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zaj́ımavých nápad̊u.
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Abstrakt

Server pro pořádáńı turnaj̊u (SPOT) umožńı učitel̊um a student̊um v rámci
předmět̊u, které se týkaj́ı výuky programováńı umělé inteligence, účastnit
se turnaj̊u, které maj́ı za ćıl otestovat kvalitu vytvořených programů, tzv.
bot̊u. Aplikace učitel̊um nab́ıdne nástroje pro plánovańı a správu turnaj̊u
mezi boty, student̊um zase prostřed́ı, na kterém si budou moci prohĺıžet
své výsledky. Propojeńı s výukou bude zajǐstěno pomoćı komunikace se
školńım informačńım systémem KOS. Mým hlavńım ćılem v této práci
bude analyzovat a implementovat požadované funkcionality. Řádným otes-
továńım této implementace bych též rád zajistil, že všechny části aplikace
budou fungovat korektně.

Abstract

Server for Organization of Tournaments (SPOT) will allow teachers and
students to take part in tournaments, whose goal is to test the quality
and performance of created programs, so called bots. Aside from giving
teachers the necessary tools to plan and manage tournaments, the appli-
cation will allow students to view tournaments, their results and result’s of
their bots. Connection with school’s courses will be ensured by establishing
communication with school information system KOS. My main goal in this
work is to analyze and implement all the necessary requirements. System
will also be covered by numerous test to ensure that all parts of the system
are working as intended.
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2.2.1 Požadavky pro turnaje . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
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B Slovńık pojmů . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
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1 Doménový model aplikace SPOT . . . . . . . . . . . . . . 2
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20 Úvodńı obrazovka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
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24 Obrazovka formuláře pro editaci turnaje . . . . . . . . . . 43
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Kapitola 1

Úvod

V rámci předmět̊u, které se zabývaj́ı umělou inteligenćı a jej́ım programováńım,
existuje na škole systém, který umı́ nahrané programy, též označované jako boty, po-
stavit proti sobě do zápas̊u a porovnat jejich inteligenci ve virtuálńım prostřed́ı zvolené
poč́ıtačové hry. Tento systém, dále též označovaný jako Turnajový server, má ovšem
mnoho nedostatk̊u týkaj́ıćıch se předevš́ım omezené funkcionality. Vytvářená aplikace
Server pro pořádáńı turnaj̊u (dále jen SPOT) má za ćıl integrovat tento systém do
výuky a poskytnout učitel̊um i student̊um pohodlné webové rozhrańı, d́ıky kterému se
bude moci využ́ıt plného potenciálu, který Turnajový server nab́ıźı.

V prvńı řadě je d̊uležité pochopit, že Turnajový server nemá být aplikaćı SPOT
nahrazen, nýbrž doplněn o nové možnosti. SPOT bude d́ıky propojeńı se školńım
informačńım systémem KOS znát rozvrh uživatel̊u a umožńı tak propojeńı Turnajového
serveru s výukou. SPOT bude schopen v rámci jednotlivých předmět̊u organizovat
zápasy do logických celk̊u (turnaj̊u) a na základě parametr̊u zvolených učitelem pak
bude tyto zápasy spravovat a o pr̊uběhu všechny zúčastněné uživatele informovat.

Učitelé mohou takto zábavnou formou podat student̊um úkoly týkaj́ıćı se prob́ırané
problematiky a to s vynaložeńım minimálńıho úsiĺı, o veškerou organizaci se bude starat
SPOT. Dále lze o turnaj́ıch uvažovat jako o dobrém motivačńım prostředku, který může
podpořit soutěživost mezi studenty. To může mı́t za následek vyšš́ı kvalitu odevzdaných
praćı a vyšš́ı spokojenosti student̊u s předmětem.

Důraz je kladen na uživatelskou př́ıvětivost a dostupnost nehledě na použ́ıvaný
operačńı systém. Pro vývoj aplikace jsem zvolil jazyk Ruby v kombinaci s frameworkem
Ruby on Rails[1]. Aplikace tak bude dostupná přes webové rozhrańı a pro potřeby
dodatečné komunikace s vněǰśım prostřed́ım, jako např́ıklad s Turnajovým serverem
nebo KOSem, je Rails ideálńım kandidátem pro komunikaci, nebot’ má kvalitńı podporu
rozhrańı REST[2]. Klientskou část aplikace lze též pomoćı Rails spolehlivě obohatit
možnostmi, které nab́ıźı technologie Javascript, CSS a HTML.

Turnajový server, který je již nějakou dobu na škole ve zkušebńım provozu, nab́ıźı
mnoho zaj́ımavých možnost́ı, ale pro většinu student̊u a vyučovaných předmět̊u to
nepřináš́ı žádnou skutečnou hodnotu. Rád bych proto v rámci této práce vytvořil
systém, který dokáže využ́ıt plného potenciálu Turnajového serveru a který budou
učitelé i studenti rádi použ́ıvat. Zapojeńı poč́ıtačových her do výuky umělé inteligence
je výborný nápad, který může zvýšit zájem student̊u o tuto oblast poč́ıtačových věd, a
byla by škoda toho naplno nevyuž́ıt.

