejen časově náročný, ale vyžadoval by taktéž v́ıce znalost́ı, protože Android a iOS maj́ı r̊uzné
nativńı programovaćı jazyky [12]. Z multiplatformńıch prostřed́ı pro vývoj mobilńıch aplikaćı
přicháźı v úvahu pouze Flutter, React Native a Xamarin. Zvolil jsem si React Native, pro jeho
velkou komunitu a tedy i spoustu dokument̊u a návod̊u [13]. Nav́ıc jazyk, který React Native
použ́ıvá mi je už do určité mı́ry známý. [14]

React Native framework využ́ıvá pro tvorbu aplikaćı JavaScript. Nevýhodou JavaScriptu je,
že se jedná o dynamicky typovaný jazyk a tedy při kompilaci nevyhod́ı chyby týkaj́ıćı se špatně
vybraného typu, což stěžuje odchyceńı těchto chyb. Tohle však lze obej́ıt použ́ıváńım nadstavby
JavaScriptu, která je React Nativem taktéž podporovaná, nazývaj́ıćı se TypeScript. TypeScript se
od JavaScriptu lǐśı hlavně v tom, že je staticky typovaným jazykem a je tedy třeba typ proměnné
definovat už při deklaraci. [15]

4.2.2 Server
I přes to, že zde je na výběr spoustu serverových prostřed́ı, které by pro můj účel byly vhodné,
rozhodl jsem se pro Node.js a to hlavně z toho d̊uvodu, že Node.js taktéž jako React Native
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použ́ıvá programovaćı jazyk JavaScript1 a některé části kódu budou podobné ne–li úplně stejné.
Nav́ıc, jelikož na projektu pracuji sám, nebude mě zatěžovat přecházeńı z jednoho jazyka na
druhý. [16]

4.2.3 Databáze
Databáze lze rozdělit na dva typy: SQL nebo–li relačńı databáze a NoSQL taktéž nazývány
nerelačńı databáze. Dále podrobně poṕı̌si tyto dva typy databáźı a zvoĺım si tu nejlepš́ı pro
vyv́ıjenou aplikaci.

4.2.3.1 SQL databáze

SQL databáze jsou tu poměrně dlouho a právě d́ıky tomu jsou ověřeným řešeńım mnoha projekt̊u.
Pro dotazováńı se použ́ıvá SQL dotazovaćı jazyk, který je, až na menš́ı odlǐsnosti, pro všechny
tyto databáze stejný. Jako své hlavńı struktury použ́ıvá tabulky, do kterých se jako řádky ukládaj́ı
záznamy nebo–li vstupy uživatele a které jsou strukturované na jednotlivé atomické informace
pomoćı sloupc̊u tabulky. Rozděleńı záznamů tabulky na sloupce jasně definuje jejich strukturu,
která je pro všechny záznamy tabulky stejná a nelze ji porušit. Nav́ıc podporuj́ı transakce, které
d́ıky dodržováńı vlastnost́ı ACID poskytuj́ı ochranu v̊uči r̊uzným chybám a zaručuj́ı validitu dat.
Relačńı se jim ř́ıká proto, že tabulky mohou být mezi sebou propojeny relacemi pomoćı tzv.
primárńıch a ciźıch kĺıč̊u. Jsou proto vhodné pro datové modely, kde jsou informace mezi sebou
hodně propojené a často je nutné tyto informace spojovat dohromady. [17]

4.2.3.2 NoSQL databáze

NoSQL databáze naopak nepouž́ıvaj́ı dotazovaćı jazyk SQL a nejsou založené na relačńım prin-
cipu. Jsou celkem čtyři základńı typy NoSQL databáźı.

Nejjednodušš́ım typem jsou databáze typu kĺıč-hodnota, které se od těch relačńıch lǐśı hlavně
t́ım, že každý záznam má vždy pouze dva sloupce, tedy kĺıč a hodnotu a pro náš problém je tedy
nevhodná. Daľśım typem jsou sloupcově orientované databáze použ́ıvané předevš́ım v analytice,
kv̊uli svému zp̊usobu zapisováńı do sloupc̊u, které zajǐst’uje snazš́ı analýzu malého počtu sloupc̊u
dané databáze. Grafové databáze jsou zase určeny pro lepš́ı práci s daty, ve kterých existuje
spoustu vztah̊u a použ́ıvá se tedy např́ıklad pro zachyceńı znalostńıch graf̊u. Pro nás jsou však
relevantńı pouze grafy dokumentové. [18]

