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Abstrakt

Tato bakalarska préce se zaméruje na navrh a implementaci funkéniho prototypu serve-
rové ¢asti (backendu) karetni sbératelské hry. Serverova ¢ast hry je jedna ze dvou ¢asti,
ze kterych se cely projekt karetni hry skldda. Tato cast aplikace zajistuje zejména vyko-
navani aplikacnich procest véetné herni logiky a ukladani dat do databaze. Druhou c¢asti
projektu je poté klientska ¢ast (frontend), ktera je spousténa na jednotlivych mobilnich
zafizenich s operacnim systémem Android a slouzi jako uzivatelské rozhrani pro hrace
hry. Tato prace se vSak nezaméruje na klientskou ¢ast projektu, ale pouze specificky na
jeho serverovou c¢ast.

V ramci procesu vyvoje serverové ¢asti projektu je vyuzito sluzeb platformy Google
Firebase. Prace se zabyva specifikaci funkénich a nefunkénich pozadavki kladenych na
backendovou ¢ast a navrhem databazového modelu urceného pro ukladani dat v data-
béazi Cloud Firestore. Déle se zabyva navrhem a implementaci rozhrani pro spousténi
funkcionalit podporovanych serverovou ¢asti hry. Toto rozhrani je vystaveno klientské
Casti za pouziti technologie cloudovych funkci. Nakonec se price zaméruje na testovani
vytvoreného funkéniho prototypu.

Klicova slova karetni hra, Firebase, Cloud Firestore, cloudové funkce, Python, tvorba
zapasu, backend, bezserverova architektura

Abstract

This bachelor thesis focuses on the design and implementation of a functional prototype
of the server part (backend) of a collectible card game. The server part of the game is one
of the two parts that make up the entire card game project. This part of the application
mainly provides the execution of application processes including game logic and data
storage in the database. The second part of the project is the client part (frontend),
which is run on individual mobile devices running the Android operating system and
serves as the user interface for the game players. However, this thesis does not focus on
the client part of the project, but only specifically on the server part of the project.

In the process of developing the server part of the project, the services of the Google
Firebase platform are used. This thesis deals with the specification of functional and
non-functional requirements placed on the backend part and designing a database model

ix



Abstrakt

intended for storing data in the Cloud Firestore database. It also deals with the design
and implementation of the interface for running the functionalities supported by the
server side. This interface is exposed to the client part using cloud functions technology.
Finally, the thesis focuses on testing the developed functional prototype.

Keywords card game, Firebase, Cloud Firestore, cloud functions, Python, matchma-
king, backend, serverless architecture
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Uvod

Za posledni dekady se trh s poc¢itacovymi hrami rapidné zménil a rozvinul. Dnes je jiz na
trhu nespocet hernich tituld riiznych hernich zanra, at uz pro pocitace, mobilni telefony,
tablety ¢i nejriznéjsi herni konzole. Nékteré z hernich tituli jsou placené, jiné jsou ke
hrani zcela zdarma nebo jsou v rdmci nich placené jen nékteré casti hry.

Fenoménem poslednich desitek let v hernim odvétvi se stal zanr sbératelskych ka-
retnich her. Hrac¢i v takovych hrich se zaméiuji na sbirani karet, ze kterych si mohou
nasledné skladat své karetni balicky. S témito balicky karet se mohou hraci poté tcastnit
riznych typu zapasu specifickych pro danou hru a porovnavat si své sily s jinymi hradi.
Puvodni fyzicka forma sbératelskych karetnich her se zacala ¢asem déle rozvijet v jejich
digitalni verze [1].

Ve své bakalafské préci se zamérim na vyvoj funkéniho prototypu backendu karetni
sbératelské hry pro mobilni telefony s operacnim systémem Android. V ramci tohoto
vivoje budu spolupracovat se studentem FIT CVUT Vojtéchem Mickou, ktery rovnéz
pracuje na své bakalarské praci, v ramci které se zaméruje naopak na frontend pro
tuto karetni hru. Koncept jiz zminéné karetni hry vymyslel Vojtéch Micka a bude v mé
bakalarské praci pozdéji vysvétlen a popsan. V prubéhu své bakalarské prace navrhnu
a implementuji funkéni prototyp backendu zminéné karetni hry, vhodné jej otestuji a na-
sadim na cilovou platformu podle vyuzité technologie.
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Kapitola 1

Cile prace

Cilem celé této prace je zejména vytvorit funkéni prototyp serverové ¢asti sbératelské
karetni hry, na ktery bude mozno napojit klientskou aplikaci, jejiz vyvoj je naplni ba-
kalarské prace mého kolegy Vojtécha Micky.

Cilem teoretické c¢asti prace je popsat koncept navrzené karetni hry, ktery vymyslel
student Vojtéch Micka, a také popsat technologie vybrané pro implementaci backendu
této karetni hry.

Cilem praktické c¢asti prace je zejména navrhnout a implementovat funkéni prototyp
backendu sbératelské karetni hry. Diléim cilem v této Casti bude také specifikovat poza-
davky, které jsou na vytvarenou aplikaci kladeny. Backend hry bude umoznovat hrat hru
pro dva realné hrace a také hrat hru pro jednoho redlného hrace s robotem. Navic bude
podporovat tvorbu hernich zdpasu v redlném case (matchmaking). Bude potfeba, aby
backend vhodné komunikoval s frontendem karetni hry, jehoz vyvoj je naplni bakalar-
ské prace studenta Vojtécha Micky. Dalsim cilem praktické ¢asti je vytvoreny prototyp
backendu vhodné otestovat a nasadit na cilovou platformu.
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Kapitola 2

Popis konceptu karetni hry

Tato kapitola se zabyva struénym popisem konceptu karetni hry, ktery navrhl kolega
Vojtéch Micka. Cely podrobny popis je k nalezeni v jeho bakalaiské praci s nazvem
Frontend karetni hry pro OS Android.

V této hie mohou hraci skladat ze svych karet své karetni balicky po deviti kartach,
se kterymi se mohou poté tcastnit zapasua s jinymi hraci. Kazda karta obsahuje jeden ze
t¥{ hernich zivla, silu ttoku, pozitivni schopnost a negativni schopnost. Zapasu se ve hie
mohou tcastnit pouze dva hraci. Zacina se okamzikem, kdy maji oba hraci stejny pocet
zivotd a tii nahodné karty ze svého balicku drzi v ruce. V pribéhu zapasu muze nastat
nanejvys 9 kol. V kazdém jeho kole musi odehrat oba hraci jednu svou kartu z ruky a ze
zbyvajicich karet svého balicku si dobiraji na zacatku dalsich kol vzdy jednu nahodnou
kartu. Jakmile oba hraci v daném kole odehraji karty, pak je kolo vyhodnoceno. Dané
kolo vyhraje ten, jehoz zivel na odehrané karté vyhrava proti zivlu karty druhého hrace.
Podle pravidel jsou poté uplatnény sily ttoku a efekty jednotlivych karet. Toto po vy-
hodnoceni kazdého kola mtize jednoho z hrac¢ia zranit natolik, ze uz nebude mit zadné
své zivoty a zapas skonci ve prospéch druhého hrace s vice zivoty. Pokud nikdo béhem
9 kol v zapase nezemfe, pak vyhraje ten hrac, ktery ma vice zivotl, pripadné hra skonci
remizou. [2]
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Kapitola 3

Analyza

V této kapitole jsou specifikovany funkéni a nefunkéni pozadavky kladené na aplikaci
a také popsany technologie vybrané pro implementaci.

3.1 Funkc¢ni a nefunkéni pozadavky

Nasledujici podsekce specifikuji vycty a popisy funkénich a nefunkénich pozadavki, které
jsou na navrh a implementaci backendové c¢asti aplikace kladeny. Na tvorbé pozadavki
jsem spolupracoval s kolegou Vojtéchem Mickou.

3.1.1 Funkc¢ni pozadavky

Vycet funkénich pozadavki na aplikaci je néasledujici:

1.

Zalozeni nového uzivatelského ti¢tu — backend aplikace bude podporovat moz-
nost pro tvorbu nového uzivatele v systému.

. Hra pro dva hrace — karetni hru bude mozné hrat v rezimu jeden hrac¢ proti

jednomu hraci po siti.

. Hra hrace proti robotovi — karetni hru bude mozné hrat v rezimu jeden hrac proti

jednomu robotovi po siti, pokud nebude dostupny dostatek redlnych hrac¢a v daném
case.

. Tvorba zdpast (matchmaking) — aplikace bude zajistovat automatickou tvorbu

zapasu pro dva hrace, nebo pro jednoho hrace a robota.

. Zarazeni hrace do fronty pro tvorbu zapasa — pokud bude chtit uzivatel hrat

zapas, bude zarazen do ¢ekaci fronty, ve které mize byt sparovan do zdpasu s jinym
hracem. Pokud bude ve fronté ¢ekat déle nez dany limit a nebude s nikym sparovan
do zapasu, bude vytvofen zapas pro néj a pro robota.

. Odebrani hrace z fronty pro tvorbu zapasti — pokud nebyl uzivatel dosud

s nikym sparovan do zapasu, bude moci odejit z fronty pro tvorbu zdpasi.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Analyza

. Potvrzeni zahajeni zapasu — moznost klienta odeslat potvrzeni pro zahajeni za-

pasu, pokud jiz byli hrac¢i sparovani pro vytvoreni zapasu.

. ReSeni stavu neaktivniho zahajeni zapasu - aplikace bude fesit stav, kdy dojde

ke sparovani hraci z fronty pro tvorbu zapasu, ale nedojde k potvrzeni zahajeni
zapasu od obou z nich.

Odehrani tahu v zapasu — hra¢ bude schopen odehrat svij tah v daném kole
karetni hry.

Reseni stavu neaktivniho zapasu — backend aplikace bude podporovat moznost
pro feseni situace, kdy se odehrani obou tahii hrac¢i v daném kole neuskuteéni do
daného limitu. Takovy zdpas bude predcasné ukoncen kvuli neaktivité a prislusné
vyhodnocen.

Vyhodnoceni kola v zapasu — jakmile jednotlivé kolo zapasu dospéje do stavu, ze
oba hrac¢i budou mit odehréano, pak bude kolo vyhodnoceno.

Vyhodnoceni zapasu — jakmile stav zapasu dojde do konecného stavu, bude au-
tomaticky backendem aplikace vyhodnocen. Hrac¢i mohou za vyhru ziskat denni od-
meény.

Sprava hernich karet — backend aplikace bude umoznovat spravovat herni karty
a herni efekty, se kterymi herni karty pracuji.

Sprava balickt hernich karet — hraci budou moci upravovat herni karty obsazené
ve svych baliccich karet, se kterymi mohou hrat v zapasech proti hractm.

Zména prezdivky — aplikace bude umoznovat uzivateli zménu své prezdivky.

Koupeni hernich karet — jednotlivi uzivatelé aplikace si budou moci zakoupit herni
karty, se kterymi budou moci hrat zapasy.

Pronajem hernich karet — jednotlivi uzivatelé aplikace si budou moci pronajimat
herni karty, se kterymi budou moci odehrat jen dany pocet zapasi.

Nastaveni automatického prodlouzeni pronajmu hernich karet — aplikace
bude umoznovat hra¢tim nastavit si pro svou pronajatou kartu automatické prodlu-
zovani prondjmu. Takovy prondjem bude prodluzovat pronajmy dané karty, dokud
nebude pozdéji zrusen.

Herni mény — aplikace bude podporovat dvé herni mény, které budou pouzivany
pro platby za koupi a pronajem karet.

Koupé hernich mén — aplikace bude umoznovat uzivatelim navysit si sva konta
hernich mén.
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3.1.2 Nefunkcéni pozadavky

Vycet nefunkénich pozadavki na aplikaci:

1. Hra pro OS Android — backendovou ¢ast aplikace bude mozno napojit na klienta,
ktery bude spoustén na zafizenich s opera¢nim systémem Android.

2. Skalovatelnost aplikace — backend aplikace bude $kélovatelny pro moznost zvét-
sujici se uzivatelské zakladny.

3. Rozsiritelnost hernich karet a efektd — hru bude mozno jednoduse rozsirovat
o nové herni karty a jejich efekty.

3.2 Diagram pripada uziti

3.2.1 Klientsti aktéri

Klientska cast mize byt bud piihlasend, nebo neprihlasend vzhledem k herni aplikaci.
Server umozni splnéni klientskych pozadavkt jen ptrihlasenym klienttim. Na obrazku 3.1
lze vidét strukturu jednotlivych klientskych aktéri.