V této práci se dočtete předevš́ım o struktuře aplikace, implementaci zadaných
požadavk̊u, napojeńı aplikace na existuj́ıćı systémy a o zvolené metodě testováńı.
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Kapitola 2

Analýza

Pro pochopeńı textu je v prvńı řadě d̊uležité porozumět neustále se opakuj́ıćım
pojmům. Turnajový server je již existuj́ıćı systém, který umı́ vźıt dva dodané pro-
gramy, napárovat je do zápasu, spustit v požadované hře a po dokončeńı označit zápas
výsledkem souboje. SPOT bude tyto zápasy organizovat do logických celk̊u - turnaj̊u.
Každý turnaj bude spadat pod jeden z vyučovaných předmět̊u, d́ıky tomu bude apli-
kace vědět, kterých učitel̊u a student̊u se jednotlivé turnaje týkaj́ı. Pro každý turnaj
vygeneruje SPOT dle zvolených pravidel, schémat, množinu zápas̊u mezi zúčastněnými
studenty a tuto množinu pak předá Turnajovému serveru, aby ji odehrál.

Zápas se nevztahuje pouze ke dvojici uživatel̊u, ale také ke dvojici bot̊u nahraných
těmito uživateli. Boty lze chápat jako programy, které jsou v rámci herńıho prostřed́ı
schopny samostatného uvažováńı - většinou s ćılem dosáhnout co největš́ıho množstv́ı
bod̊u a porazit protivńıka. V rámci jednoho turnaje může uživatel těchto bot̊u nahrát
v́ıce. Před termı́nem uzavřeńı turnaje, označovaným jako deadline, mohou studenti
postupně své výtvory vylepšovat. Pokud bude tato možnost povolená učitelem, systém
každého nahraného bota spáruje s několika protivńıky, aby mohl poskytnout studentovi
zpětnou vazbu o jeho výtvoru a ten podle toho mohl vymyslet potřebná vylepšeńı.

Obrázek 1: Doménový model aplikace SPOT

SPOT a Turnajový server nemohou sd́ılet jednu databázi, to předevš́ım kv̊uli na-
prosto odlǐsným potřebám a oddělenému vývoji obou aplikaćı. Proto je nutné zař́ıdit
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2.1 UŽIVATELSKÉ ROLE

jednoduchou komunikaci mezi oběma systémy, která zajist́ı exekuci zápas̊u na Turna-
jovém serveru generovaných na straně SPOTu a odesláńı výsledk̊u zpět (v́ıce v kapitole
3.5 Tbridge).

Jako webová aplikace by měl být SPOT dostupný na všech tradičńıch operačńıch
systémech pod všemi běžnými prohĺıžeči. Př́ıstup k obsahu muśı být schovaný za přihlašovaćı
zd́ı. Propojeńı se školńım systémem umožńı při přihlášeńı identifikovat uživatele a na-
stavit mu správnou roli, podle které se budou odvozovat všechny dostupné funkcionality
(v́ıce v kapitole 2.1 Uživatelské role).

Aby byl SPOT co nejv́ıce soběstačný a nemusel při každé akci obtěžovat uživatele a
přidělávat mu práci, potřebuje sám od sebe mı́t př́ıstup k velkému množstv́ı informaćı
- kdo má zapsaný jaký předmět nebo kdo navštěvuje kterou paralelku. Tato integrace
do výuky je jedńım z hlavńıch př́ınos̊u aplikace. Zajǐstěna bude komunikaćı se školńım
informačńım systémem KOS skrz KOSapi rozhrańı (v́ıce v kapitole 3.3 Synchronizace s
KOS), které škola poskytuje. Hlavńımi požadavky učitele je, aby mohl vytvářet turnaje
pro předměty, které vyučuje. Podobně i student by rád viděl předevš́ım turnaje, které
se týkaj́ı jeho předmět̊u. Vytvořený turnaj zase potřebuje znát seznam všech student̊u
v daném předmětu. Jedná se tak ale o mnoho informaćı, na které by se musela aplikace
pokaždé ptát. Proto si bude SPOT všechny tyto informace držet ve své vlastńı databázi,
aby se nemusel pokaždé ptát znovu. Dojde tak ke značnému zrychleńı práce aplikace.

2.1 Uživatelské role

Vzhledem k propojeńı se školńım systémem neńı potřeba řešit registraci. Prvńı přihlášeńı
p̊ujde výhradně použit́ım Hesla ČVUT[3], č́ımž bude možné určit vztah uživatele ke
škole - zda je učitel nebo student (v́ıce v kapitole 3.1.2 Omniauth pro Shibboleth). Při
zavedeńı uživatele do systému mu tak bude nastavena př́ıslušná role, která urč́ı jeho pra-
vomoci v rámci systému. Nı́že jsou tyto pravomoci detailněji rozepsány pro jednotlivé
role.

Obrázek 2: Uživatelské role
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2.1 UŽIVATELSKÉ ROLE

2.1.1 Student

Role Student obsahuje veškeré základńı pravomoci. Tento uživatel si může prohĺıžet a
účastnit se turnaj̊u, které se týkaj́ı jeho předmět̊u, může si upravovat sv̊uj profil a může
si prohĺıžet výsledky svých vlastńıch výtvor̊u. Při synchronizaci s KOSem si aplikace
vytvoř́ı záznam o předmětech, které má student zapsané ve svém rozvrhu.