Dokumentové databáze se vyznačuj́ı vyšš́ı rychlost́ı jednoduchých operaćı na úkor pamět’ové
náročnosti a konzistence dat. Na rozd́ıl od SQL databáźı nejsou použ́ıvány tabulky s pevně da-
nou strukturou, ale tzv. kolekce, které každý vstup ukládaj́ı do dokument̊u. Dokumenty sice
strukturované jsou, ale v rámci stejné kolekce se mohou dokumenty strukturou lǐsit. Toto je
výhodné předevš́ım pro data, která nemaj́ı pevně danou formu a nemohou tedy vyhovět pevně
dané struktuře tabulek u SQL databáźı. Dı́ky této jednoduché implementaci, jsou v některých
oblastech rychleǰśı než databáze relačńı [19]. Rychlost lze taktéž zvýšit vnořováńım dokument̊u
do sebe a vytvořit tak strukturu, která bude obsahovat vše potřebné, bez nutnosti použ́ıváńı
daľśı kolekce. To však povede k obt́ıžněǰśımu udržováńı konzistence dat, zp̊usobené jejich du-
plikaćı a tedy větš́ı pamět’ovou náročnost́ı. Jej́ı jednoduchá struktura a atomičnost na úrovni
jednotlivých záznamů/dokument̊u přisṕıvá také k jej́ı jednoduché horizontálńı škálovatelnosti,
tedy rozprostřeńı dat v rámci jedné databáze mezi v́ıce server̊u. [17]

Výhody nad relačńımi databázemi jsou vyšš́ı rychlost u jednoduchých operaćı na datech s
málo relacemi, lepš́ı škálovatelnost a flexibilńı schéma.

1Př́ıpadně i TypeScript
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4.2.3.3 Rozhodnut́ı

Dle diagramu tř́ıd mé domény se domńıvám, že při využit́ı vnořováńı dokument̊u bych u do-
kumentových databáźı mohl doćılit vyšš́ı rychlosti. Přidaná pamět’ová náročnost by nebyla tak
výrazná a d́ıky tomu, že úprava, či mazáńı dat by měly být ojedinělé operace, tak i horš́ı konzis-
tence dat je akceptovatelná. Snadněǰśı škálovatelnost je taktéž pro můj projekt v́ıtanou vlastnost́ı.
Flexibilńı schéma pro mě však nepředstavuje velkou přidanou hodnotu, jelikož jediné využit́ı by
našlo pouze ve sjednoceńı zápas̊u r̊uzných forem, čehož lze však doćılit také v relačńıch da-
tabáźıch vynecháńım některých hodnot. Rozhoduj́ıćı pro mě byl nakonec fakt, že se stále jedná
o poměrně novou technologii a některé zkušenosti napov́ıdaly, že může docházet ke ztrátě dat
[20]. To ostatně potvrzuje i fakt, že tyto databáze dlouhou dobu ani nepodporovali transakce,
které by zaručovali konzistenci dat a základńı pojǐstěńı před r̊uznými chybami. Duplikace a ne-
konzistence dat by v pozděǰśıch fáźıch mohla také vést k nepřehlednosti a potenciálně zhoršené
analýze těchto dat nebo migraci do jiné databáze. Dokumentové databáze se tedy sṕı̌se hod́ı
pro rychlou práci s jednoduchými daty, jejichž možná ztráta neńı nijak závažná. Např́ıklad tedy
pro ukládáńı log̊u, zpráv atd. Pro můj projekt je tedy nevhodná. Z těchto d̊uvod̊u jsem si zvolil
databáze relačńı. Výběr konkrétńıho databázového systému spoč́ıval předevš́ım v rozhodnut́ı se
mezi MySQL a PostgreSQL. MySQL je sice jednodušš́ı, ale zase nenab́ıźı tolik funkćı a mám s
ńım méně zkušenost́ı, proto jsem dal přednost PostgreSQL. [21]

4.3 Architektura

Jak již bylo řečeno, bude se jednat o architekturu typu klient-server. Tato informace nám však
pouze ř́ıká, že systém bude složen ze dvou část́ı: server, který bude centrálně spravovat data a
obsluhovat připojená zař́ızeńı a klient, jež se bude na server připojovat a zobrazovat data uživateli.
Je však d̊uležité si taktéž přesně zadefinovat tyto dvě části, určit přesný zp̊usob komunikace mezi
nimi a zvolit architekturu i pro ně samotné.

Klient̊u se sice může připojit v́ıce, ale vždy se bude jednat o jeden a ten samý systém. Server
je naopak nutné rozdělit na dva podsystémy, jelikož jeho zodpovědnost́ı je nejenom autentizace
a spravováńı dat, ale také správa událost́ı, spoč́ıvaj́ıćı ve spojováńı uživatel̊u v reálném čase.
Jeden podsystém se bude tedy starat pouze o autentizaci a správu dat a nebudou na něj tedy
kladeny nároky na vysokou rychlost komunikace, či pr̊utok dat. Naopak pro druhý podsystém
bude rychlost komunikace zásadńı, jelikož správa událost́ı zahrnuje mimo jiné i správu herńıch
skupin a samotný algoritmus pro matchmaking, který je hlavńı funkćı celého systému a plynulost
je zde velmi d̊uležitá. Oba podsystémy budou komunikovat s databáźı a klientem zvlášt’, bez
vzájemného propojeńı.
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Obrázek 4.1 Celková architektura systému
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4.3.1 API
API je soubor pravidel a protokol̊u určuj́ıćı rozhrańı, pomoćı kterého bude moci jeden systém
komunikovat s druhým. Při výběru vhodného API je nutné zvážit nejenom požadovanou rychlost
a bezpečnost komunikace, ale i např́ıklad složitost či časovou náročnost implementace.