Klient

Prihlaseny Klient Neprinlaseny klient

B Obrazek 3.1 Struktura klientskych aktéra
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3.2.2 Diagram klientskych pripada uziti

Na obréazku @ lze vidét zndzornéné pripady uziti, které muze provadét na serveru kli-
ent prihlaseny do herni aplikace. Tyto ptripady uziti uvedené v diagramu vychdazi primo
z funkcénich pozadavki kladenych na herni backend. Jejich blizsi popis zde tedy neuva-
dim, jelikoz byl v textu jiz zminény.



Server

A

n npedrad weadel(

N«

(=

Zarad hrace do fronty Potvrd zahajeni zapasu

Vytvof nového uZivatele

Pronajmi herni kartu Kup herni ménu Uprav karty v bali¢ku

Nastav automaticky
pronajem Karty

Zkontroluj neaktivitu Kup herni kartu Zmén prezdivku

Vv zapasu

Odeber hrace z fronty Odehraj tah v zapasu

Prihlaseny
klient

B Obrazek 3.2 Diagram piipadu uziti pro klientskou ¢ast hry

IT
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3.3 Popis technologie

Tato podkapitola se zabyva blizsim popisem technologii vybranych pro vyvoj backendu
karetni hry.

Po diskuzi a domluvé s Vojtéchem Mickou jsme se rozhodli, ze obé ¢asti naseho
projektu karetni hry (backend i frontend) budeme implementovat s pomoci platformy
Google Firebase.

V nasledujicich podkapitolach se budu zabyvat bliz§im popisem technologii vybra-
nych pro vyvoj mé backendové ¢asti aplikace.

3.3.1 Google Firebase

,Firebase je backendovd platforma pro vytvareni webovijch a mobilnich aplikaci.” [3]
(vlastni preklad)

Platforma je vlastnéna spolecnosti Google. Nabizi rtzné sluzby spojené s vyvojem
aplikaci. Tim vyvojairam miize znacné usnadnit préaci, jelikoz se tak nemuseji zamé-
fovat na vlastni implementaci nékterych sluzeb, které jim poskytne pravé platforma
Firebase [3].

Firebase se zaméruje na t¥i druhy problematiky, které se pri zivotnim cyklu softwaru
snazi lidem zjednodusovat. Jedna se o:

= samotny aplikacni vyvoj,
= vydani aplikace a nasledné monitorovani jejtho chodu,
= véci tykajici se propagace aplikace [3].

Platforma Firebase nabizi dva cenové plany Spark a Blaze pro vyuzivani svych sluzeb.
Plan Spark je plné zdarma a v rdmci jeho pouzivani je uzivateli ve Firebase dostupnd fada
sluzeb (avSak s uréitymi omezenimi). Plan Blaze je poté na rozdil od planu Spark plné
placeny, kdy c¢lovék plati podle toho, jak moc rizné Firebase sluzby ve skutecnosti vy-
uziva (zdkladni neplacené limity planu Spark vSak zustavaji uzivateli zachovany). Tento
plén jiz nemd zadnd omezeni, takze uzivatel si musi své vydaje na platformé hlidat [4].

3.3.2 Cloudové funkce

Cloudové funkce (Cloud Functions) jsou jednou ze sluzeb, které platforma Firebase
v ramci své nabidky nabizi.

Nasledujici odstavec uvadi, jak spole¢nost Firebase popisuje svou sluzbu cloudovych
funkei na svych strankach.

,, Cloudové funkce pro Firebase je bezserverovy framework, ktery umoznuje automatic-
kym zpisobem spoustet backendovy kod v reakci na uddlosti vyvolané uddlostmi na pozadi,
HTTPS pozadavky, administrdtorskym SDK mnebo dlohami plinovace cloudu. Vds kod
v jazycich JavaScript, TypeScript nebo Python je uloZen v infrastrukture Google Cloud
a bézi ve spravovaném prostredi. Neni potreba spravovat a skdlovat vlastni servery.“ [5]
(vlastni preklad)

Jak je jiz zminéno v predchozim odstavci, cloudové funkce od Firebase jsou sluzbou,
ktera nese znaky takzvané bezserverové architektury. Bezserverova architektura je obecné
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,2pusob, jak vytvdret a provozovat aplikace a sluzby“ (vlastni ptreklad), aniz bychom
museli néjak dodatec¢né konfigurovat servery a infrastrukturu prostredi, ve kterém poté
dand aplikace bézi. O tuto spravu serveru se postard néjakd treti strana (spolecnost).
S tim se poji také pripadna jednoduchost skalovani serveru pro uzivatele bezserverové
architektury. Vsechno zminéné usnadnuje vyvojariam aplikace praci, a proto se mohou
peclivéji zamérovat na spravnost jejiho fungovani a funkcionalit [6].

Dale je potreba zminit, ze pfi jednotlivych zavolanich riznych cloudovych funkci, je
jejich vykonavani vzajemné v cloudovém feseni izolovéno [5].

V téchto cloudovych funkcich bude kéd backendové ¢ésti aplikace posléze implemen-
tovan, takze jeho nasazeni na produkéni server by nemél byt problém, jelikoz jej nebude
potieba néjak zvlasté slozité konfigurovat a podobné.

Cloudové funkce pro Firebase se daji implementovat ve tfech programovacich jazy-
cich. Ja si pro svou implementaci zvolil jazyk Python verze 3.12; protoze je mi ze vsech
t11 dostupnych jazyka nejblizsi a taky jsem se s nim trochu jiz v praxi setkal. I presto
pro mé bude psani tak velkého projektu v jazyce Python nové, coz pro mé predstavuje
jak vyzvu, tak i novou zkusenost do zivota.

Jak jsem jiz zminil, pro cloudové funkce existuje vicero riznych zptsobi, jak mohou
byt na serveru spoustény. Pro potieby této prace vsak pravdépodobné nejvice vyuziji
druh cloudovych funkei, které mohou byt volany piimo z SDK klientské aplikace (tedy
frontendové ¢asti naseho projektu). Tyto cloudové funkce se nazyvaji volatelné HTTP
funkce (HTTP Callable functions). Typ téchto cloudovych funkei fesi oproti typu funket,
které lze spoustét jen s pomoci HT'TP pozadavki, navic také ovérovani autentizacnich
tokentl, které jsou automaticky prikladany pti volani dané cloudové funkce z klientského
SDK do pozadavku klienta, jsou-li na strané klienta dostupné [7].

3.3.3 Databaze

Databéze je z hlediska potieby uklddani aplikacénich dat velmi zdsadni komponentou pro
mou praci.

Pro tucely této hry bude potieba evidovat zejména data jednotlivych hrach, zapast,
karet a efekti. Predpokladam, ze objemy uchovavanych dat pro potieby této prace mo-
hou dosahovat nejvyse fadu jednotek gigabajti. Vzhledem k tomu, ze vyvijené aplikace
je tahovou hrou, ¢as databazového zpracovani neni zcela kritickou metrikou. Bude vsak
vhodné, aby pouzitd databdze méla moznost dobré skalovatelnosti v pripadé, ze by se
uzivatelskd zakladna a s tim i objem uchovavanych dat ¢asem zvétsoval. Bude potreba,
aby pouzitd databaze umoznovala transakéni zpracovani pro udrzeni konzistence dat
v databazi.

Google Firebase nabizi v ramci svych sluzeb dvé rizné NoSQL databaze, které pro-
vozuje ve svém cloudovém ulozisti. Jedna se o databaze Cloud Firestore a Realtime
Database. Cloud Firestore je databazi, kterou na webu Firebase doporucuji pouzit v pii-
padé, ze je uzivatel jejich novym zékaznikem [8].

V nasledujicich sekcich popisi nékteré vlastnosti obou nabizenych databdazi a na konci
zvolim tu, kterd je vhodnéjsi pro potreby mé prace.



Analyza

3.3.3.1 Cloud Firestore

,Cloud Firestore je flexibilni, skdlovatelnd databdze pro mobilni, webovy a serverovy vy-
voj“ (vlastni preklad) [9]. Jednd se o dokumentovou NoSQL databdzi, ¢imz se znacéné
odlisuje od béznych rela¢nich SQL databézi [9][10]. Data totiz uchovava v dokumentech
sdruzovanych v kolekcich. Jednotlivé ulozené dokumenty v databdzi mohou obsahovat
data reprezentovand jednoduchymi datovymi typy, ale také riznymi ,komplexnimi vno-
rengmi objekty“ (vlastni preklad) ¢i podkolekcemi [9].

Strucné porovnani nékterych zakladnich pojmu a konceptii mezi relaécnimi SQL a do-
kumentovymi NoSQL databdzemi uvadim v tabulce 3.1. Tabulka byla vypracovana na
zakladé srovnavani SQL databazi a databiaze MongoDB, coz je jeden ze zastupcu doku-
mentovych NoSQL databézi [11].

B Tabulka 3.1 Porovnani zédkladnich pojmi a koncepti mezi relaénimi SQL a dokumentovymi
NoSQL databdzemi. Ziskdno z webu MongoDB [10]

Rela¢ni SQL databéze ‘ Dokumentové NoSQL databaze

databéaze databéaze

tabulka kolekce

radek v tabulce dokument

sloupec v tabulce polozka v dokumentu

Tato databaze také podporuje znacné moznosti pro dotazovani se nad daty v data-
bazi. Jednotlivé dotazy mohou provadét jak razeni, tak i filtrovani zaroven, uzivatel mize
navic specifikovat vicero podminek pro filtrovani dat najednou. Diky vyuzité indexaci
muze byt rychlost providéni dotazi nad touto databazi znacéné zvysena [9)].

Databaze Cloud Firestore je navrhnuta tak, aby se dala dobie automaticky skalo-
vat [8][9]. Je nabizena ve vice konfiguracich pro pouziti v jedné nebo i ve vice oblastech
napri¢ ruznymi datovymi centry umisténymi rizné po svété. Toto umoznuje zajistit, aby
databéze byla skélovatelna a vysoce dostupna v globalnim méfitku. Skalovani databéze
poté probihd automaticky a jeho limity ,jsou priblizne 1 milion paralelnich pripojeni
a 10 000 zdpisi za sekundu® (vlastni preklad). Pro tuto databazi se doba odezvy vétsi-
nou pohybuje do 30 ms [§].

Databaze Cloud Firestore také podporuje pokrocilé transakéni operace, v ramci kte-
rych dokaze kdekoli v databazovém schématu zajistit atomicitu pro operace Cteni a za-
pisu [§].

Tato databaze se podle vseho tési i nemalé oblibé u vyvojaia. Podle spolec¢nosti
Firebase ji duvéruje vice nez 250 000 z nich [8].

3.3.3.2 Realtime Database

Realtime Database je stejné jako Cloud Firestore NoSQL databazi, ktera je provozovana
v cloudu spolecnosti Google. Jedna se o JSON databézi, jelikoz jsou v ni data ukladana
hierarchicky ve formatu JSON [12][8].

Toto databazové feseni jiz nepodporuje tak znaéné moznosti pro dotazovani se nad
daty ulozenymi v databazi jako predesld databdze Cloud Firestore. Realtime Database jiz
pri dotazech tykajicich se hodnoty néjakého pole v JSON stromu nepodporuje soubézné
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filtrovani a razeni, uzivatel tedy musi jedno z nich uprednostnit. Navic se pti dotazovani
nad daty nepouziva indexace, takze ¢im bude objem ulozZenych dat vyssi, tim vice muze
klesat rychlost proviadéni dotazi. To muze byt zna¢nou nevyhodou [8].

Skalovani této databaze neni také tak idealni jako u predchoziho zminéného Feseni
a je limitované. Realtime Database je totiz datab&dzi nabizenou pouze v konfiguracich
urc¢enych pro specifické oblasti, ¢imz neni pro globalni pouzit{ moc vhodné. Skalovani
je dosahovano s pomoci rozdélovéni dat (shardingu) z jedné databaze do vice databézo-
vych instanci. Bez tohoto rozdélovani dat muize jednotliva instance Realtime Database
dosahovat limita ,priblizné 200 000 paralelnich pripojeni a 1 000 zdpisi za sekundu*
(vlastni preklad). Pro tuto databazi se doba odezvy vétsinou pohybuje do 10 ms, coz je
velmi nizkd hodnota a je to jeji velkd vyhoda [8].