2.1.2 Učitel

Učitelská role obsahuje veškeré pravomoci role Student, ale mimo to může též vytvářet,
editovat a mazat turnaje. Učitel má dále př́ıstup k detailńımu rozpisu výsledk̊u jednot-
livých zápas̊u všech student̊u. Při synchronizaci s KOSem si aplikace vytvoř́ı záznam o
předmětech, které učitel daný semestr vyučuje. Zároveň se při tomto procesu importuj́ı,
popř. vytvoř́ı, i všichni studenti, kteř́ı maj́ı tyto předměty zapsané v rozvrhu.

2.1.3 Administrátor

Administrátor bude mı́t veškeré pravomoci role Učitel. Administrátorská role existuje
v aktuálńı verzi předevš́ım pro př́ıpadné potřeby budoućıho rozš́ı̌reńı aplikace o nové
funkce, jako např́ıklad možnosti vystupováńı za učitele (administrátor by tak mohl
zakládat turnaje jménem některého z učitel̊u).
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2.2 FUNKČNÍ POŽADAVKY

2.2 Funkčńı požadavky

Jádrem aplikace budou tři hlavńı entity - turnaje, boti a uživatelé. Pro tyto entity
jsou ńıže uvedené ty nejd̊uležitěǰśı funkčńı požadavky, spolu se souvisej́ıćımi diagramy
př́ıpad̊u užit́ı. Vzhledem k tomu, že se aplikace bude i nadále vyv́ıjet, neńı možné, aby
byl tento seznam úplný a je lepš́ı ho chápat jako základńı kostru programu.

2.2.1 Požadavky pro turnaje

(T1) Systém bude umožňovat uživateli zobrazit si seznam turnaj̊u, které spadaj́ı pod
předměty patř́ıćı do jeho rozvrhu.

(T2) Systém bude umožňovat uživateli zobrazit si detaily turnaj̊u. Tyto detaily budou
obsahovat popis turnaje, jeho deadline, stav a seznam zúčastněných uživatel̊u ve
struktuře odpov́ıdaj́ıćı zvolenému schématu turnaje.

(T3) Systém bude umožňovat uživateli zobrazit si výpis všech svých odehraných zápas̊u
v rámci daného turnaje. Tento výpis bude obsahovat výsledek jednotlivých zápas̊u
spolu se jménem protivńıka. Uživatel s roĺı učitel bude mı́t k dispozici stejný výpis
a bude si ho moci zobrazit pro každého účastńıka turnaje.

(T4) Systém bude umožňovat uživateli s roĺı učitel vytvářet nové turnaje. Mezi povinné
položky bude patřit název turnaje, deadline, předmět, schéma a strategie. Voli-
telně může uživatel vyplnit popis turnaje. Nab́ızené předměty budou ze seznamu
předmět̊u, které učitel aktuálńı semestr vyučuje. Deadline turnaje nesmı́ být v
minulosti.

(T5) Systém bude umožňovat uživateli s roĺı učitel editovat turnaje u předmět̊u, které
vyučuje. Změnit lze název a popis turnaje. U stále prob́ıhaj́ıćıch turnaj̊u bude
možné posunout termı́n deadlinu a to pouze směrem do budoucnosti od aktuálně
nastaveného data.

(T6) Systém bude umožňovat uživateli s roĺı učitel mazat turnaje.

(T7) Systém bude umožňovat uživateli s roĺı učitel zvolit si při vytvářeńı turnaje
schéma. Schéma bude rozhodovat o zp̊usobu, kterým se hráči budou do jed-
notlivých zápas̊u párovat. Vı́ce o této funkcionalitě v kapitole 2.3 Turnajová
schémata.

2.2.2 Požadavky pro boty

(B1) Systém bude umožňovat uživateli nahrát bota do turnaje. Takový bot může být
pojmenován nebo označen vlastńım popiskem.
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Obrázek 3: Př́ıpady užit́ı - Turnaj

(B2) Systém bude umožňovat uživateli porovnat si výsledky svých nahraných bot̊u.
Toto porovnáńı bude obsahovat i seznamy odehraných zápas̊u s jejich výsledky.

(B3) Systém bude umožňovat uživateli s roĺı učitel nahrát bota do turnaje, i když
nesoutěž́ı.

2.2.3 Požadavky na správu uživatel̊u

(U1) Systém bude umožňovat uživateli, aby se mohl přihlásit do aplikace. Bez přihlášeńı
se nemůže uživatel v rámci aplikace dostat z přihlašovaćı obrazovky. Chybné
přihlášeńı bude korektně oznámeno chybovou hláškou.

(U2) Systém umožńı přihlášenému uživateli, aby se mohl odhlásit.

(U3) Systém bude umožňovat uživateli zobrazit si sv̊uj profil, kde bude uvedené jeho
uživatelské jméno a emailová adresa.

(U4) Systém bude umožňovat uživateli změnit si na obrazovce s vlastńım profilem heslo
k aplikaci. Formulář pro změnu hesla se bude skládat ze tř́ı povinných poĺı - pole
pro p̊uvodńı heslo, nové heslo a pro potvrzeńı nového hesla.

(U5) Systém bude umožňovat uživateli změnit si na své vlastńı profilové stránce loka-
lizaci aplikace.
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Obrázek 4: Př́ıpady užit́ı - Bot

(U6) Systém bude umožňovat uživateli možnost synchronizace dat se systémem KOS.
Synchronizace načte z KOSu předměty z aktuálńıho semestru, které uživatel
vyučuje (v př́ıpadě učitele) nebo má zapsané v rozvrhu (v př́ıpadě studenta).
Tlač́ıtko inicializuj́ıćı tuto akci bude ošetřeno před dvojitým odesláńım. Vı́ce o
této funkcionalitě v kapitole 3.3 Synchronizace s KOS.