4.3.1.1 SOAP
SOAP je API, které je definováno velmi př́ısnými pravidly. Jeho implementace je tedy náročná
a ne vždy uzp̊usobovatel všem požadavk̊um. Výhodou je však zase vysoká bezpečnost a stabilita
komunikace, d́ıky čemuž je toto řešeńı obĺıbené předevš́ım v korporátńı sféře.

4.3.1.2 REST
REST je naopak ve specifikaci svých pravidel mnohem volněǰśı a jedná se tak sṕı̌s o seznam
několika doporučeńı a pravidel. To má za následek jednoduchost, rychlost a univerzálnost celého
řešeńı. V tomto kontextu by se dalo tedy vńımat jako jasný opak SOAP. Jedńım z hlavńıch znak̊u
REST API je, že muśı být beze stavový a nesmı́ tedy ukládat žádné informace o stavu klienta.
Klient by tedy měl v každém požadavku poskytnout všechny data nutná k jej́ımu vyř́ızeńı. Toto
pravidlo zajǐst’uje jednoduchost a uniformnost celého řešeńı. Právě proto je REST považován
za standard při vývoji serveru mobilńıch a webových aplikaćı. Serverová část je však rozdělena
na dva podsystémy, přičemž znaky klasického serveru pro mobilńı aplikace naplňuje pouze pod-
systém staraj́ıćı se o správu dat a autentizaci. Z tohoto d̊uvodu bude REST použit právě pouze
na tomto podsystému. [22]

4.3.1.3 WebSocket
WebSocket na rozd́ıl od předchoźıch dvou řešeńı podporuje obousměrnou komunikaci. Je vhodný
tedy v př́ıpadech, kdy nestač́ı pouhé vyřizováńı požadavk̊u klienta serverem, ale je nutné taktéž
pośılat data klientovi nezávisle na jeho požadavćıch. I když obousměrnosti komunikace jde
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dosáhnout i v REST, za pomoćı takzvaného short nebo long pollingu, nejedná se o konkurenci
WebSocket. U WebSocket totiž prob́ıhá navázáńı komunikace pouze jednou a to hned na začátku.
Poté mohou být všechna data přenášena v obou směrech až do ukončeńı komunikace bez nad-
bytečných dat ve formě hlaviček. Jedná se tedy o ideálńı volbu pro serverovou část staraj́ıćı se o
správu událost́ı, kde je právě rychlost prioritńı. [23]

4.3.2 Odděleńı zodpovědnost́ı a závislost́ı
V rámci architektury je taktéž d̊uležité si určit jakým zp̊usobem bude zdrojový kód strukturován.
Vhodné odděleńı zodpovědnost́ı a závislost́ı nám totiž nejenom dokáže zpřehlednit kód, ale i
zjednodušit testováńı, či př́ıpadné přidáváńı daľśıch funkcionalit. Části kódu, kterým je přǐrazena
jasná zodpovědnost a které nejsou závislé na implementaci jiných část́ı, lze totiž velmi snadno
nahradit.

4.3.2.1 Hexagonálńı architektura
Přesně k takovému účelu byla vytvořena architektura hexagonálńı. Ta rozděluje kód na samotné
jádro aplikace obsahuj́ıćı byznys logiku a adaptéry, které se dále děĺı na primárńı a sekundárńı,
zprostředkovávaj́ıćı komunikaci s vněǰśımi systémy. Primárńı adaptéry se staraj́ı o komunikaci
se systémy, které aplikaci využ́ıvaj́ı. Může se tedy jednat např́ıklad o klienta nebo nějakého
administračńıho nástroje. Sekundárńı zase zajǐst’uj́ı komunikaci se systémy využ́ıvanými aplikaćı.
Tedy např́ıklad databáze nebo služby třet́ıch stran. Odděleńı byznys logiky od vněǰśıch systému
je zajǐstěno právě adaptéry, které s jádrem komunikuj́ı přes jasně definované porty.

Obrázek 4.2 Hexagonálńı architektura [24]

Na hexagonálńı architekturu navazuje i takzvaná onion a clean architektura. V zásadě se však
lǐśı pouze vyšš́ı granularitou vrstev, kterou tento systém nevyžaduje. [25]
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole budou popsány veškeré nástroje a postupy použité při realizaci navrženého
systému.