Realtime Database podporuje také transakéni operace, avsak atomicitu procesu tprav
dokaze zarucit pouze v néjaké urcité casti datové hierarchie tvorené daty ve formétu

JSON [8].

3.3.3.3 Rozhodnuti o vybéru databaze

Pro svou praci jsem se rozhodl po srovnavani pouzit databazi Cloud Firestore, protoze mi
ze srovnani vSeobecné vzesla jako vhodnéjsi pro vyuziti v mé backendové ¢asti projektu.
M3 sice o néco vyssi dobu odezvy oproti Realtime Database, ale to nebude pro vyuziti
v tahové karetni hie problém. Navic je databaze Realtime Database vzhledem k objemu
ulozenych dat daleko drazsi sluzbou nez Cloud Firestore [4].

15
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Kapitola 4
Navrh

Tato kapitola se zabyva zalezitostmi tykajicich se ndvrhu backendu aplikace. Lze v ni na-
lézt naptiklad popis pouzité architektury, navrzeného databdzového modelu ¢i nékterych
vyuzitych navrhovych vzort.

4.1 Architektura aplikace

Pro vyvoj backendu karetni hry jsem si vybral tiivrstvou architekturu aplikace, ktera
vychdzi z takzvané vicevrstvé architektury [13].

Obecnd vicevrstva architektura rozdéluje kod aplikace do nékolika horizontalnich vrs-
tev, které jsou vzajemné logicky oddélené (nejedna se o fyzické oddéleni vrstev mezi vice
vypocetnich jednotek, ale pouze o oddéleni komponent). Kazda z vrstev si pak v rdmci
dané aplikace ponechéva urcitou funkci nebo zodpovédnost za néco, takze v ni pak jsou
hromadény komponenty s podobnymi funkénostmi. Vrstvy, na které je aplikace horizon-
talné rozdélena, musi zaviset pouze jedna na druhé smérem dolu (viz obrazek 4.1) [13].

Svou aplikaci jsem tedy rozdélil do tti logicky oddélenych vrstev, z nichz kazda ma
v ramci aplikace svou zodpovédnost za urcité funkcionality. Mnou zminéné tii vrstvy
jsou odshora nasledujici:

= Kontroléry — jednotlivé kontroléry byly navrzeny tak, ze jsou tvoreny jednotlivymi
cloudovymi funkcemi z platformy Firebase a zodpovidaji za zpracovani pozadavku
pri jejich zavolani ze strany klienta (frontendu aplikace). Piipadné dalsi zpracovéni,
které klient v pozadavku vznesl, dale sméfuji na vrstvu aplikacni logiky.

= Aplikac¢ni logika — tato vrstva je tvorena servisnimi tridami, které se staraji o ves-
keré aplikac¢ni algoritmy, herni procesy, ovérovani spravnosti obdrzenych parametri,
které této vrstvé preda vrstva kontroléri, a podobné procesy.

= Repozitare — vrstva repozitaiiu zodpovidd v rdmci aplikace za perzistenci dat ve
zvoleném databdzovém feSeni (v mé aplikaci databaze Cloud Firestore). Repozitare
nabizeji pro kazdy doménovy model, ktery ukladam v databazi, sadu funkci, které
jsou urceny pro komunikaci s perzistentnim médiem.

Na obrazku E je znazornéno, jak na sobé jednotlivé vrstvy v ramci mé architektury
aplikace zavisi.

17
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Jako vétsina architektur, ma i mnou zvolenad vicevrstva architektura jisté vyhody
a nevyhody. Mezi jednoznacné vyhody lze zaradit:
m jednoduchost architektury pro pouziti v aplikacich,
m usnadnéni testovani kvili rozdéleni zodpovédnosti do vrstev,
= znacné nezvysuje vypocetni naro¢nost aplikace [13].
Mezi jednoznac¢né nevyhody lze zaradit:
m slozitost rozsitovani aplikace pouzivajici tuto architekturu;

m fungovani celé aplikace muze byt ohrozeno i malou tdpravou v néjaké horizontalni
vrstvé architektury, jelikoz na sobé jednotlivé vrstvy zavisi v fadé za sebou [13].

Vrstva kontroléru

Vrstva aplikacni logiky

Y

r

Vrstva repozitaru

B Obrazek 4.1 Tiivrstva architektura aplikace

4.2 Navrhovy model trid

modely, jsem sestavil ndvrhovy model tiid, ktery je k vidéni na obrazku 4.2.
Tyto doménové modely pouzivam pro praci s daty v ramci celé své aplikace napfic
tridami a také pro jejich perzistenci v databazi.

Pro pochopeni tiid, které v ramci své problémové domény vyuzivam W'ako doménové
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Na tomto misté je potfeba zminit, ze v rdmci své aplikace pouzivam veskeré modely
na obrazku 4.2 jako samostatné doménové modely kromé téch, které jsou predstavovany
tfidami RentedItem a Player. Tyto dvé tfidy jsou pouze vynaty z jinych modeld pro
vétsi prehlednost, ale pri praci s doménovymi modely jako celky jsou soucastmi jinych
trid, v nichz pouze agreguji data. Trida RentedItem je pii pouzivani soucésti doméno-
vého modelu predstavovaného tiidou RentedItems. Ttida Player je zase pii pouzivani
soucasti doménového modelu predstavovaného tiidou Match.
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Match

- id: str

- number_of_rounds: int

- round_number: int

- game_with_robot: bool

- winner_id: str

- loser_id: str

- priority_player_id: str

- is_end: bool

- round_start_timestamp: int
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Rentedltems
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Effect
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effect_type_id: str

other_parameters: Dict[str, Any]

GameCurrencyltem

id: str

amount: int
type_of_currency: str
price: int

B Obrazek 4.2 Navrhovy model t¥id pro doménu

Player -
- id: str
- health: int
21" available_card_ids: list[str] _ id: str
- cards_in_hand_ids: list[str]
-players |

played_cards_ids: list[str]
have_played_in_round: bool
bonus_power: int
bonus_attack: int

MatchReward

- number_of_wins: int
- date: timestamp
- reward_id: str

- reward_amount: int

0c

YIARN]
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4.3 Databazovy model

Databazovy model, ktery jsem pouzil, zde piimo neuvadim. Jelikoz jsem si pro perzis-
tenci aplikac¢nich dat vybral NoSQL dokumentovou datab&zi, ukladana data se nedaji
zachytit tak, jako to jde napiiklad pro relacni SQL databaze riznymi diagramy. Mij
databazovy model je vsak do jisté miry velmi podobny navrhovému modelu trid na
obrazku , jelikoz jsem pro ukladani dat zvolil NoSQL dokumentovou databéazi. Do
databaze tak mohu uklddat primo objekty, které jsem si navrhl v jiz zminéném navr-
hovém modelu tiid. Toho je docileno tak, ze mezi aplika¢nim kédem v jazyce Python
a Cloud Firestore databazi je provadéna konverze instanci Python t¥id do databazovych
dokumentt a naopak pro ruzné ¢teci a zapisové operace.

V nasledujicim seznamu popisuji jednotlivé kolekce ve své databazi. Nazvy kolekci
v databéazi jsou nyni pro jednoduchost pouzity stejné jako ndzvy trid v navrhovém mo-
delu trid na obrazku .

User — kolekce, kterd uchovava uzivatelské profily. Pro kazdy profil je ukladano:

= id — identifikdtor daného dokumentu, ktery predstavuje uzivatelsky profil (gene-
rovany skrze autentiza¢ni sluzbu platformy Firebase);

= hickname — prezdivka hrace;

= basic__game__currency — vyse zustatku zdkladni herni mény;

= rent__game__currency — vyse zustatku herni mény pro prondjem karet;

= current_ match__id — identifikdtor aktualniho zdpasu, jehoz je dany hrac tcast-
nikem.

Card - kolekce, kterd uchovava herni karty. Pro kazdou kartu je ukladano:

= id — identifikdtor daného dokumentu, ktery predstavuje kartu;
= element — herni zivel, ktery karta obsahuje;

= power — sila utoku karty;

= positive__effect__id — identifikator pozitivniho efektu;

= negative__effect__id — identifikator negativniho efektu;

= rent__duration — délka pro prondjem dané karty;

= rent__price — cena pronajmu dané karty;

= purchase_ price — cena koupé dané karty.
Deck — kolekce, ktera uchovava balicky karet hraci. Pro kazdy balicek je ukladano:

= id — identifikator daného dokumentu, ktery predstavuje balicek karet;

player__id — identifikator hrace, ktery dany balicek vlastni;

= timestamp — casové razitko vytvoreni balicku karet;

card__ids — seznam identifikdtora hernich karet, které dany balicek obsahuje;

= name — nazev balicku karet.
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Effect — kolekce, kterd uchovava efekty hernich karet. Pro kazdy efekt je ukladano:

= id — identifikator daného dokumentu, ktery predstavuje karetni efekt;

= effect__type_ id — identifikator typu efektu;

= other__parameters — pripadné dalsi parametry podle typu efektu.
GameCurrencyltem — kolekce polozek hernich mén, které se daji koupit. Pro kazdou

polozku je ukladano:

= id — identifikator daného dokumentu, ktery predstavuje polozku herni mény;

= amount — mnozstvi herni mény;

= type__of currency — typ herni mény;

= price — cena za dané mnozstvi dané herni mény.

MatchReward — kolekce polozek, které predstavuji po¢ty odmén ziskanych za vyhry
v zapase v dany den. Pro kazdou polozku je uklddano:

= id — identifikdtor daného dokumentu, ktery predstavuje polozku pro odmény
(identifikator hréce);
= date — datum ziskani posledni odménys;

= number__of wins — pocet vyher dany den, ktery je predstavovin ukldadanym
datem;

= reward__id — identifikator typu posledni udélené odmény;

= reward__amount — mnozstvi posledni udélené odmény.
Match — kolekce, ktera uchovava zapasy. Pro kazdy zapas je ukladano:

= id — identifikdtor daného dokumentu, ktery predstavuje zapas;
= number_ of rounds — celkovy pocet kol zapasu;

= round__number — aktudlni ¢islo kola zapasu;

= game__with_ robot — zdali se jedna o zapas s robotem;

= winner__id — identifikator vitézného hrace, existuje-li;

= loser__id — identifikdtor porazeného hréace, existuje-li;

= priority_ player__id — identifikator prioritniho hrace;

= is__end — zdali zapas jiz skoncil;

= round__start_ timestamp — Casové razitko zacatku kola;

= players — seznam hra¢u v daném kole (tfida Player). Pro kazdého hrace v se-
znamu je ukladéno:
= id — identifikdtor hrace;
= health — aktualni pocet zivoti;
= played__cards__ids — identifikdtory karet, které jiz hrac¢ odehral;
= cards_ in__hand_ ids — identifikatory karet, které jesté hra¢ neodehral a drzi
je v ruce;
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= available__card__ids —identifikdtory karet, které jesté hra¢ neodehral a nedrzi
je v ruce;

= have_ played__in_ round — zdali v aktudlnim kole jiz hrac¢ odehral svij tah;

= bonusové sily ttoku.

OwnedItems — kolekce, kterda uchovava polozky vlastnénych predmétit jednotlivych
hracta. Pro kazdou polozku v kolekci je ukladano:

= id — identifikdtor daného dokumentu, ktery predstavuje polozku vlastnénych pred-
métu (identifikator hréce);

= cards — seznam identifikatort vlastnénych karet.

RentedItems — kolekce, kterd uchovava polozky pronajatych predmétt jednotlivych
hrac¢a. Pro kazdou polozku v kolekci je ukladano:

= id —identifikdtor daného dokumentu, ktery predstavuje polozku pronajatych pred-
métu (identifikator hréce);

= cards — seznam pronajatych karet (tfida RentedItem). Pro kazdou pronajatou
kartu je uklddano:
= id — identifikator herni karty,
= rent__duration — zbyvajici trvani prondjmu karty,

= rent_ renewal_allowed — zdali je povoleno automatické prodlouzeni pro-
najmu dané karty.