(U7) Systém bude umožňovat uživateli prohĺıdnout si profilovou stránku jiných uživatel̊u.
Na těchto profilových stránkách nebudou př́ıtomné funkcionality zmı́něné v bo-
dech U4, U5 a U6.

Obrázek 5: Př́ıpady užit́ı - Správa uživatele
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2.2.4 Shrnut́ı požadavk̊u a p̌ŕıpad̊u užit́ı

Nı́že lze vidět požadavky namapované na konkrétńı př́ıpady užit́ı. Př́ıpady užit́ı
omezené pro pověřené role jsou označené hvězdičkou.

Kategorie Požadavek Use case

Turnaj T1 Zobrazit přehled turnaj̊u

T2 Zobrazit detaily turnaje

T3 Zobrazit výsledky vlastńıch zápas̊u

T4 Vytvořit turnaj*

T5 Editovat turnaj*

T6 Smazat turnaj*

T3 Zobrazit výsledky zápas̊u všech student̊u*

Bot B1 Nahrát bota

B2 Pojmenovat a popsat bota

B3 Nahrát bota

Uživatel U1 Přihlásit se

U2 Odhlásit se

U3 Zobrazit vlastńı profil

U4 Změnit heslo

U5 Změnit lokalizaci

U6 Synchronizovat profil s KOS

U7 Zobrazit profil uživatele

Tabulka 1: Mapováńı hlavńıch funkčńıch požadavk̊u na př́ıpady užit́ı
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2.3 Turnajová schémata

Jedńım z hlavńıch požadavk̊u zadavatele (viz požadavek T7 v kapitole 2.2.1 Požadavky
pro turnaje) bylo určit zp̊usob generováńı zápas̊u v rámci turnaj̊u podle specifických
pravidel, tzv. turnajových schémat. Tyto schémata tak poskytnou aplikaci SPOT něco,
co Turnajový server nedokáže - možnost vytvořit organizované množiny zápas̊u, které
daj́ı dohromady celý turnaj. Vzhledem k odlǐsným potřebám jednotlivých předmět̊u
si ale nevystač́ıme s jedńım takovým pravidlem a je nutné poskytnout v́ıce možnost́ı,
ze kterých si učitelé budou moci při vytvářeńı turnaje vybrat. Tento výběr bude k
dispozici při vytvářeńı turnaje a nebude možné ho za běhu již změnit. Volba schématu
může být v krajńıch př́ıpadech velmi d̊uležitá. Může nám např́ıklad vzniknout př́ılǐs
velké množstv́ı zápas̊u, které by turnajový server nezvládl odehrát v rozumném čase.

2.3.1 Každý s každým

Schéma Každý s každým napáruje do zápas̊u všechny dvojice student̊u z daného předmětu.
Vzhledem k tomu, že neńı vždy zaručené, že by na pořad́ı nezáleželo, bude každá dvojice
napárovaná v obou variantách do dvou zápas̊u. Zde je potřeba brát ohled na celkový
počet zapsaných student̊u v předmětu, nebot’ nám může vzniknout n2−n zápas̊u (hráč
nebude hrát sám se sebou). Toto schéma je vhodné předevš́ım pro malé předměty.

Obrázek 6: Schéma Každý s každým pro 5 hráč̊u

2.3.2 Skupiny

Skupiny řeš́ı problém předchoźıho schématu pro př́ıpady velkých předmět̊u. Umožňuj́ı
rozdělit studenty do skupin podle paralelek nebo do náhodně rozlosovaných skupin o
požadované velikosti. Toto schéma ztráćı na smyslu, pokud by se jednalo o předmět s
jednou paralelkou, která má jen několik jednotek student̊u. Pokud je student̊u dostatek,
i v př́ıpadě jediné paralelky je možné rozlosovat studenty do několika malých skupin.
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2.3.3 Playoff

Pro soutěživé prostřed́ı a navozeńı opravdové turnajové atmosféry je k dispozici schéma
Playoff. Všichni studenti z předmětu budou náhodně rozlosováńı do tzv. pavouka, kde
budou své protivńıky postupně eliminovat, aby se ti nejlepš́ı probojovali až do finále.
Pavouk je realizován jako vybalancovaný binárńı strom, kde kořenem je finálový zápas.
Ideálńı předmět pro takové schéma je takový předmět, který má zapsaných 2n student̊u.
Tomu tak ve většině př́ıpad̊u ale nebude. Aplikace to řeš́ı tak, že některé studenty
nechá přeskočit prvńı zápas jako by chyběl protivńık. Na rozd́ıl od předchoźıch schémat
budou zápasy formované a odeśılané na turnajový server k odehráńı pr̊uběžně, nebot’

v daný moment neznáme postupuj́ıćı hráče. Playoff schéma je vhodné pro předměty
všech velikost́ı, protože generuje malé množstv́ı zápas̊u. Nevýhodou Playoff je fakt, že
z výsledk̊u lze velmi obt́ıžně vyč́ıst konkrétńı pořad́ı hráč̊u (s výjimkou prvńıch dvou
mı́st).