5.1 Databáze

Doménový konceptuálńı model 3.9 vytvořený v rámci analýzy výrazně pomohl při tvorbě da-
tabáze, jelikož zachycuje hlavńı struktury v doméně a jejich vztahy. Nicméně některé struktury
byly sṕı̌se abstraktńıho charakteru a jejich existence měla pouze zachytit r̊uzné vztahy v doméně,
neńı databáze přesnou kopíı konceptuálńıho modelu. Pro realizaci některých vztah̊u vyjádřených
v konceptuálńım modelu, bylo dokonce nutné vytvořit struktury nové. Databáze se tedy s kon-
ceptuálńım modelem shoduje pouze částečně. Nav́ıc některé struktury nemohly být implemen-
továny v rámci databáze a byly mı́sto toho pojaty jako vlastńı struktury správce událost́ı.

Obrázek 5.1 Schéma databáze
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5.2 Sd́ılené knihovny

Dı́ky tomu, že všechny části systému jsou psány v jazyce TypeScript, bylo možné sd́ılet určité
části kódu. Existuje několik zp̊usob̊u, jak provést sd́ıleńı, avšak většina z nich značně komplikuje
vývojový proces a zpomaluje práci. Proto jsem se rozhodl pro metodu pomoćı nástroje npm link,
která využ́ıvá symbolických odkaz̊u pro sd́ıleńı společného kódu. Při použit́ı TypeScriptu však
vznikaj́ı určité problémy s touto metodou, protože knihovna muśı být po každé změně znovu
sestavena do podoby transpilovaného JavaScriptu, aby mohla být použita v jiných projektech.
Přesto se však tato obt́ıž nevyrovná obrovskému př́ınosu sd́ılených knihoven, který spoč́ıvá nejen
v úspoře psańı a zpřehledněńı kódu, ale také v kontrole typ̊u dat přenášených mezi klientem a
serverem v př́ıpadě TypeScriptu.

5.2.1 Sports

Knihovna, která se zabývá definićı sportu, zjednodušuje jejich využit́ı v daľśıch projektech. Ob-
sahuje kompletńı definice všech sport̊u, což umožňuje projekt̊um, které využ́ıvaj́ı tuto knihovnu,
přistupovat ke sport̊um obecně a snadno tak rozšǐrovat systém o nové sporty pomoćı úprav této
knihovny. Kromě seznamu sport̊u obsahuje knihovna tedy také jejich definice, které zahrnuj́ı
např́ıklad všechny jej́ı možné herńı formáty, maximálńı počet hráč̊u, definici platného skóre nebo
v́ıtěze zápasu.

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

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

},
],
]);

Výpis kódu 1 Definice sport̊u

Tento výpis kódu zobrazuje právě seznam všech sport̊u. Přidáńı sportu do tohoto seznamu
př́ımo odpov́ıdá rozš́ı̌reńı o podporovaný sport v celém systému.
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export function isWinner(
score: Array<number>,
opponentScore: Array<number>
): boolean {

let wonSets = 0;
let lostSets = 0;
for (let round = 0; round < score.length; round++) {

if (score[round] > opponentScore[round]) wonSets++;
else lostSets++;

}

return wonSets > lostSets;
}

Výpis kódu 2 Funkce na ověřeńı výhry

Zde je zase funkce použitá v předešlém seznamu, slouž́ıćı pro zjǐstěńı v́ıtěze zápasu v závislosti
na skóre.

5.2.2 TransferData

Data předávaná mezi klientem a serverem jsou definována právě v této knihovně. Jej́ı použit́ı
výrazně usnadňuje kontrolu přij́ımaných dat na obou stranách. Nicméně, jelikož TypeScript
umožňuje kontrolu pouze primitivńıch typ̊u a ne objekt̊u, bylo nutné definovat tyto funkce pro
každý datový typ samostatně. T́ımto zp̊usobem jsem zajistil, že přenášená data jsou validńı a
odpov́ıdaj́ı očekávaným formát̊um i přes tato omezeńı TypeScriptu.

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

}
export function isPlayerData(obj: any) {

return (
obj && typeof obj.userName === "string" &&
typeof obj.rating === "number"
);

}

Výpis kódu 3 Definice struktury PlayerData

Pod každou definićı objektu následovala funkce pro jej́ı kontrolu. Ta při úspěchu zároveň
přǐrad́ı kontrolovanému objektu daný typ d́ıky User-Defined Type Guards.
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export interface LobbyData {
userId: number;
leaderId: number;
sublobbyA: Array<LobbyMemberData>;
sublobbyB: Array<LobbyMemberData>;

}
export function isLobbyData(obj: any): obj is LobbyData {

return (
obj &&
typeof obj.userId === "number" &&
typeof obj.leaderId === "number" &&
isArray(obj.sublobbyA, "object" , isLobbyMemberData) &&
isArray(obj.sublobbyB, "object" , isLobbyMemberData)
);

}

Výpis kódu 4 Definice struktury LobbyData

V př́ıpadech kdy objekt obsahoval list, bylo nutné zkontrolovat i každou jeho položku a
kontrola se takhle mohla i několikrát vnořit.