PlayerInMatchmakingQueue — kolekce, ktera uchovava hrace cekajici ve fronté na
zapas. Pro kazdou polozku v kolekci je ukladéno:

= id — identifikdtor daného dokumentu, ktery predstavuje ¢ekajiciho hrace ve fronté
(identifikator hrace);

= match_ id — identifikator zdpasu, pokud byl dany hrac¢ spojen s jinym hracem
pro hrani zapasu;

= status — stav cekajiciho hrace;
= deck__id — identifikator balicku karet, se kterym chce hra¢ hrat v zapase;

= entered__queue__timestamp — casové razitko doby, kdy se hrac¢ pripojil do
fronty;

= matched__into__ match_ timestamp — ¢asové razitko okamziku, kdy byl hrac¢
sparovan s jinym hracem do zdpasu.

4.4 Klientska rozhrani

Backendova ¢ast aplikace nabizi pro vhodné vyuziti klientem dvé rizné rozhrani. Jedno
z nich je tvotfeno cloudovymi funkcemi, které mohou byt volany ze strany SDK klientské
aplikace (frontendu). Za druhé z nich povazuji klientovi vystavenou databdzi, ze které
muze klientska aplikace za béhu ¢ist.



24

Navrh

4.4.1 Rozhrani cloudovych funkci

Rozhrani cloudovych funkci, které jsou volany ze strany klienta, aby provadély akce
herni logiky a zmény stavi, je tvofeno volatelnymi (Callable) cloudovymi funkcemi.
Cely seznam cloudovych funkei véetné ocekavanych parametri a kédia odpovédi je mozno
nalézt v priloze Al

4.4.2 Databazové rozhrani

S kolegou Vojtéchem Mickou, ktery pracuje na klientské ¢asti karetni hry, jsme se do-
mluvili, ze jim vytvorena klientska aplikace bude moci nahlizet a ¢ist z databaze Cloud
Firestore, kterou v backendové ¢asti aplikace vyuzivam pro ukladani dat. Dohodli jsme
se tak, protoze klientska aplikace muze v realném case ,pozorovat®, zda se v databdazi
néco nezménilo, a tim pripadné na zmény rychleji reagovat.

Obrazek W.3 znazornuje, jak databize komunikuje s klientskou a serverovou Casti
aplikace.

Klient Server

Cteni Cteni/zapis

Databaze Cloud
Firestore

B Obrazek 4.3 Popis komunikace databaze s klientskou a serverovou ¢ésti aplikace
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4.5 Dependency Injection

V mé aplikaci byla jiz od navrhu vyuzita technika nadvrhového vzoru Dependency In-
jection (DI). Tento ndvrhovy vzor se zabyva problematikou, jak dodavat t¥idam jejich
tTidni zavislosti na jinych tiidach a objektech, aniz by byly tyto zavislé t¥idy pevné sva-
zané s jinymi specifickymi tfidami. Toho se docili tak, ze zavislé tridy budou vyuzivat
abstrakce t¥id (rozhrani), na kterych jsou zdvislé. V samotném programu vsak budou
poté realné vyuzivany specifické implementace téchto abstrakei [14].

Existuje vice moznosti, jak pri implementaci vyuzivat Dependency Injection. J4 si bé-
hem navrhu vsak vybral zptsob, ktery vyuziva tridni konstruktory. To funguje tak, ze
béhem konstrukce instance dané tiidy jsou ji do konstruktoru poskytnuty vsechny jeji za-
vislosti z jejiho zevnéjsku (v zavislé tridé jsou tyto zavislosti skryty za abstrakcemi) [14].

Pouzivani navrhového vzoru DI pii vyvoji softwaru méa nésledujici vyhody:
m usnadnéni testovani a vyuzivani techniky mockovani v testech,
m snizeni zavislosti mezi specifickymi t¥idami,

m specifické implementace zavislosti mohou byt jednoduse v zavislych tridach nahra-
zovany,

= zlepSovani udrzitelnosti kédu [14].

4.6 Navrh repozitara

Repozitafe jsou v mé aplikaci umistény ve vlastni nejspodnéjsi vrstvé mé trivrstvé archi-
tektury. Pro jejich navrh, jak uz nazev vrstvy napovida, byl pouzit takzvany navrhovy
vzor Repository.

Obecné se navrhovy vzor Repository zabyva poskytovanim jednotného rozhrani pro
spravu dat mezi aplikacni logikou a specifickym typem datového tlozisté. Toto slouzi také
jako obecnd abstrakce specifického datového tlozisté, které dana aplikace pouziva pro
uchovavani dat. Tim je umoznéno snadnéji ménit abstrakci skryté datové tlozisté realné
vyuzivané aplikaci. Pouzivani tohoto vzoru zlepsuje navic testovatelnost a udrzitelnost
kédu aplikace [15].

V mé aplikaci tedy tento navrhovy vzor abstrahuje pouziti specifické databaze Cloud
Firestore a navenek pro vyssi vrstvu aplikac¢ni logiky poskytuje jednotné rozhrani pro
praci s daty v perzistentnim médiu. Pro kazdy doménovy model, ktery chci ukladat do
perzistentniho wlozisté, jsem si definoval vlastni repozitar, ktery bude pracovat pouze
s daty tohoto doménového modelu.

Na obrazku M lze vidét diagram navrhu mnou pouzivané repozitarové struktury.
Pro tuto ukazku jsou na ném vyobrazeny pouze tii specifické repozitare, které se vazi
k nékterym doménovym modelim mé aplikace. Ostatni repozitare pro dalsi doménové
modely by byly vyobrazeny obdobné a z toho divodu byly vynechany.
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«interface»
AbstractRepository

+ create(entity): bool
+ read(ID): entity

+ read_all(): list[entity]
+ update(entity): bool

+ delete(ID)

+ exists(ID): bool

A

«interface» «interface» «interface»
AbstractMatchRepository AbstractEffectRepository AbstractCardRepository
FirestoreMatchRepository FirestoreEffectRepository FirestoreCardRepository

B Obrazek 4.4 Ukdzka struktury repozitaitu

4.7 Karty a efekty

V nefunkénich pozadavcich bylo specifikovano, aby mohly byt karty a jejich efekty snadno
rozsifitelné. Tato snadnd rozsititelnost karet a efekt byla vymyslena tak, ze bude spoci-
vat v ruénich zasazich do kolekci dokumentt ukladanych v databazi pres webové rozhrani
platformy Firebase. Karty tedy musi pracovat s predem definovanymi efekty v databézi,
aby nedochazelo k chybam béhem hry.

Karetni efekty byly navrzeny s ohledem na jejich pripadnou snadnou rozsiritelnost.
Takze doménovy model Effect dokaze uklddat proménné mnozstvi parametria podle
lisicich se druhti efektd. V herni logice tak v pfipadé pridani nového efektu poté staci
pridat novou servisni tfidu, kterda bude pri vyhodnocovani vysledku daného kola uplat-
novat nové pridany efekt na aktualni stav zapasu.

V herni logice pii uplatnovani karetnich efekt@t byl vyuzit navrhovy vzor Factory
method, aby mohlo byt za béhu programu rozliSovano, kterd servisni trida mé uplat-
novat ktery druh efektu. Tento navrhovy vzor umoznil skryt za abstrakeci specifickou
implementaci metody, kterd za béhu podle dodaného identifikdtoru druhu efektu vy-
tvari specifickou instanci servisni t¥idy pro uplatiiovani daného efektu v zapase [16].
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4.8 Procesy

Pro zjednoduseni popisu zde uvadim popis pouze nékterych vyznamnych procesi, které
se v hernim backendu odehravaji.

4.8.1 Autentizace

P1i volani jednotlivych cloudovych funkci ze strany klientské aplikace jsou tyto poza-
davky na backend automaticky platformou Firebase autentizovany.

4.8.2 Tvorba uzivatele

Klientska aplikace Tesi moznosti prihlaseni a registrace uzivateli. Klient karetni hry pti
registraci uzivatele zavola danou cloudovou funkci, ktera pro piislusného hrace vytvori
novy uzivatelsky profil v backendu karetni hry. V ramci toho je hrac¢i pridano do vlast-
nictvi nékolik hernich karet pro zacatek.

4.8.3 Tvorba zapasu

Herni backend umoznuje klientské aplikaci pridani hrace do fronty pro ¢ekani na zapas.
P1i tom musi klient specifikovat také identifikator balicku karet, se kterym se chce hrac
zépasu ucastnit. Tvorba zdpasu byla inspirovdna timto internetovym ¢lankem [17].

Specifikovany balicek karet je nejprve zkontrolovan, zda spliuje kritéria podle pra-
videl hry (naptiklad stejny podil vSech zivli v celém balicku) a az poté je pripadné hrac¢
zafazen do fronty. Jakmile je hrac¢ jednou zarazen do fronty (kolekce v databézi), je toto
casové razitko ulozeno v databdazi a hra¢ ¢eka na sparovani do zapasu s jinym hracem
anebo s robotem.

Na backendu poté bézi periodicky spousténa cloudova funkce, kterd sleduje casova
razitka a stavy jednotlivych hract zarazenych do fronty a pri prekroceni daného ¢asového
limitu sparuje dosud nesparované hrace z fronty do hry s robotem. Pokud se do fronty
pripoji jesté pred sparovanim s robotem jiny druhy hréac, je sparovan do zapasu s prvnim
z téchto hract. At uz byl prvni z hraca nakonec sparovan do zdpasu s jingm hracem nebo
s robotem, je tento Cas také zaznamenan do databéze.

Timto zacina faze, kdy se ¢eka na klienta, aby potvrdil samotné spusténi zapasu pro
jednotlivé hrace (robot nepotiebuje toto potvrzeni). Samotny zépas je vytvoren, az kdyz
je spusténi zépasu potvrzeno ze strany vSech klient (pokud nevyprsi dany ¢asovy limit
pro potvrzeni). V tuto chvili jiz mohou klientské aplikace odehravat tahy ve vytvoreném
zapase.

Na obréazku 4.5 Ize vidét stavy, ve kterych se mize nachazet hrac ve fronté pro tvorbu
zapasu. Na obrazku 4.6 lze zase vidét BPMN diagram znazornujici proces tvorby zapasu
vice schematicky.
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B Obrazek 4.5 Stavovy UML diagram pro hrace ¢ekajictho ve fronté pro tvorbu zépasu
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4.8.4 Odehrani tahu v zapase

Pro odehrani tahu hrace v zapase potrebuje backend od frontendu ziskat identifikator
karty, se kterou chce hra¢ nésledné tah odehrat, a také identifikdator zapasu, kterého
se hrac¢ ucastni. Tyto tdaje jsou nasledné backendem ovéreny. Napiiklad kdyby se kli-
ent snazil odehrat kartu, kterou nema hric¢ aktudlné v ruce, a podobné. Pokud je tah
vyhodnocen jako validni, je zahranad karta pridina do seznamu zahranych karet pla-
yed__cards__ids a odebrana ze seznamu karet cards_in__hand__ids, které hrac¢ drzi v ruce.
Také je pfi odehrani tahu nastavena danému hraci Booleovskd hodnota have play-
ed_in_round jako pravdiva, aby se dalo rozlisit, kdo jiz odehral v daném kole svij
tah. Tato proménna bude nastavovina na nepravdivou vzdy pri vyhodnocovani kola,
kdy jiz musi mit oba hraci odehran sviij tah.

4.8.5 Vyhodnoceni kola

Vyhodnoceni daného kola v daném zapase funguje podle pravidel danych hrou. Kolo je
vyhodnoceno, jakmile ucini v daném kole tah druhy hrac¢ v poradi. P¥i vyhodnocovani
kola je zaroven vybirana ndhodna karta ze zbytku balicku obou hract, aby jim mohla
byt pridana do seznamu karet, které maji aktualné hrac¢i v ruce. Probihd tam samo-
ziejmé také inkrementace hodnoty predstavujici ¢islo aktualniho kola ¢i reset hodnot
indikujicich odehrani jednotlivych hract v daném kole.

4.8.6 Koupé karty

Pro koupi karty musi frontend backendu aplikace poskytnout identifikator karty, kterou
si chce dany hrac zakoupit. Pokud je identifikator validni, bude zkontrolovano, zda da-
nou kartu jiz nevlastni, zrovna si ji nepronajima a zda ma dostatek herni{ mény na jeji
zakoupeni. Pokud to je vSe v poradku, bude mu karta zarazena do seznamu vlastnénych
karet a z uzivatelského profilu odectena castka v herni méné minci, za kterou si danou
kartu poridil.