Obrázek 7: Schéma Playoff pro 4 hráče

2.4 Nahráváńı bot̊u

Účastńık turnaje má možnost do data deadlinu pr̊uběžně nahrávat své vlastńı výtvory
a vylepšovat je na základě zpětné vazby, kterou aplikace poskytuje. Pro každého bota se
při nahráńı vygeneruje sada zápas̊u s náhodnými protivńıky. Dı́ky tomu nemuśı uživatel
čekat až na samotný turnaj, kdy už by bylo pozdě. Nahráváńı bot̊u bude po deadlinu
uzavřeno a turnaj se odehraje se zvolenou aktivńı verźı. Tato funkcionalita vycháźı ze
základńıch požadavk̊u od zadavatele.

Pro lepš́ı orientaci si může uživatel jednotlivé boty při nahráváńı pojmenovat a
popsat krátkým popisem. Obrazovka hodnoceńı bot̊u poskytuje vedle výsledk̊u všech
zápas̊u též grafy porovnávaj́ıćı jejich úspěšnost a bodové ohodnoceńı.

I když učitel neńı zařazen do turnaje, má možnost nahrávat do systému své vlastńı
boty. To může být užitečné hned ze dvou d̊uvod̊u. Za předpokladu, že učitel své boty
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nahraje co nejdř́ıve po vytvořeńı turnaje, budou mı́t prvńı boti od student̊u ihned k
dispozici nějaké protivńıky. Vedle toho mohou výsledky zápas̊u sloužit pro učitele jako
daľśı užitečná informace, jak si studenti vedou v porovnáńı s ukázkovým programem.

2.5 Propojeńı se školńım informačńım systémem

Jedńım ze základńıch požadavk̊u zadavatele je propojeńı se školńım informačńım
systémem KOS. Systém KOS drž́ı všechny d̊uležité informace týkaj́ıćı se rozvrhu učitel̊u
i student̊u. Informace z tohoto zdroje lze źıskat využit́ım KOSapi[4], které škola pro tyto
účely poskytuje. Protože je ale rozhrańı KOSapi pod velkou zátěž́ı, je nutné omezit tuto
komunikaci na nejnutněǰśı minimum. Proto si bude aplikace SPOT vytvářet zálohu
těchto dat ve své vlastńı databázi, aby se nemusela opakovaně ptát systému KOS na
stejnou informaci v́ıcekrát. Uživatel bude mı́t možnost stáhnout údaje o svém rozvrhu
do aplikace na vyžádáńı (implementace popsaná v kapitole 3.3 Synchronizace s KOS.

2.6 Komunikace s Turnajovým serverem

Turnajový server, který se stará o odehráváńı samotných zápas̊u, se ř́ıd́ı daty ve velmi
prosté databázi. Obsahuje tabulku zápas̊u, kde každý řádek reprezentuje jeden zápas,
který se má odehrát. V každém řádku tabulky jsou cesty k oběma bot̊um, stav hry
(odehráno, chyba, remı́za apod.), skóre a cesta k mapě. Odehraj́ı se takové zápasy,
jejichž data se nahraj́ı do databáze. Úkolem SPOTu je to, aby se na Turnajový server
dostaly všechny zápasy a aby se jejich výsledky dostaly zpět do databáze SPOTu.

O tuto komunikaci se bude starat prostředńık Tbridge. Rozebraný detailněji v ka-
pitole 3.5 Tbridge, jedná se o jednoduchý program vytvořený též v prostřed́ı Ruby
on Rails. Jeho ćılem je komunikovat přes rozhrańı REST[2] s aplikaćı SPOT a zapiso-
vat nebo č́ıst data o zápasech př́ımo z databáze Turnajového serveru. Kv̊uli odlǐsným
požadavk̊um a vývoji SPOT a Turnajového serveru je výhodněǰśı mı́t dvě r̊uzné da-
tabáze, mezi kterými je komunikace realizovaná právě pomoćı rozhrańı, které Tbridge
poskytuje.
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Kapitola 3

Implementace

Ruby on Rails (dále jen RoR)[1] si zakládá na strukturováńı aplikace dle návrhového
vzoru MVC[5]. Tento př́ıstup k tvorbě aplikace si dává za ćıl oddělit ř́ıd́ıćı logiku (cont-
rollers), uživatelské rozhrańı (views) a datový model (models). Nezávislost jednotlivých
část́ı, možnost paralelńıho vývoje, jasně oddělená prezentačńı vrstva od datové vrstvy,
to všechno jsou výhody MVC př́ıstupu. Views definuj́ı výstup pro uživatele a daj́ı se
chápat jako šablony pro jednotlivé obrazovky aplikace - tyto soubory obsahuj́ı převážně
HTML, CSS a Javascript. Controllers se staraj́ı o delegaci akćı uživatele na př́ıslušné
modely nebo views a jsou psané, stejně jako modely, v Ruby. Modely se daj́ı chápat
jako datové entity systému, kterým typicky (v RoR) nálež́ı jedna tabulka v databázi,
pro obecný MVC vzor lze tyto celky chápat jako logické datové struktury.