5.2.3 Repositories
Posledńı z těchto knihoven slouž́ı pro komunikaci s databáźı PostgreSQL, byla však navržena
pro podporu jakéhokoliv zdroje dat bez nutnosti zásahu do projekt̊u ji využ́ıvaj́ıćıch. Jako jediný
repozitář nebyl sd́ılený mezi všemi, ale pouze mezi serverovými částmi a dokonce i zde se využit́ı
překrývalo jen částečně, takže odděleńı do vlastńı knihovny nebylo nutné. Na druhou stranu to
kód u obou mı́rně zpřehlednilo a oddělilo zodpovědnosti.

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: [clubId, eventName, location, plannedStartTime],

};
await this.pool.query(query);

}

Výpis kódu 5 Přidáńı události do databáze

Jelikož pro komunikaci s databáźı byla využ́ıvána knihovna node-postgres byly operace jako
přidáńı události velmi jednoduché a při použit́ı parametrizovaného query nebylo ani nutné
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ošetřovat vstupy proti SQL injection, jelikož to dělala knihovna sama. Právě zde jde i vidět,
co jsem zmiňoval v části databáze a to že PostgreSQL má problém s rozlǐsováńım velkých a
malých ṕısmen. Problémem se to stává právě když pro své proměnné použ́ıvám camelCase,
který je pro typescript doporučován. Naštěst́ı jde tento problém obej́ıt bez toho aniž bych musel
použ́ıvat dvě r̊uzné konvence a to uvozováńım názv̊u obsahuj́ıćı velká ṕısmena 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 id` ,
values: [clubName, sport, creationTime, userId],

};
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],

};
await client.query(adminQuery);
await client.query("COMMIT" );

} catch (err) {
await client.query("ROLLBACK" );
throw err;

} finally {
client.release();

}
}

Výpis kódu 6 Přidáńı klubu do databáze

V situaćıch, kdy na sobě upravované tabulky vzájemně závisely a nebylo by vhodné upravit
jednu bez druhé, bylo nutné využ́ıt transakce. Tato knihovna implementuje mechanismus trans-
akćı pomoćı try-catch blok̊u, které slouž́ı k zachyceńı potenciálńıch chyb a vráceńı změn zpět1

1rollback
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v př́ıpadě potřeby. V př́ıpadě úspěšného pr̊uběhu transakce jsou zase změny potvrzeny2, č́ımž
se trvale zaṕı̌śı do databáze. T́ımto zp̊usobem knihovna zajist́ı, že všechny změny provedené v
rámci transakce budou provedeny úspěšně a bezpečně.

5.3 Server
Na obou serverových část́ı bylo dodržováno princip̊u hexagonálńı architektury a jelikož obě ko-
munikuj́ı pouze s klientem a databáźı, bylo možné kód rozdělit na dvě části. Oba obsahovaly
controllers, staraj́ıćı se o komunikaci a zpracováńı dat do požadovaného stavu, které následně
zpracuje část vykonávaj́ıćı byznys logiku. V př́ıpadě serveru pro správu dat a autentizaci to byly
services, které z většiny obsahuj́ı pouze kontrolu smysluplnosti př́ıchoźıho dotazu a př́ıpadné
použit́ı databáze přes knihovnu Repositories. Naopak správce událost́ı k těmto services obsa-
huje ještě vlastńı struktury, které zachycuj́ı stav dané události a taktéž vykonávaj́ı pouze byznys
logiku.

5.3.1 Správce dat a autentizace
Jak již bylo řečeno tato část slouž́ı jako prostředńık mezi klientem a databáźı, přičemž hĺıdá
zda jsou prováděny pouze povolené operace. Při vývoji byl využit framework Express.js, který
výrazně zjednodušuje vytvořeńı a nastaveńı REST API. Na této části je taktéž implementována
autentikace, která je dále použ́ıvaná v celém systému. Autentikace je zajǐstěna pomoćı JWT
token̊u, které se generuj́ı při každém úspěšném přihlášeńı a jsou poslány klientovy, který se jimi
posléze ověřuje bez nutnosti opakovaného zadáváńı hesla. JWT tokeny se po źıskáńı ukládaj́ı do
bezpečného úložǐstě, kde z̊ustávaj́ı i po vypnut́ı aplikace a neńı tak nutné se znovu přihlašovat. V
prvotńım přihlášeńı je však nutné heslo poslat. Z d̊uvodu bezpečnosti se tak pośılá již zašifrované,
přičemž na serveru se šifruje znovu a to se soĺı tak, aby mohlo být bezpečně uloženo v databázi.

public add = async (req: Request, res: Response) => {
try {

const userId: number = res.locals.userId;
if (!Client.isAddParticipantData(req.body))
throw new WrongDataFormatError();
await this.participantService.add(
userId,
req.body.targetUserId,
req.body.eventId
);
const msg: string = "Participant role created" ;
res.status(StatusCodes.CREATED).json(msg);

} catch (err) {
errorHandler(err, res);

}
};

Výpis kódu 7 Controller pro přidáńı účastńıka

Tato část kódu je konkrétńı metodou participant controlleru, která kontroluje zda žádost o
přidáńı účastńıka na událost obsahuje všechna potřebná data. Knihovna TransferData nám zde
velmi pomáhá při kontrole daného typu.