4.8.7 Pronajem karet

Pokud bude chtit klient pronajmout kartu danému uzivateli, bude muset serverové
casti poskytnout identifikdtor dané karty. Server poté zkontroluje validitu identifika-
toru a také jestli neni dand karta jiz pronajata, vlastnéna danym hracem a jestli ma
hrac¢ dostatek financi na jeji prondjem. Pokud predeslé plati, pak je karta pridana do
seznamu pronajatych karet a automatické prodlouzeni prondjmu je u ni nastaveno na
vypnuto. Z uzivatelského profilu hrace je nasledné strzena dand castka za pronajem karty
v herni méné klic¢u.

4.8.8 Koupé hernich mén

Herni mény se daji zakoupit skrze preddefinované balicky hernich mén, které jsou ulozeny
v databézi. Klient tak serveru poskytne identifikdtor néjakého balicku herni mény, ktery
si chce dany hrac zakoupit. Mnozstvi dané mény v tomto balicku je poté hraci pricteno
do jeho uzivatelského profilu.
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4.8.9 Robot jako protihrac

Robot jako protihrac¢ byl navrzen tak, aby do zapast vstupoval s preddefinovanym ba-
lickem karet, ktery je ulozen v databazi. Tento robot poté odehrava své tahy v zapase,
jakmile odehrava svij tah jeho realny protihrac. To znamend, ze jakmile redlny hrac
v daném kole odehraje kartu, ihned se kolo zadpasu vyhodnoti.

Tahy robotického hrace byly navrzeny tak, aby byly cisté ndhodné a nezavisely na
tom, jakou kartu zrovna odehrava jeho protihric. Trida provadéjici tahy robota je vsak
pripravena na pripadné vylepseni. Jeji aktudlni implementace miize byt snadno nahra-
zena jinou, kde bude naptiklad misto naprosto ndhodného algoritmu pouzit néjaky vice
komplexnéjsi a dimyslnéjsi algoritmus.
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Kapitola 5

Implementace

Tato kapitola se zaméruje na implementacni zalezitosti této bakalarské prace. Vypisy
kédu pouzité v této kapitole jako ukazky jsou upravenymi verzemi opravdového kédu
implementace, pro zjednoduseni z nich byly napriklad vyjmuty zavislosti a podobné.

5.1 Struktura vytvoreného projektu

Pro tvod do implementace zde struéné popisi strukturu mnou vytvoreného projektu

Vv

herniho backendu. Do popisu zahrnu jen ty nejpodstatnéjsi ¢asti. V koteni prilozeného
projektu lze nalézt par konfigurac¢nich soubori souvisejicich s platformou Firebase. Ve
slozce functions lze nalézt vsechno tykajici se cloudovych funkei. Tato slozka obsahuje:

m src — slozka slouzici jako korenovy bali¢ek pro zdrojovy kéd v jazyce Python,

m main.py — inicializaéni soubor v jazyce Python slouzici k inicializaci jednotlivych
cloudovych funkci.

Slozka src je v jednotlivych zdrojovych kédech pouzivina jako kotfenovy balicek
celého Python projektu. Tato slozka dale obsahuje:

m tests — balicek obsahujici testy pro implementaci,
m main — balicek obsahujici samotnou implementaci.

Obsah slozky main reflektuje do svého ¢lenéni pouzitou t¥ivrstvou architekturu.
Slozka main obsahuje:

m controllers — balicek, ktery predstavuje vrstvu kontrolérti a obsahuje implementaci
jednotlivych cloudovych funkei;

m services — balicek, ktery predstavuje vrstvu aplikacni logiky a obsahuje implemen-
taci jednotlivych servisnich tiid;

m repository — balicek, ktery predstavuje vrstvu repozitdriu a obsahuje jejich imple-
mentaci;

= models — balicek obsahujici implementaci doménovych modeli;
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m loggers — balicek obsahujici implementaci komponent pro logovani;
m exceptions — balicek obsahujici implementaci vyjimek;

m configuration — bali¢ek obsahujici konfigura¢ni soubory.

5.2 Nastroje pro vyvoj

Pro implementaci backendu své prace v jazyce Python jsem zvolil jako vyvojové prostiedi
(IDE) Visual Studio Code [18]. V tomto IDE jsem pro vyvoj pouzil nékterd rozsireni,
ktera se do néj daji doinstalovat v jeho zabudovaném trzisti rozsiteni. Jedna se o rozsireni
Python a Pylance od spole¢nosti Microsoft. Rozsiteni Python je obecné rozsiteni pro
jazyk Python v rdmci prostfedi Visual Studio. Toto rozsiteni poskytuje moznosti pridani
dalsich nadstaveb zamérenych na programovaci jazyk Python. Pii jeho instalaci do Visual
Studia se s nim nainstaluji také rozsiteni Pylance a Python Debugger [19]. Pylance je
uzitecény staticky typovy kontrolor pro jazyk Python, diky kterému je schopen vyvojar
objevit nékteré chyby ihned pri psani kédu, a ne az pfi samotném spusténi programu [20].
Pro spravu historie verzi mého projektu jsem vyuzil systém pro spravu verzi Git [21].

5.3 Konfigurac¢ni soubory

Béhem implementace se objevila potieba sdruzovat nékam pospolu rtizné konfiguracni
hodnoty tak, aby nezustavaly pevné svazané s kédem v ruznych tridach aplikace.

Prisel jsem tedy s tim, ze jsem tyto literdly vyjmul mimo pouzivand mista do konfigu-
rac¢nich t¥id. Tyto konfigurac¢ni t¥idy se v projektu nachazeji v balicku src.main.confi-
guration.

V nasledujicim textu uvedu priklad implementace jedné konfigurac¢ni t¥idy urcené pro
herni karty. Pro konfiguraci hernich karet jsem si zavedl abstraktni tfidu AbstractCard-
Configuration, kterou lze vidét ve vypisu kédu p.1. Tato abstraktni tifida obsahuje
fetézce, které predstavuji jednotlivé typy zivla hernich karet, které pouzivam v aplikac¢ni
logice.

Zminénou abstraktni tFfidu jsem si zavedl z divodu vyuzivani navrhového vzoru De-
pendency Injection pri vytvareni tiid, které jsou zavislé na mych konfiguracnich tridach.

B Vypis kédu 5.1 Abstraktni tfida AbstractCardConfiguration pro konfiguraci hernich karet

class AbstractCardConfiguration(ABC) :
fire_element: str
earth_element: str

water_element: str

Specifickou implementaci t¥idy AbstractCardConfiguration je tfida JsonCard-
Configuration, ktera, jak jeji ndzev napovidd, ¢te hodnoty svych konfiguracnich pro-
ménnych ze souboru ve formétu JSON. Implementaci tfidy JsonCardConfiguration lze
vidét na vypise kédu m
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B Vypis kédu 5.2 Implementace tiidy JsonCardConfiguration pro konfiguraci hernich karet
vyuzivajici soubor ve formatu JSON

class JsonCardConfiguration(JsonCommonConfiguration,

AbstractCardConfiguration) :

def __init__(self, json_configuration_file_name: str =
"json_configuration_files/card_configuration. json"
ME:

JsonCommonConfiguration.__init__(self, json_configuration_file_name)

def _parse_configuration(self, configuration: Dict[str, Any]):
self .fire_element = configuration["fire_element"]
self .earth_element = configuration["earth_element"]

self .water_element = configuration["water_element"]

Jak jde na vypise kddu @ vidét, tfida JsonCardConfiguration implementuje abs-
traktni tidu AbstractCardConfiguration a také abstraktni tiidu JsonCommonConfi-
guration.

Implementaci tiidy JsonCommonConfiguration lze vidét ve vypisu @ Tato trida
spousti ze svého konstruktoru metodu, ktera nejdrive nacita JSON soubor v predem dané
cesté a prevede ho na slovnikovy datovy typ. Poté volda metodu _parse_configuration,
kterd je implementovand v jejim potomkovi (tfidé JsonCardConfiguration) a kterd za-
jisti nac¢teni hodnot ze slovnikového typu do tfidnich proménnych, které jsou predepsany
jiz v abstraktni tiidé AbstractCardConfiguration, ze které JsonCardConfiguration
deédi.

B Vypis kddu 5.3 Abstraktni tiida JsonCommonConf iguration implementujici spole¢né metody
pro nacitani dat ze souboru ve formatu JSON

class JsonCommonConfiguration(ABC):
def __init__(self, json_configuration_file_name: str):
self._file_path = Path(__file__).parent / json_configuration_file_name

self._initialize_configuration()

def _initialize_configuration(self):
config = self._load_configuration()

self._parse_configuration(config)

def _load_configuration(self) -> Dict[str, Any]:
with open(self._file_path, 'r') as file:

return json.load(file)

Q@abstractmethod
def _parse_configuration(self, configuration: Dict[str, Any]):

pass
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5.4 Logovani

Pti implementaci jsem také realizoval moznost logovat aktivitu, kterou procesy v aktu-
alnim case vykonavaji. Pro tento tcel jsem vytvoril abstraktni tiidu AbstractLogger,
kterd poskytuje jednotné rozhrani pro logovani (tato abstraktni tiida bude opét posky-
tovana jinym tiidam namisto jejich specifickych implementaci v souladu s navrhovym
vzorem Dependency Injection). Timto rozhranim je myslena metoda log, kterd bere jako
parametry fetézec zpravy, kterou chceme zaznamenat, a typ zaznamenavané zpravy,
ktery je implementovan s pomoci vyctového datového typu LogType, jehoz implemen-
taci 1ze vidét na vypise kédu 5.5. Rozhrani nabizené tfidou AbstractLogger lze vidét
na vypise kédu @y

B Vypis kédu 5.4 Abstraktni tfida AbstractLogger poskytujici jednotné rozhrani pro logovani
aktivity aplikace

class AbstractLogger (ABC) :
Q@abstractmethod
def log(self, log_type: LogType, message: str):

pass

B Vypis kddu 5.5 Vyctovy datovy typ LogType pouzivany pri logovani aktivity aplikace

class LogType (Enum) :
INFO = "info"
WARNING = "warning"
ERROR = "error"
DEBUG = "debug"

Specifickou implementaci t¥idy AbstractLogger je pro ucely mé aplikace tiida Fire-
baseLogger, kterd vyuzivd moznost zaznamenavat aktivitu aplikace s pomoci modulu
logger od platformy Firebase. V implementaci této tiidy, kterou lze vidét na vypise
kédu 5.6, jsem rozdélil chovani podle typu zaznamenévané zpravy ziskaného diky vycto-
vému datovému typu LogType.

Zaznamy aktivity, které jsou vytvarené s pomoci tiidy FirebaseLogger, se poté daji
prochéazet v rdmci rozhrani platformy Firebase.



Osetreni chyb

B Vypis kédu 5.6 Tiida FirebaseLogger implementujici rozhrani abstraktni{ tiidy Abs-
tractLogger pro logovani aktivity aplikace

1 class FirebaseLogger (AbstractLogger):

2 def log(self, log_type: LogType, message: str):
3 log_methods = {

4 LogType.INFO: logger.info,

5 LogType.WARNING: logger.warn,

6 LogType.ERROR: logger.error,

7 LogType .DEBUG: logger.debug

8 }

9

10 log_methods[log_typel (message)

5.5 Osetreni chyb

Nastalé chyby se daji jednak v aplikaci logovat, ale také jsem v backendové ¢asti aplikace
vytvoril strukturu vyjimek, které lze vidét na obrazku 5.1. Pokud je za béhu aplikace
néjaka vyjimka vyvolana, je poté zachycena az na drovni vrstvy kontroléru.

GameAppException

ServiceException RepositoryException lllegalStateException WrongArgumentException
CreateException ReadException UpdateException DeleteException

B Obrazek 5.1 Ukédzka struktury t¥id vyjimek

5.6 Transakce

Transakéni zpracovani umoznuje zachovani konzistence dat v databazi. Pokud by ne-
byly operace provadéné backendem nad datab&zi plné transakcéni, hrozi fada problému.
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Vzhledem k implementované karetni hie to miize zptisobovat napiiklad nasledujici pro-
blémy:

= mizejici odehrané tahy jednotlivych hraca v zapase;

m hrac cekajici ve fronté na tvorbu zapasu je spojen do zdpasu s vice nez jednim pro-
tihrédcem;

m mizejici ména hrach, aniz by byla zakoupend karta pridana do vlastnictvi.