3.1 Použité knihovny

V prostřed́ı RoR lze snadno do vyv́ıjené aplikace integrovat exterńı knihovny, tzv.
gemy. Ty mohou např́ıklad sloužit k vylepšeńı vizuálńı stránky programu, usnadněńı
testováńı nebo zabezpečeńı. Tyto knihovny též nemuśı být vždy jen daľśı programy na-
psané v Ruby, může se jednat i o CSS baĺıčky nebo třeba Javascriptové knihovny.
Pomoćı souboru Gemfile v kořenovém adresáři aplikace lze tyto knihovny spolu s
požadovanou verźı definovat. Pro stažeńı a nainstalováńı pak stač́ı zavolat př́ıkaz bundle
install a Rails si sám vše potřebné stáhne a nastav́ı k okamžitému použit́ı. Nı́že jsou
popsané nejd̊uležitěǰśı knihovny, které aplikace SPOT použ́ıvá.

3.1.1 Semantic UI

Jako řešeńı grafického vzhledu webového rozhrańı aplikace jsem zvolil knihovnu Se-
mantic UI[6]. Tato knihovna je jednou z možných alternativ populárńıho frameworku
Bootstrap. Semantic UI usnadňuje práci pomoćı kĺıčových slov, které stač́ı přǐradit
př́ıslušným tř́ıdám HTML prvk̊u. Profesionálńıho vzhledu tak lze doćılit i bez hlubš́ıch
znalost́ı této problematiky. Nejedná se jen o baleńı CSS pravidel, pod Semantic UI patř́ı
i sada javascriptových funkćı, které se staraj́ı o responzivńı design a daľśı vizuálńı efekty
jako např́ıklad dropdown menu nebo obrázková galerie[7]. Pro naše potřeby nás zaj́ımaj́ı
předevš́ım prvky týkaj́ıćı se formulář̊u a tabulek. Vzhled, kterého bylo dosaženo pomoćı
této knihovny, si lze prohlédnout v kapitole 3.2.3 Hlavńı obrazovky aplikace.
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3.1.2 Omniauth pro Shibboleth

Mnoho existuj́ıćıch aplikaćı na škole využ́ıvá přihlašováńı přes Shibboleth[8]. Ten umožňuje
za použit́ı jediného hesla, Hesla ČVUT[3], přistupovat k mnoha r̊uzným aplikaćım
týkaj́ıćıch se škola a výuky. Vše je realizované tak, že stránka přesměruje uživatele
na portál brány FELid (nebo nyńı nově ČVUTid), kde se uživatel může přihlásit po-
moćı svých školńıch údaj̊u. V př́ıpadě úspěšného přihlášeńı je uživatel přesměrován
zpět do aplikace. Ta na pozad́ı obdrž́ı od školńı přihlašovaćı brány d̊uležité informace
o přihlašovaném uživateli - uživatelské jméno, emailovou adresu nebo např́ıklad vztah
ke škole. Dı́ky integraci této technologie[9] neńı třeba řešit registraci v rámci aplikace,
protože SPOT může z dostupných informaćı tuto akci provést sám za uživatele. To
samé plat́ı i pro přihlášeńı.

3.1.3 Daľśı d̊uležité knihovny

Za zmı́nku stoj́ı i některé daľśı knihovny, které zvyšuj́ı kvalitu aplikace a dělaj́ı ji
uživatelsky př́ıvětivěǰśı. Gracket[10] je javascriptová knihovna staraj́ıćı se o vykres-
leńı turnajového pavouka a poskytnut́ı prostého interaktivńıho rozhrańı. Capybara
a Cucumber[11] jsou gemy (Rails knihovny), které maj́ı na starost tvorbu a exe-
kuci test̊u. Těmto dvou knihovnám a obecně celému testováńı je věnovaná kapitola
4 Testováńı. Gem bootstrap3-datetimepicker-rails[12] má na starosti uživatelský
př́ıvětivý kalendář pro výběr deadlinu u turnaj̊u. O kresleńı a animaci graf̊u se zase
stará javascriptová knihovna Chart.js[13], která nab́ıźı hned několik druh̊u graf̊u -
sloupcové, spojnicové, výsečové a prstencové.

3.2 Struktura aplikace

Modely, kterých se týká i nějaká interakce s uživatelem (obrazovky aplikace apod.)
maj́ı i sv̊uj vlastńı controller. Každá akce controlleru pak má sv̊uj vlastńı view sou-
bor, který definuje, jak se zpracovaná data zobraźı. V souborech aplikace jsou tyto tři
elementy schované ve složkách /app/models, /app/controllers a /app/views.

3.2.1 Models

Z diagramu databáze (viz Obr. 8) je velmi dobře vidět struktura a vztahy mezi jednot-
livými modely. Nı́že je detailněji popsaná jejich role v aplikaci.

• User - model uživatele je základńım kamenem aplikace. Drž́ı, mimo jiné, hodnoty
o uživatelově hesle, emailové adrese a váže se na paralelky (Seminar) přes model
Schedule. Každému uživateli též patř́ı množina bot̊u (Bot).

• Seminar - model Seminar reprezentuje jednotlivé paralelky cvičeńı. Vedle kódu
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paralelky je tento model též označen kódem semestru. Kód paralelky muśı být v
rámci každého semestru unikátńı. Uživatel (User) má zapsaná cvičeńı přes model
Schedule.

• Schedule - spojeńı uživatel̊u (User) a paralelek (Seminar) zajǐst’uje model Sche-
dule, který tak definuje rozvrh jednotlivých uživatel̊u. Dı́ky tomuto modelu lze
určit, které předměty má uživatel zapsané a kterou paralelku navštěvuje.