2commit
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public async add(
userId: number,
targetUserId: number,
eventId: number
): Promise<void> {

const clubId = 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);

}

Výpis kódu 8 Service pro přidáńı účastńıka

V př́ıpadě že žádost úspěšně projde předchoźım controllerem, pokračuje právě touto service.
Ta kontroluje, zda odeśılatel žádosti má potřebná oprávněńı a pokud ano, provede operaci na
databázi.

5.3.2 Správce událost́ı

Serverová část staraj́ıćı se o správu událost́ı. Pro rychlý př́ıstup k dat̊um a jednoduchou ma-
nipulaci s nimi, ukládá jejich část do vlastńıch struktur, kde je společně se services prováděna
byznys logika. V těchto strukturách je prováděn i samotný matchmaking, pro který je nutné si
udržovat mimo jiné i aktuálńı seznam připojených skupin nebo nab́ıdnutých zápas̊u. Uživatelé
maj́ı taktéž svoji vlastńı strukturu, ve které jsou na serveru udržováni a která obsahuje i jejich
vlastńı WebSocket, tak aby jim server mohl kdykoliv poslat zprávu. Uživatelé jsou taktéž povinně
členy skupin, ve kterých se pak mohou účastnit matchmakingu. Struktura skupiny zase umožňuje
snadné adresováńı všech uživatel̊u v ńı připojených. Matchmaking se provád́ı periodicky podle
stanovené konstanty a po nab́ıdnut́ı zápasu maj́ı vedoućı skupin čas do daľśıho matchmakingu
na přijmut́ı. K zahájeńı zápasu docháźı pouze tehdy, když je navržený zápas přijmutý všemi
skupinami3. Jelikož správce událost́ı použ́ıvá pro komunikaci s klientem WebSocket, autentikace
pomoćı JWT token̊u je nutná pouze při připojeńı. Připojeńı se na socket se provád́ı vždy se
specifikovaným ID události a odpov́ıdá tak tedy i připojeńı se na samotnou událost. Stejně tak
odpojeńı se od WebSocket je ekvivalentńı opuštěńı události.

3respektive jej́ımi vedoućımi
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public invite(user: User, targetUser: User, sublobby: "A" | "B" ) {
if (!this.isLeader(user)) throw new NotLeaderOfLobbyError();
if (this.isMember(targetUser)) throw new AlreadyMemberOfLobbyError();
if (this.matchmakingGroup) throw new InMatchmakingError();

if (sublobby === "A" ) this.invitedA.add(targetUser);
else if (sublobby === "B" ) this.invitedB.add(targetUser);
const data: Server.LobbyInvitationData = {

leaderId: user.getUserId(),
leaderName: user.getUserName(),
sublobby,

};
targetUser.send(Server.LOBBY_INVITATION_RESPONSE, data);

}

Výpis kódu 9 Pozváńı do skupiny

Tato funkce kontroluje zda je uživatel, který zve, oprávněn tuto akci provést a následně pośılá
pozvánku uživateli, který je zván.

I přes to, že funkce matchmakingu je na této části velmi významná, je pro svou délku a
složitost nevhodná na vypsáńı. Zmı́nit lze však část funkce na hodnoceńı, která je taktéž d̊uležitou
součást́ı celé aplikace.

export default (
sport: string,
teamRatingA: number,
teamRatingB: number,
scoreA: Array<number>,
scoreB: Array<number>
): { teamRawRatingDifferenceA: number; teamRawRatingDifferenceB: number } => {

const probOfWinningA =
1 / (1 + Math.pow(10, (teamRatingA - teamRatingB) / 400));
const probOfWinningB = 1 - probOfWinningA;
const simpleResultA = Sports.isWinner(sport, scoreA, scoreB) ? 1 : 0;
const simpleResultB = 1 - simpleResultA;

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

};

Výpis kódu 10 Částečný výpočet nové úrovně

Zde je uplatněna část vzorce na výpočet nového hodnoceńı. K-faktor je zde vynechán, aby
mohl být později uplatněn hráč̊uv vlastńı K-rating na jeho nové hodnoceńı a nikoliv skupinový.

5.4 Klient
Klient použ́ıvá UI knihovnu React Native Paper, která značně usnadňuje design celé aplikace a
knihovnu React Navigation použ́ıvanou k přechodu mezi r̊uznými obrazovkami.
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Uživatelské testováńı

Aplikace proběhla uživatelským testováńım, kterého se zúčastnili čtyři lidé. Každý z těchto lid́ı
prošel třemi testovaćımi scénáři a následně podal zpětnou vazbu k tomu jak se scénáře podařilo
proj́ıt.