Pro to, aby byly jednotlivé aktivity spousténé ze strany klientské aplikace provadény
v backendové ¢asti aplikace atomicky (zejména vSak v databézi), jsem chtél vyuzit tech-
niky transak¢niho zpracovani, které nabizi platforma Firebase pro své databdzové feseni
Cloud Firestore. Az béhem implementace tohoto transakéniho zpracovani do své apli-
kace jsem vsak narazil na problémy, které se mi podarilo vytesit pouze kompromisem
a rozhodné ne zcela.

Platforma Firebase nabizi pro mou implementaci v jazyce Python moznost, jak imple-
mentovat transakéni zpracovani, s pomoci konstruktt jazyka Python nazvanych dekora-
tory. Na vypise kodu & lze vidét ukazku z dokumentace platformy, jak tento transakéni
dekordtor (6firestore.transactional) v jazyce Python pouzivat. Jde o to, Ze trans-
akénim dekoratorem se anotuje funkce, ktera bere jako svij prvni parametr transakéni
objekt, ktery je ve funkci poté distribuovan az k operacim provadénym nad databazi
(viz Fédek 6 v ukdzce 5.7) [22].

B Vypis kddu 5.7 Ukédzka pouziti transakéniho dekordtoru pro databazi Cloud Firestore v jazyce
Python. Ziskdno z webu platformy Firebase [22]

transaction = db.transaction()

city_ref = db.collection("cities").document ("SF")

Ofirestore.transactional

def update_in_transaction(transaction, city_ref):
snapshot = city_ref.get(transaction=transaction)
transaction.update(city_ref,

{"population": snapshot.get("population") + 1})

update_in_transaction(transaction, city_ref)

Uskalim téchto transakei, které jsou platformou Firebase pro databézi Cloud Fires-
tore nabizeny, je vsak fakt, ze v nich museji byt vSechny ¢teci operace provedeny pred
vSemi zépisovymi operacemi do databédze (¢teci a zapisové operace se tedy nesmi vza-
jemné michat) [22]. To zkomplikovalo mé premysleni nad tim, jak by mély databazové
transakce prirozené fungovat vzhledem k vrstvé aplikac¢ni logiky.

M4 implementace, kterd ma vrstvu aplikacni logiky oddélenou od specificky pou-
zitého databdzového systému totiz prirozené rizné micha ¢teci a zdpisové pristupy do
databdze tak, jak je to vzhledem k zapouzdieni jednotlivych t¥id aplika¢ni logiky vhodné.
Takovy zptusob procesu aplikaéni logiky se mi tedy nakonec nepovedlo na transakce od
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Firebase prizpiisobit, jelikoz by to celé obecné transakéné nemohlo fungovat vzhledem
k omezujici podmince na poradi provadénych operaci v rdmci databazovych transakci.
Prizpisobovat aplikacni logiku pouzitému databazovému systému Cloud Firestore jsem
také prilis nechtél, jelikoz by to ovlivnilo pouzité zapouzdreni t¥id, coz mi neprislo jako
idealni Teseni. Zapouzdreni tiid by tak totiz muselo reflektovat, které operace budou
provadény v transakcich, a podle toho pripadné upravovat pristupy do databaze, aby
nekolidovaly jiz s pristupy, které jiz provedla jina tfida v rdmci té stejné transakce.

Pro svou implementaci jsem tedy zvolil kompromisni feseni, kdy jsem do transakc-
niho bloku zahrnul pouze operace na nejvyssich vrstvach zanofeni v ramci provadéni
néjakého procesu aplikacni logiky. Tim jsem splnil podminku na pozadované poradi ¢te-
cich a zapisovych operaci, které po mné pozaduji transakce databaze Cloud Firestore.
Nezarucil jsem tim ale plnou atomicitu vSech zmén, které se v databazi pri vykonavani
nékterych procesu stavaji. Provadéni nékterych databazovych zmén, které jsou v hie-
rarchii voldni metod znac¢né zanofeny, totiz zptusobuje v ramci jedné transakce poruseni
podminky na poradi ¢tecich a zapisovych operaci vzhledem k vysSim vrstvam hierarchie
volani.

M4 implementace diky ¢astecné zakomponovanému transakénimu zpracovani dokaze
v nékterych aplika¢nich procesech zarucit vétsinovou atomicitu jejich provedeni vici
databézi. Urcité ale svou implementaci nemohu v kontextu celé backendové ¢asti aplikace
nazvat naprosto transakéné bezpecnou. V teoretické roviné za jistych okolnosti mohou
paralelni tupravy v databazi vést k problémtim podobnym tém, které jsem zminil na
pocatku této sekce o transakcich. Béhem nasledného testovani funkéniho prototypu se
zadny takovy problém nevyskytnul.

M4 implementace pro databazové transakce je opét postavena na abstrakcich, aby
nevznikaly piimé zavislosti mezi vrstvou aplika¢ni logiky a specificky pouzitym typem
databdze. Implementované transakéni objekty lze nalézt v balicku src.main.reposi-
tory.transactions.

Zavedl jsem abstraktni tfidu AbstractTransaction (viz vypis kodu @) a Abstract-
TransactionManager (viz vypis M) Trida AbstractTransaction slouzi k abstrakci
specifického transakéniho objektu predstavujiciho transakéni kontext. Trida Abstract-
TransactionManager zase umoznuje vykonat dodanou funkci v kontextu jedné trans-
akce. Funkce v ramci své vlastni logiky musi pracovat s transakénim objektem, ktery je
ji pri spousténi dodéan diky transakénimu manazeru.

B Vypis kddu 5.8 Ukéazka abstraktni t¥idy AbstractTransaction predstavujici transakci

class AbstractTransaction(ABC, Generic[T]):
Qabstractmethod
def get_transaction(self) -> T:

pass
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B Vypis kédu 5.9 Ukédzka abstraktni tiidy AbstractTransactionManager, kterd predstavuje
transakéniho manazera

class AbstractTransactionManager (ABC) :
Q@abstractmethod
def run_transaction(self, function: Callable, *args, **kwargs) -> Any:

pass

@abstractmethod
def get_transaction(self) -> AbstractTransaction:

pass

Specifické implementace vyse zminénych abstraktnich tiid pro pouziti s databazi
Cloud Firestore lze vidét na vypisech kédu 5.10 a [5.11.

B Vypis kédu 5.10 Ukézka tridy FirestoreTransaction predstavujici implementaci transakc-
niho objektu pro databazi Cloud Firestore

class FirestoreTransaction(AbstractTransaction[Transaction]):
def __init__(self, transaction: Transaction):

self._transaction = transaction

def get_transaction(self) -> Transaction:

return self._transaction

B Vypis kédu 5.11 Ukézka tiidy FirestoreTransactionManager predstavujici implementaci
transakéniho manazera pro databézi Cloud Firestore

class FirestoreTransactionManager (AbstractTransactionManager) :
def __init__(self, firestore_client: firestore.Client):

self . _transaction = firestore_client.transaction()
def run_transaction(self, function: Callable, *args, **kwargs) -> Any:
@firestore.transactional
def transactional_function(transaction: Transaction, *args, **kwargs):
return function(*args, **kwargs)

return transactional_function(self._transaction, *args, *xkwargs)

def get_transaction(self) -> AbstractTransaction:

return FirestoreTransaction(self._transaction)




Popis nasazeni

Pro praci s transakcemi jsem musel upravit také rozhrani repozitaia tak, aby jimi
nabizené operace umoznovaly byt vykondny i v rdmci néjaké dodané transakce. Tedy
jsem napriklad metodé urcené ke Cteni z repozitafe pridal novy nepovinny parametr,
kterym se metodé déa predat transakéni objekt (viz vypis kédu gLS) obsahujici doposud
probéhly transakéni kontext.

5.7 Popis nasazeni

Vysledny herni backend byl nasazen na servery platformy Firebase. Toto bylo uc¢inéno
v ramci soukromého projektu, ke kterému jsme méli s Vojtéchem Mickou béhem prace
oba pristup.

Nasazeni mého backendu na cilovou platformu Firebase probihalo jednoduchym zpi-
sobem. Nebylo potfeba zadnych slozitych konfiguraci béhového prostiedi. Cely projekt
se tak da nasadit z operacniho systému Linux pomoci jednoho ptikazu.
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Kapitola 6

Testovani

Tato kapitola se zabyva testovanim funkéniho prototypu backendové ¢asti karetni hry.
Prototyp jsem otestoval jednotkovymi, integra¢nimi a uzivatelskymi testy.

6.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy, které jsem pro svou implementaci vytvoril, se nachizeji v prilozeném
projektu v balicku src.tests.unit_tests. Otestoval jsem jimi servisni tiidy obsazené
ve vrstvé aplikacni logiky a doménové modely. Pro jejich tvorbu jsem vyuzil testovaci fra-
mework pytest [23], ktery je pro jazyk Python podporovan. V rdmci jednotkovych testi
jsem vyuzil metodu mockovani zavislosti jednotlivych tiid na jiné t¥idy. Pro mockovani
jsem vyuzil plugin pytest-mock [24] ve frameworku pytest.

Jednotkové testovani mi pomohlo v mé implementaci odhalit naptiklad nésledujici
druhy chyb ¢i mozZnosti pro zlepseni:

m chybné podminky v prikazu if,
m chybné upravovani nékterych objektii v cyklech,

m zlepsit na nékterych mistech navratové hodnoty pro lepsi testovatelnost.

6.2 Integracni testy

Integracni testy, které jsem pro backendovou ¢ast aplikace vytvoril, se nachazeji v ptilo-
zeném projektu v balicku src.tests.integration_tests. Témito testy jsem otestoval
metody servisnich t¥id, které jsou vyuzivany jednotlivymi kontroléry. Jedna se napiiklad
o metodu zpracovavajici hracav tah v zapase nebo o metodu, kterd zajistuje parovani
hrac¢a ve fronté pro tvorbu zapasi. Pro vytvoreni integracnich testdl jsem vyuzil opét
framework pytest jako pro jednotkové testy. Jako databézi jsem pro ucely téchto testt
vyuzil a implementoval repozitare, které neukladaji do databdze Cloud Firestore, ale
pouze do docasné paméti za béhu programu.

Integrac¢ni testy mi pomohly odhalit napriklad problém s vychozimi argumenty v ja-
zyce Python.
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6.3 Uzivatelské testy

Cely herni backend byl otestovan spolecné s frontendem mého kolegy jako uceleny sys-
tém. Uzivatelského testovani se zucastnilo celkem 22 lidi. Béhem néj bylo vyzkouseno,
zda jednotlivé funkcionality implementované v backendu opravdu funguji podle predstav
frontendové ¢asti aplikace.

V ramci uzivatelského testovani byly v backendové casti aplikace objeveny naptiklad
tyto problémy:

m chybnd podminka v prikazu if pri automatickém mazani hraca sparovanych do zé-
pasu, kteti ale nepotvrdili jeho start;

m klientem neocekavana navratova hodnota pri volani cloudové funkce.



Kapitola 7

Spoluprace v tymu

S mym kolegou Vojtéchem Mickou jsme pii vyvoji hry velmi tizce spolupracovali. Nase
spoluprace byla v pribéhu prace zalozena na pocCatecnim rozliseni roli, kdy ja jsem
prevzal odpovédnost za vyvoj backendu a Vojtéch se soustiedil na frontend. Tento pristup
nam umoznil rozdélit si praci a zamérit se na specifické casti hry.