• Course - každý předmět je identifikovatelný svým názvem a kódem, které aplikace
obdrž́ı ze školńıho systému KOS. Každý předmět může obsahovat množinu cvičeńı
(Seminar) a turnaj̊u (Tournament).

• Tournament - model turnaje drž́ı všechny d̊uležité informace o turnaji a jeho
struktuře - název, deadline, schéma, strategie, popis apod. Může mı́t množinu
skupin (Groups), pod které se na základě zvoleného schémata generuj́ı zápasy
(Matches).

• Group - nálež́ıćı turnaji, tento model obsahuje množinu zápas̊u (Match), které
dle zvoleného schématu mohou odpov́ıdat jedné paralelce nebo jinak vygenerované
skupině. Schéma Playoff je realizované jako jedna skupina.

• Match - model zápasu obsahuje informaci o dvojici uživatel̊u (User) a dvojici
bot̊u (Bot), kterých se daný zápas týká. Kromě toho se zde nacháźı výsledek
zápasu a jeho stav (odehraný/neodehraný).

• Bot - každý bot patř́ı pod jeden konkrétńı turnaj a je identifikovatelný svoj́ı
cestou ve filesystému, popř. nepovinným názvem nebo popiskem. Pro urychleńı
výpočt̊u má každý bot své vlastńı statistiky výher, proher, remı́z, odehraných
zápas̊u a počtu źıskaných bod̊u ve hrách.
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Obrázek 8: Databázové schéma
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3.2.2 Controllers

• Tournaments controller má na starost delegaci požadavk̊u týkaj́ıćıch se turnaj̊u
- zobrazeńı přehledu turnaj̊u, formuláře pro jejich vytvářeńı, editaci a detaily.
Tento controller obsahuje také d̊uležité validace uživatele, které omezuj́ı př́ıstup k
tomu, co všechno může vidět (v́ıce v kapitole 3.2.4 Validace). Např́ıklad student
nesmı́ mı́t př́ıstup k vytvářeńı, editaci ani mazáńı turnaje a uživatel by neměl mı́t
př́ıstup k detail̊um turnaje, který se ho netýká.

• Users controller ř́ıd́ı vše kolem uživatele - zobrazeńı uživatelského profilu, změnu
hesla, synchronizaci dat s KOS nebo také změnu lokalizace. I zde existuj́ı d̊uležité
validace, které maj́ı na starost, aby se uživatel nedostal do mı́st, kam by neměl
- změna hesla, synchronizace dat a změna lokalizace je omezena jen na právě
přihlášeného uživatele.

• Bots controller se stará o správné uploadováńı bot̊u a zobrazeńı jejich statistik
v rámci zvoleného turnaje.

• Sessions controller deleguje přihlašováńı a odhlašováńı uživatele. V rámci těchto
proces̊u se ovladač stará o udržeńı session, aby nedocházelo k automatickému
odhlášeńı při každé události.

• API controller poskytuje rozhrańı pro komunikaci s programem Tbridge.

3.2.3 Hlavńı obrazovky aplikace

Několik následuj́ıćıch stránek je věnováno screenshot̊um nejd̊uležitěǰśıch obrazovek apli-
kace, na kterých lze názorně ukázat pokryt́ı požadovaných funkcionalit z pohledu kon-
cového uživatele. Ke každé obrazovce je v závorkách uveden seznam požadavk̊u a
př́ıpad̊u užit́ı, které pokrývaj́ı (z kapitoly 2.2 Funkčńı požadavky.

Obrazovka s přehledem turnaj̊u (viz Obr. 9) poskytuje uživateli stručný přehled
všech turnaj̊u, které se ho týkaj́ı (T1: Zobrazit přehled turnaj̊u). Kliknut́ım na název
některého z turnaj̊u se lze dostat na obrazovku s detailńı popisem (viz Obr. 10), kde
uživatel nalezne stav turnaje, jeho popis, popř́ıpadě výsledek (T2: Zobrazit detaily
turnaje). Na této obrazovce se též nacháźı daľśı d̊uležité navigačńı prvky - tlač́ıtko pro
nahráńı nového bota (B1: Nahrát bota, B2: Pojmenovat a popsat bota), tlač́ıtko pro
zobrazeńı výsledk̊u nahraných bot̊u a tlač́ıtko pro editaci turnaj̊u (T5: Editovat turnaj,
pouze pro učitele). Nahráváńı bot̊u je možné jen u aktivńıch turnaj̊u.
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Obrázek 9: Přehled turnaj̊u uživatele

Obrázek 10: Obrazovka detail̊u turnaje
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Kliknut́ım na vlastńı jméno nebo v př́ıpadě učitele na libovolné jméno ve výsledćıch
turnaje na obrazovce detail̊u turnaje se lze dostat na obrazovku detail̊u hráče (viz Obr.
11). Zde si student může prohlédnout výsledky jednotlivých zápas̊u proti všem pro-
tivńık̊um (T3: Zobrazit výsledky vlastńıch zápas̊u). Učitel si na této obrazovce může
zpř́ıstupnit statistiky i jiného studenta kliknut́ım na jedno z uvedených jmen (T3: Zob-
razit výsledky zápas̊u všech student̊u).