6.1 Testovaćı scénáře

6.1.1 Testovaćı scénář 1
1. Zaregistruj si nový účet

2. Přihlas se na tento účet

3. Přejdi do vytvořeného klubu pro badminton

4. Požádej o přijmut́ı na některou z událost́ı v tomto klubu

5. Po přijmut́ı vejdi do události

6. V události přidej hráče do svého týmu

7. Spust’ zápas

8. Zadej skóre

9. Přejdi do svého profilu a zkontroluj, zda je zde zápas již zapsaný

6.1.2 Testovaćı scénář 2
1. Vytvoř klub a v něm událost

2. Počkej až někdo podá žádost o připojeńı se

3. Potvrd’ jeho žádost

4. Odstartuj událost

5. Připoj se do ńı

6. Připoj se do matchmakingu a počkej až se ti nab́ıdne nějaký návrh na zápas
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7. Odmı́tni ho a odejdi z matchmakingu

8. Ukonči událost

9. Aktualizuj seznam událost́ı a zkontroluj, že smazaná událost chyb́ı

6.1.3 Testovaćı scénář 3
1. Podej žádost o připojeńı se do prob́ıhaj́ıćı události

2. Počkej až tvoji žádost někdo potvrd́ı

3. Připoj se do události a čekej ve své skupině dokud tě někdo nepozve do své vlastńı

4. Nejprve odmı́tni nab́ıdku

5. Poté ji přijmi

6. Nech vedoućıho skupiny zahájit matchmaking

7. Počkej než se zápas najde, spust́ı a nakonec ukonč́ı

8. Odejdi z události a zkontroluj zda se zápas propsal do tvé úrovně

6.2 Zpětná vazba ke scénář̊um
Z testováńı vyplynuly následuj́ıćı nedostatky aplikace. Prvńım z problémů bylo nepřehledné
zadáváńı skóre výsledk̊u zápas̊u, u kterého nebylo jasné k jaké straně patř́ı jaké skóre. Daľśı
výtkou byl př́ıpad, kdy došlo k neshodě zadaného skóre oběma hráči a nebylo na to upozorněno.
Posledńım poznatkem bylo, že vytvořený klub nebo událost bylo velmi snadné bez potvrzeńı
smazat.



Kapitola 7

Návrhy na zlepšeńı

V této kapitole představuji návrhy na zlepšeńı, které bud’ př́ımo vyplynuly z předchoźıch kapitol
nebo jsou výsledkem aktivńıho hledáńı nových př́ıstup̊u.

7.1 Návrhy vyplývaj́ıćı z uživatelského testováńı

Z výsledk̊u testováńı jsem dospěl k potřebě upravit uživatelské rozhrańı předevš́ım při zadáváńı
skóre zápasu. Dále pak nutnost potvrzeńı při d̊uležité operaci, jako je např́ıklad mazáńı klubu
nebo opuštěńı matchmakingu. Neupozorněńı na neshodné skóre naopak nevid́ım jak veliký problém,
předevš́ım proto, že tato situace stejně nejde nijak ovlivnit. Možným řešeńım by však bylo pe-
nalizováńı hráč̊u u kterých opakovaně docháźı k podobným neshodám.

7.2 Návrhy vyplývaj́ıćı z nesplněných požadavk̊u

Funkčńı požadavky, které nakonec implementovány nebyly představuj́ı jasný předmět daľśıho
vývoje. Jelikož se ale jednalo o požadavky s ńızkou prioritou neznamená to nutně, že by při daľśım
vývoji měli být upřednostňovány. Jedńım z těchto požadavk̊u je registrace uživatelského účtu přes
služby třet́ıch stran. Vzhledem k tomu, že knihovny zprostředkovávaj́ıćı tuto funkci jsou, stejně
jako současný autentizačńı systém, založené na tokenech, neměla by implementace představovat
sebemenš́ı problém. Použ́ıváńı aplikace bez registrace je daľśım z nesplněných požadavk̊u, u
kterého si však již nejsem jistý zda by pro aplikaci představoval jakýkoliv užitek. To stejné však
neplat́ı o možnosti přidáńı offline hráče do skupiny. Dle mého názoru by užitek takové funkce
výrazně převýšil náročnost jej́ı implementace. Aktuálně totiž neexistuje možnost účasti osoby,
která neńı uživatelem, což snižuje př́ıvětivost celého systému. Daľśı z d̊uležitých požadavk̊u je
vytvářeńı a správa turnaj̊u. Turnaj je taktéž jistým typem matchmakingu, který je v klubech
velmi obĺıbený. V rámci práce ale nebyl implementován hlavně z d̊uvodu velké náročnosti. Proto
by tato funkcionality byla nejsṕı̌s hlavńım bodem daľśıho vývoje.