Klicovym prvkem nasi spoluprace byla schopnost pravidelné komunikace. Vzhledem
k tomu, ze jsme pracovali na rtiznych ¢astech aplikace, byla nezbytna obc¢asna synchro-
nizace a diskuze k feSeni problému. K tomu nam slouzily zejména online hovory, které
jsme planovali podle aktualnich potieb. Béhem téchto hovoru jsme diskutovali o aktu-
alnim pokroku, tesili technické vyzvy a synchronizovali nase tkoly tak, aby obé ¢asti
aplikace byly vzdjemné kompatibilni.
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Kapitola 8

Zaver

Cilem celé této prace bylo zejména vytvorit funkéni prototyp serverové Casti sbératel-
ské karetni hry, na ktery bude mozno napojit klientskou aplikaci, jejiz vyvoj je néplni
bakalarské prace mého kolegy Vojtécha Micky. Cilem teoretické ¢asti prace bylo popsat
zminénou sbératelskou karetni hru, jejiz koncept vymyslel pravé kolega Vojtéch Micka.
Navic bylo cilem popsat technologie pouzité pro implementaci feseni serverové ¢asti ka-
retni hry. Oba zminéné cile byly splnény. Koncept sbératelské karetni hry jsem strucné
popsal a pro vice detailnich informaci o ni jsem odkédzal na bakalaiskou praci kolegy
Vojtécha Micky s ndzvem Frontend karetni hry pro OS Android. Pro vyvoj prototypu
backendu hry byla zvolena platforma Google Firebase, jejimuz popisu se v praci vénuji.
Nasledné jsem popsal také sluzby, které jsem pro vyvoj serverové ¢ésti karetni hry na
této platformé vyuzil. Zminil jsem zde také, Ze jsem si pro vyvoj herniho backendu vybral
programovaci jazyk Python a uvedl divody proc.

Cilem praktické ¢asti této prace bylo zejména navrhnout a vytvorit funkéni prototyp
serverové Casti sbératelské karetni hry. V ramci néj bylo cilem specifikovat pozadavky
kladené na aplikaci. Nakonec jsem si kladl za cil vytvoreny funkéni prototyp aplikace
vhodné otestovat a nasadit na cilovou platformu. VSechny tyto pozadavky jsem v ramci
moznost{ splnil. V rdmci nadvrhu byl naptiklad vytvoren databdzovy model pro pouzitou
NoSQL databazi Cloud Firestore, popsana architektura aplikace, rozhrani vystavované
klientovi, stézejni aktivity probihajici v serverové c¢asti hry a dalsi. Na téchto zakla-
dech byl poté prototyp aplikace vyvinut. Pri vyvoji jsem se nejvice zdrzel pri hledani
feseni neidedlnich databdzovych transakci, které nabizi pouzitd databazova technologie.
Nakonec jsem byl nucen uc¢init v implementaci kompromis, ktery neni sice idealni, ale ny-
néjsimu prototypu backendu dostacuje. Vice danou problematiku vysvétluji v prislusné
podkapitole. Cil ohledné otestovani vytvoreného funkéniho prototypu jsem v ramci ca-
sovych moznosti splnil tim, zZe jsem vytvoril pro vrstvu aplikaéni logiky a doménové
modely jednotkové testy. Cést servisnich tiid jsem otestoval také integracnimi testy.
Testovani prototypu probéhlo také na tdrovni uzivatelského testovani spolecné s klient-
skou c¢asti, kterou vytvoril kolega. Cil nasadit aplikaci na cilovou platformu jsem také
v ramci prace uspésné splnil. Vzhledem ke zvolené technologii pro vyvoj bylo nasazeni
na servery platformy Firebase nendaroc¢né tak, jak si klade za cil vyuzity koncept bezser-
verové architektury.
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Priloha A

Rozhrani cloudovych funkci

V této priloze popisuji rozhrani jednotlivych cloudovych funkei, které jsou vystavovany
pro volani ze strany klientské aplikace. U kazdé cloudové funkce uvadim parametry, které
jsou pro jeji zavolani potreba véetné jejich datovych typt, a také kédy odpovédi v ramci
platformy Google Firebase, které zavolani dané cloudové funkce mize vracet. Pokud za-
volani dané cloudové funkce probéhne bez problémi, je klientské casti vracen slovnikovy
datovy typ ve tvaru: {,status*: ,OK*“}. V ndsledujicich vypisech bude nahrazen pouze
kédem odpovedi ,,OK*“

A.1 add_ player to_ queue

Tato cloudova funkce prida hrace s danym identifikdtorem do fronty pro tvorbu zapasi.

A.1.1 Parametry pozadavku

user__id: string identifikator hrace, ktery by mél byt zafazen do fronty pro ¢ekani na
zépas (ziskani pres autentizaci)

deck__id: string identifikator balicku karet, se kterymi bude hra¢ v nalezeném zapase

hrat

A.1.2 Kobdy odpoveédi
OK tspéch
UNAUTHENTICATED volani dané funkce nebylo autentizoviano
INVALID__ARGUMENT ocekavané parametry nebyly v dobrém formatu

FAILED_PRECONDITION danou operaci nebylo mozné vzhledem k aktualnimu
stavu aplikace vykonat

UNKNOWN doslo k chybé pii zpracovani pozadavku
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A.2 delete_player_ from_ queue
Tato cloudova funkce odebere hrace s danym identifikadtorem z fronty pro tvorbu zapasi,

pokud jesté nebyl sparovan do zapasu s jinym hracem.

A.2.1 Parametry pozadavku

user__id: string identifikdtor hrace, ktery by mél byt odebran z fronty pro ¢ekani na
zapas (ziskani pres autentizaci)

A.2.2 Kobdy odpovedi
OK 1spéch
UNAUTHENTICATED volani dané funkce nebylo autentizovano

FAILED_PRECONDITION danou operaci nebylo mozné vzhledem k aktualnimu
stavu aplikace vykonat

UNKNOWN doslo k chybé pii zpracovani pozadavku

A.3 acknowledge_to_start_ match
Tato cloudova funkce potvrdi hernimu backendu ze strany frontendu, ze dany hrac¢, pro

kterého jiz byl nalezen zapas, souhlasi se startem zapasu.

A.3.1 Parametry pozadavku

user__id: string identifikdtor hrace, ktery cekd ve fronté na start zadpasu a byl jiz
sparovan do zapasu s jinym hracem; hrac¢ s timto identifikdtorem potvrdi, ze dany
zédpas muze zacit (ziskdni pres autentizaci)

A.3.2 Kobdy odpovedi
OK 1spéch
UNAUTHENTICATED volani dané funkce nebylo autentizoviano

FAILED_PRECONDITION danou operaci nebylo mozné vzhledem k aktualnimu
stavu aplikace vykonat

UNKNOWN doslo k chybé pri zpracovani pozadavku

A.4 make move in match

Tato cloudova funkce vykond tah daného hrace v daném zéapasu.
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A.4.1 Parametry pozadavku
user__id: string identifikdtor hrace, ktery vykonava tah (ziskani pfes autentizaci)
match__id: string identifikdtor zdpasu, ktery dany hrac¢ hraje

played__card__id: string identifikdtor karty, kterou chce dany hrac¢ odehrat

A.4.2 Kobdy odpoveédi
OK tspéch
UNAUTHENTICATED volani dané funkce nebylo autentizoviano
INVALID__ARGUMENT ocekdavané parametry nebyly v dobrém formatu

FAILED_ PRECONDITION danou operaci nebylo mozné vzhledem k aktualnimu
stavu aplikace vykonat

UNKNOWN doslo k chybé pii zpracovani pozadavku

A.5 auto match ender

Tato cloudova funkce zkontroluje neaktivitu pri odehravani taht v zapase, pokud je
zapas prilis dlouho neaktivni, je nakonec ukoncéen a vyhodnocen.

A.5.1 Parametry pozadavku

user__id: string identifikdtor hréce, ktery chce zkontrolovat neaktivitu v zapase (zis-
kéni pres autentizaci)

match__id: string identifikdtor zapasu, ktery chce dany hrac¢ zkontrolovat

A.5.2 Kobdy odpovedi
OK tspéch
UNAUTHENTICATED volani dané funkce nebylo autentizovano
INVALID_ARGUMENT ocekavané parametry nebyly v dobrém formatu

FAILED_PRECONDITION danou operaci nebylo mozné vzhledem k aktualnimu
stavu aplikace vykonat

UNKNOWN doslo k chybé pii zpracovani pozadavku

A.6 update cards_in_deck

Tato cloudova funkce upravi seznam karet, které obsahuje bali¢ek karet daného hrace.
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A.6.1 Parametry pozadavku

user__id: string identifikdtor hrace, ktery upravuje sviyj balicek karet (ziskédni pres
autentizaci)

card__ids: list[string] list identifikitort jednotlivych karet, které ma mit hra¢ nové
ve svém balicku

deck__id: string identifikdtor existujiciho balicku karet daného hrace

A.6.2 Kobdy odpoveédi
OK dtspéch
UNAUTHENTICATED volani dané funkce nebylo autentizovano
INVALID_ARGUMENT ocekavané parametry nebyly v dobrém formatu

FAILED_PRECONDITION danou operaci nebylo mozné vzhledem k aktualnimu
stavu aplikace vykonat

UNKNOWN doslo k chybé pii zpracovani pozadavku

A.7 update_name_of deck

Tato cloudové funkce upravi nazev balicku karet daného hrace.

A.7.1 Parametry pozadavku

user__id: string identifikator hrace, ktery upravuje jméno svého balicku karet (ziskani
pres autentizaci)

name: string nové jméno pro balicek karet daného hrace

deck__id: string identifikator existujiciho balicku karet daného hrace

A.7.2 Kobdy odpoveédi
OK 1spéch
UNAUTHENTICATED volani dané funkce nebylo autentizovano
INVALID__ARGUMENT ocekavané parametry nebyly v dobrém formatu

FAILED_PRECONDITION danou operaci nebylo mozné vzhledem k aktualnimu
stavu aplikace vykonat

UNKNOWN doslo k chybé pri zpracovani pozadavku
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A.8 add_ new_ user
Tato cloudova funkce zaregistruje nového uzivatele do herniho backendu. Vytvorii se novy

uzivatelsky profil pro daného hrace.

A.8.1 Parametry pozadavku
user__id: string identifikdtor hrace, ktery se registruje do hry (ziskani pres autentizaci)

nickname: string prezdivka nového hrace

A.8.2 Kobdy odpoveédi
OK tspéch
UNAUTHENTICATED volani dané funkce nebylo autentizoviano
INVALID_ARGUMENT ocekdvané parametry nebyly v dobrém formatu

FAILED_PRECONDITION danou operaci nebylo mozné vzhledem k aktualnimu
stavu aplikace vykonat

UNKNOWN doslo k chybé pii zpracovani pozadavku

A.9 update_ user_ nickname
Tato cloudova funkce upravuje prezdivku daného hrace v ramci jeho uzivatelského pro-

filu.

A.9.1 Parametry pozadavku

user__id: string identifikdtor hrace, ktery méni svou prezdivku (ziskani pres autenti-
zaci)

nickname: string nova prezdivka hrace

A.9.2 Kobdy odpoveédi
OK spéch
UNAUTHENTICATED volani dané funkce nebylo autentizoviano
INVALID_ARGUMENT ocekdvané parametry nebyly v dobrém formatu

FAILED_ _PRECONDITION danou operaci nebylo mozné vzhledem k aktualnimu
stavu aplikace vykonat

UNKNOWN doslo k chybé pii zpracovani pozadavku
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A.10 buy_ card

Tato cloudova funkce zakoupi kartu pro daného uzivatele, pokud méa dostatek herni mény
a podobné.

A.10.1 Parametry pozadavku

user__id: string identifikdtor hrace, ktery si chce koupit danou kartu (ziskdni pfes
autentizaci)

card__id: string identifikdtor karty, kterou si chce dany hrac¢ zakoupit

A.10.2 Koédy odpoveédi
OK 1spéch
UNAUTHENTICATED volani dané funkce nebylo autentizovano
INVALID__ARGUMENT ocekavané parametry nebyly v dobrém formatu

FAILED_PRECONDITION danou operaci nebylo mozné vzhledem k aktualnimu
stavu aplikace vykonat

UNKNOWN doslo k chybé pri zpracovani pozadavku

A.11 rent card

Tato cloudova funkce pronajme kartu pro daného uzivatele, pokud ma dostatek herni
mény a podobné.
A.11.1 Parametry pozadavku

user__id: string identifikdtor hrace, ktery si chce pronajmout danou kartu (ziskéni
pres autentizaci)

card__ id: string identifikator karty, kterou si chce dany hra¢ pronajmout

A.11.2 Koédy odpovedi
OK dspéch
UNAUTHENTICATED volani dané funkce nebylo autentizovano
INVALID__ARGUMENT ocekavané parametry nebyly v dobrém formatu

FAILED_ _PRECONDITION danou operaci nebylo mozné vzhledem k aktualnimu
stavu aplikace vykonat

UNKNOWN doslo k chybé pri zpracovani pozadavku
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A.12 buy_game_ currency_ item
Tato cloudové funkce zakoupi pro daného hrace herni ménu z preddefinovaného balicku

herni mény.