7.3 Daľśı návrhy

Tyto návrhy lze rozdělit na tři kategorie: nové funkcionality, zdokonaleńı těch současných a
zlepšeńı infrastruktury, spoč́ıvaj́ıćı předevš́ım ve zvýšeńı bezpečnosti a škálovatelnosti.
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7.3.1 Nové funkcionality
Ověřováńı emailu, změna hesla, kontrola maximálńı délky vstupu nebo filtry pro snazš́ı vy-
hledáváńı v seznamech jsou funkce, které jsou velmi užitečné a neměly by tedy chybět ani v
této aplikaci. Žádoućı je taktéž možnost přerušeńı kteréhokoliv nač́ıtáńı bez nutnosti restartovat
aplikaci, přidáńı možnosti zobrazeńı statistik ostatńıch hráč̊u, graf s historíı elo ratingu nebo
možnost filtrovat obĺıbené kluby či přihlášené události.

7.3.2 Zdokonaleńı současných funkcionalit
Zdokonalit lze předevš́ım samotné algoritmy matchmakingu a hodnoceńı hráč̊u. Vylepšeńı by
mohlo spoč́ıvat bud’ pouze v úpravě již existuj́ıćıch algoritmů a jejich optimalizaci nebo dokonce
jejich úplným nahrazeńım. V současných algoritmech je mimo jiné velký prostor pro zlepšeńı
ve zvoleńı vhodněǰśıch konstant pro K-faktor a počátečńı úroveň. Zohledněni skóre při výpočtu
nové úrovně hráče by taktéž mohla výrazně pomoci přesnosti hodnoceńı.

7.3.3 Zlepšeńı infrastruktury
V rámci serveru by bylo vhodné omezit maximálńı počet požadavk̊u, které může jeden klient
poslat za určitý časový úsek, tak aby nedošlo k zahlceńı v př́ıpadě útoku. Pro bezpečnost je také
nutné ověřovaćı JWT tokeny periodicky zneplatňovat a generovat nové, aby v př́ıpadě odcizeńı
tokenu źıskal útočńık kontrolu nad účtem pouze dočasně. S debugováńım by zase mohlo pomoci
zaznamenáváńı veškerých operaćı provedených na serveru pomoćı log̊u. Za zvážeńı také stoj́ı
použit́ı některé z in-memory databáźı, jako např́ıklad Redis, pro lepš́ı škálovatelnost.
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Závěr

V této práci jsem úspěšně vyvinul mobilńı aplikaci pro hodnoceńı a matchmaking hráč̊u badmin-
tonu. Nejdř́ıve jsem sestavil seznam konkrétńıch požadavk̊u na základě rešerše konkurenčńıch
aplikaćı. Tyto požadavky jsem následně pomoćı modelu př́ıpad̊u užit́ı jasně specifikoval a s
využit́ım diagramů tř́ıd a aktivit d̊ukladně zanalyzoval problémovou doménu matchmakingu
hráč̊u badmintonu pomoćı mobilńı aplikace. Po této analýze jsem se přesunul na samotný návrh
řešeńı, kde jsem systém rozdělil na klienta a dvě rozd́ılné serverové části. Prvńı část spravuj́ıćı
předevš́ım autentizaci a př́ıstup k dat̊um a komunikuj́ıćı s klientem přes REST API a druhou
využ́ıvaj́ıćı WebSocket API pro rychlou odezvu při vytvářeńı skupin a matchmakingu na sa-
motných událostech. Pro obě tyto části byla zvolena databáze PostgreSQL, architektura MVC
a běhové prostřed́ı Node.js. Pro klienta byla zase vybrána knihovna React Native, podporuj́ıćı
multiplatformńı vývoj. Navržené řešeńı jsem následně implementoval a řádně otestoval. Ze stano-
vených požadavk̊u na aplikaci se mi podařily implementovat nejen všechny nutné, ale i některé vo-
litelné. Př́ıkladem můžou být tedy nejen hlavńı funkce jako samotný matchmaking, automatický
přepočet úrovně nebo zobrazeńı žebř́ıčku nejlepš́ıch hráč̊u, ale i zobrazeńı statistik hráče a jeho
historii zápas̊u nebo možnost účastnit se matchmakingu jako skupina. Nav́ıc d́ıky d̊uslednému
naplněńı nefunkčńıch požadavk̊u bude daľśı vývoj v podobě rozš́ı̌reńı o nový sport nebo překlad
otázkou pouze několika minut.
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Př́ıloha A

Sńımky obrazovky aplikace
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Obrázek A.1 Obrazovka sport̊u
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Obrázek A.2 Obrazovka klub̊u
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Obrázek A.3 Obrazovka žebř́ıčku
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Obrázek A.4 Obrazovka událost́ı
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Obrázek A.5 Obrazovka skupiny
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Obrázek A.6 Obrazovka skupiny se spoluhráčem
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Obrázek A.7 Obrazovka zadáváńı skóre
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Obrázek A.8 Obrazovka matchmakingu
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Obrázek A.9 Obrazovka doporučeného zápasu
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