A.12.1 Parametry pozadavku

user__id: string identifikdtor hrace, ktery si chce zakoupit herni ménu (ziskani pres
autentizaci)

game_ currency__item_ id: string identifikator balicku herni mény, kterou si chce

hrac¢ zakoupit

A.12.2 Kobdy odpovedi
OK tspéch
UNAUTHENTICATED volani dané funkce nebylo autentizovano
INVALID__ARGUMENT ocekavané parametry nebyly v dobrém formatu

FAILED_PRECONDITION danou operaci nebylo mozné vzhledem k aktualnimu
stavu aplikace vykonat

UNKNOWN doslo k chybé pri zpracovani pozadavku

A.13 change automatic_ card_rent_renewal

Tato cloudova funkce méni nastaveni automatického prondjmu dané karty pro daného
hrace.

A.13.1 Parametry pozadavku

user__id: string identifikator hrace, ktery si chce zménit nastaveni automatického
pronajmu karty (ziskani pres autentizaci)

card__id: string identifikdtor karty, u které chce hra¢ automaticky pronajem zménit

rent__renewal__allowed: bool bool hodnota urcujici, zda ma byt automaticky pro-
ndjem dané karty zapnut, nebo ne

A.13.2 Kody odpovedi
OK tspéch
UNAUTHENTICATED volani dané funkce nebylo autentizovano

INVALID_ARGUMENT ocekdavané parametry nebyly v dobrém formatu
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FAILED_ _PRECONDITION danou operaci nebylo mozné vzhledem k aktualnimu
stavu aplikace vykonat

UNKNOWN doslo k chybé pri zpracovani pozadavku



10.

11.

12.

Bibliografie

MATTHEWS, Sebastian. The Rise of Collectible Card Games: A Look into the
Gaming Phenomenon [online|. 2023. [cit. 2024-03-12]. Dostupné z: https://sebas

tian-matthews.medium.com/the-rise-of-collectible-card-games-a-look-
into-the-gaming-phenomenon-7eea0fab5£93.

MICKA, Vojtéch. Frontend karetni hry pro OS Android. 2024. Bakalafska préce.
Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta informaénich technologii.

AGREDA, Victor. What is Firebase? [online]. 2023. [cit. 2024-03-19]. Dostupné
z: https://developer . oracle.com/learn/technical -articles/what-is-
firebase.

GOOGLE. Get started at no cost, then pay as you go. [online]. 2024. [cit. 2024-05-
15]. Dostupné z: https://firebase.google.com/pricing.

GOOGLE. Cloud Functions for Firebase [online]. 2024. [cit. 2024-04-27]. Dostupné
z: https://firebase.google.com/docs/functions.

AMAZON WEB SERVICES. Building Applications with Serverless Architectures
[online]. ¢2024. [cit. 2024-03-26]. Dostupné z: https://aws.amazon.com/lambda/

serverless—architectures—-learn-more.

GOOGLE. Call functions from your app [online]. 2023. [cit. 2024-04-09]. Dostupné
z: https://firebase.google.com/docs/functions/callable?gen=2nd.

GOOGLE. Choose a Database: Cloud Firestore or Realtime Database [online]. 2024.

[cit. 2024-04-05]. Dostupné z: https://firebase.google.com/docs/database/
rtdb-vs-firestore.

GOOGLE. Cloud Firestore [online|. 2024. [cit. 2024-04-05]. Dostupné z: https :
//firebase.google.com/docs/firestore.

MONGODB. SQL to MongoDB Mapping Chart [online]. ¢2023. [cit. 2024-04-09].
Dostupné z: https://www.mongodb.com/docs/manual/reference/sql-compari
son.

MONGODB. What Is MongoDB? [online]. ¢2024. [cit. 2024-04-09]. Dostupné z:
https://www.mongodb.com/company/what-is-mongodb.

GOOGLE. Firebase Realtime Database [online]. 2024. [cit. 2024-04-05]. Dostupné
z: https://firebase.google.com/docs/database.

57


https://sebastian-matthews.medium.com/the-rise-of-collectible-card-games-a-look-into-the-gaming-phenomenon-7eea0fa55f93
https://sebastian-matthews.medium.com/the-rise-of-collectible-card-games-a-look-into-the-gaming-phenomenon-7eea0fa55f93
https://sebastian-matthews.medium.com/the-rise-of-collectible-card-games-a-look-into-the-gaming-phenomenon-7eea0fa55f93
https://developer.oracle.com/learn/technical-articles/what-is-firebase
https://developer.oracle.com/learn/technical-articles/what-is-firebase
https://firebase.google.com/pricing
https://firebase.google.com/docs/functions
https://aws.amazon.com/lambda/serverless-architectures-learn-more
https://aws.amazon.com/lambda/serverless-architectures-learn-more
https://firebase.google.com/docs/functions/callable?gen=2nd
https://firebase.google.com/docs/database/rtdb-vs-firestore
https://firebase.google.com/docs/database/rtdb-vs-firestore
https://firebase.google.com/docs/firestore
https://firebase.google.com/docs/firestore
https://www.mongodb.com/docs/manual/reference/sql-comparison
https://www.mongodb.com/docs/manual/reference/sql-comparison
https://www.mongodb.com/company/what-is-mongodb
https://firebase.google.com/docs/database

58

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Bibliografie

BAELDUNG. Layered Architecture [online]. 2021. [cit. 2024-04-09]. Dostupné z:
https://www.baeldung.com/cs/layered-architecture.

SARDAR KHAN. Understanding Dependency Injection: A Powerful Design Pat-
tern for Flexible and Testable Code [online|. 2023. [cit. 2024-04-14]. Dostupné
z: https : / /medium . com / @sardar . khan299 / understanding - dependency -
injection-a-powerful-design-pattern-for-flexible-and-testable-code-
5e1161dd37dd.

THESUNPANDEY. Repository Design Pattern [online|. 2024. [cit. 2024-04-14]. Do-
stupné z: https://www.geeksforgeeks.org/repository-design-pattern.

GEEKSFORGEEKS. Factory method Design Pattern [online]. 2024. [cit. 2024-05-
08]. Dostupné z: https://www . geeksforgeeks . org/factory-method - for -
designing-pattern.

ROTOLO, Domenico. Firebase Multiplayer Game €& Matchmaking in Unity! [on-
line]. 2020. [cit. 2024-05-08]. Dostupné z: https://medium.com/firebase-devel

opers/firebase-multiplayer-game-matchmaking-in-unity-1d2d04989426.

MICROSOFT. Code Editing. Redefined. [online]. 2024. [cit. 2024-03-06]. Dostupné
z: https://code.visualstudio.com/.

MICROSOFT. Python [online]. 2024. [cit. 2024-03-06]. Dostupné z: https://mark
etplace.visualstudio.com/items?itemName=ms-python.python.

MICROSOFT. Pylance [online|. 2024. [cit. 2024-03-06]. Dostupné z: https://mar
ketplace.visualstudio.com/items?itemName=ms-python.vscode-pylance.

Git [online]. 2024. [cit. 2024-03-06]. Dostupné z: https://git-scm.com/.

GOOGLE. Transactions and batched writes [online]. 2024. [cit. 2024-04-15]. Do-
stupné z: https://firebase . google . com/docs/firestore/manage - data/
transactions#python.

KREKEL, Holger; PYTEST-DEV TEAM. pytest: helps you write better programs
[online]. c2015. [cit. 2024-05-14]. Dostupné z: https://docs.pytest.org/en/8.
2.x/index.html.

OLIVEIRA, Bruno. pytest-mock [online]. ¢2022. [cit. 2024-05-14]. Dostupné z: htt
ps://pytest-mock.readthedocs.io/en/latest/#.


https://www.baeldung.com/cs/layered-architecture
https://medium.com/@sardar.khan299/understanding-dependency-injection-a-powerful-design-pattern-for-flexible-and-testable-code-5e1161dd37dd
https://medium.com/@sardar.khan299/understanding-dependency-injection-a-powerful-design-pattern-for-flexible-and-testable-code-5e1161dd37dd
https://medium.com/@sardar.khan299/understanding-dependency-injection-a-powerful-design-pattern-for-flexible-and-testable-code-5e1161dd37dd
https://www.geeksforgeeks.org/repository-design-pattern
https://www.geeksforgeeks.org/factory-method-for-designing-pattern
https://www.geeksforgeeks.org/factory-method-for-designing-pattern
https://medium.com/firebase-developers/firebase-multiplayer-game-matchmaking-in-unity-1d2d04989426
https://medium.com/firebase-developers/firebase-multiplayer-game-matchmaking-in-unity-1d2d04989426
https://code.visualstudio.com/
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=ms-python.python
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=ms-python.python
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=ms-python.vscode-pylance
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=ms-python.vscode-pylance
https://git-scm.com/
https://firebase.google.com/docs/firestore/manage-data/transactions#python
https://firebase.google.com/docs/firestore/manage-data/transactions#python
https://docs.pytest.org/en/8.2.x/index.html
https://docs.pytest.org/en/8.2.x/index.html
https://pytest-mock.readthedocs.io/en/latest/#
https://pytest-mock.readthedocs.io/en/latest/#

Obsah prilozeného repozitare

README . £XE v ettt ettt e e e e eaeens struény popis obsahu repozitare

src

timpl ............................................... zdrojové kbédy implementace
thesis....oooiiiiiiiiiiiiiiii i, zdrojova forma prace ve formatu INTEX

thesis . pAf «.oii e text prace ve formatu PDF

59



	Poděkování
	Prohlášení
	Abstrakt
	Seznam zkratek
	Úvod
	Cíle práce
	Popis konceptu karetní hry
	Analýza
	Funkční a nefunkční požadavky
	Funkční požadavky
	Nefunkční požadavky

	Diagram případů užití
	Klientští aktéři
	Diagram klientských případů užití

	Popis technologie
	Google Firebase
	Cloudové funkce
	Databáze
	Cloud Firestore
	Realtime Database
	Rozhodnutí o výběru databáze



	Návrh
	Architektura aplikace
	Návrhový model tříd
	Databázový model
	Klientská rozhraní
	Rozhraní cloudových funkcí
	Databázové rozhraní

	Dependency Injection
	Návrh repozitářů
	Karty a efekty
	Procesy
	Autentizace
	Tvorba uživatele
	Tvorba zápasu
	Odehrání tahu v zápase
	Vyhodnocení kola
	Koupě karty
	Pronájem karet
	Koupě herních měn
	Robot jako protihráč


	Implementace
	Struktura vytvořeného projektu
	Nástroje pro vývoj
	Konfigurační soubory
	Logování
	Ošetření chyb
	Transakce
	Popis nasazení

	Testování
	Jednotkové testy
	Integrační testy
	Uživatelské testy

	Spolupráce v týmu
	Závěr
	Rozhraní cloudových funkcí
	add_player_to_queue
	Parametry požadavku
	Kódy odpovědí

	delete_player_from_queue
	Parametry požadavku
	Kódy odpovědí

	acknowledge_to_start_match
	Parametry požadavku
	Kódy odpovědí

	make_move_in_match
	Parametry požadavku
	Kódy odpovědí

	auto_match_ender
	Parametry požadavku
	Kódy odpovědí

	update_cards_in_deck
	Parametry požadavku
	Kódy odpovědí

	update_name_of_deck
	Parametry požadavku
	Kódy odpovědí

	add_new_user
	Parametry požadavku
	Kódy odpovědí

	update_user_nickname
	Parametry požadavku
	Kódy odpovědí

	buy_card
	Parametry požadavku
	Kódy odpovědí

	rent_card
	Parametry požadavku
	Kódy odpovědí

	buy_game_currency_item
	Parametry požadavku
	Kódy odpovědí

	change_automatic_card_rent_renewal
	Parametry požadavku
	Kódy odpovědí


	Obsah přiloženého repozitáře