Obrázek 11: Obrazovka detail̊u hráče ve zvoleném turnaji

Tyto statistiky nerozlǐsuj́ı, kteř́ı boti jednotlivé zápasy odehráli, k tomu slouž́ı obra-
zovka detail̊u nahraných bot̊u (viz Obr. 12), na kterou se lze dostat z obrazovky detail̊u
turnaje kliknut́ım na tlač́ıtko Nahranı́ boti (B1: Porovnat výsledky svých nahraných
bot̊u). Tyto statistiky mnohem podrobněji ukazuj́ı výsledky jednotlivých programů,
které uživatel do turnaje nahrál. Kromě shrnuj́ıćıch graf̊u zde lze nalézt podrobný roz-
pis výsledk̊u všech zápas̊u, které daný bot odehrál. Tato obrazovka umožňuje uživatel̊um
snadněji analyzovat své nahrané programy, nebot’ můžou přehledně vidět, jak si jednot-
livé verze jejich bot̊u vedou.

Učitelé mohou vytvořit nové turnaje pomoćı formuláře na speciálńı obrazovce (viz
Obr. 13). Tento formulář obsahuje pole pro název turnaje, předmět, deadline, schéma,
strategii a volitelný popis. Výběr termı́nu deadlinu je usnadněn pomoćı kalendáře, který
je realizovaný knihovnou bootstrap3-datetimepicker-rails[12]. Dropdown menu nab́ıdne
seznam dostupných předmět̊u na základě dat, které aplikace SPOT źıskala Synchroni-
zaćı s KOSem.

Synchronizace s KOS, změna hesla a nastaveńı lokalizace, to vše lze provést na obra-
zovce uživatelského profilu (viz Obr. 14). Na tuto obrazovku se lze dostat kliknut́ım na
své jméno v navigačńım menu v horńı části aplikace. Kromě výše zmı́něných funkciona-
lit si zde uživatel může prohlédnout stručné údaje o svém profilu (U3: Zobrazit vlastńı
profil, U4: Změnit heslo, U5: Změnit lokalizaci, U6: Synchronizovat profil s KOS, U7:
Zobrazit profil uživatele).
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Obrázek 12: Obrazovka detail̊u bot̊u ve zvoleném turnaji

Obrázek 13: Obrazovka formuláře pro vytvořeńı turnaje
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Obrázek 14: Obrazovka uživatelského profilu

3.2.4 Validace

Validace v controllerech jsou d̊uležité předevš́ım v situaćıch, kdy omezeńı uživatele roz-
hrańım aplikace neńı možné nebo když se uživatel snaž́ı toto rozhrańı nějakým zp̊usobem
obej́ıt. Nejběžněǰśım problémem bývá voláńı na neplatné adresy. V př́ıpade aplikace
SPOT se např́ıklad detaily turnaj̊u schovávaj́ı pod adresou /tournaments/[id turnaje]

(tedy např́ıklad /tournaments/31). Pokud uživatel takovou adresu přeṕı̌se na nesmy-
slné id, tournaments controller se bude pokoušet naj́ıt turnaj, který neexistuje. Proto
existuje validace (viz Ukázka kódu 1), která v př́ıpadě neexistuj́ıćıho nebo nesmyslného
id vrát́ı uživatele na seznam turnaj̊u a vyṕı̌se patřičnou chybovou hlášku.

1 def tournament_exists

2 @tournament = Tournament.where(id: params[:id])

3 if @tournament.empty?

4 flash[:error] = t(’error.tournament.missing’, id: params[:id])

5 redirect_to tournaments_path

6 end

7 end

Ukázka kódu 1: Validace tournament exists z tournaments controller.rb
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Podobným zp̊usobem by např́ıklad mohl student přistoupit k formuláři na vytvářeńı
turnaje - pomoćı správného odkazu. Uživatelské rozhrańı sice student̊um nezobraźı
tlač́ıtko pro vytvořeńı turnaje, nic ale nebráńı v zadáńı adresy /tournaments/new. Dı́ky
př́ıtomným validaćım se ovšem mı́sto formuláře zobraźı studentovi seznam turnaj̊u.
Podobná opatřeńı obsahuje aplikace i u ostatńıch formulář̊u.
Aby se zamezilo nežádoućımu chováńı aplikace, je potřeba ošetřit podobné situace
na straně klienta i na straně serveru. Výše zmı́něné validace a validace v controlle-
rech obecně lze brát jako opatřeńı na straně serveru. Na straně klienta lze předcházet
chybám vhodně navrženým uživatelského rozhrańı. Odstraněńı tlač́ıtek neoprávněným
uživatel̊um, zablokováńı tlač́ıtka po odesláńı požadavku k zamezeńı tzv. double form
submission[14], varovná hlášeńı a jiná podobná opatřeńı mohou předcházet chybám na
straně klienta. RoR umožňuje obohatit zobrazované HTML soubory o jednoduchý Ruby
kód, tzv. Embedded Ruby, d́ıky kterému lze upravit, co všechno z p̊uvodńıho HTML sou-
boru uživatel uvid́ı. T́ım lze např́ıklad neoprávněným uživatel̊um skrýt některé ovládaćı
prvky aplikace (viz Ukázka kódu 2).

1 <% if current_user.role == ROLE["teacher"] %>

2 <%= link_to tournament_path(@tournament) + "/edit", class: "ui inverted

orange tiny button right" do %>

3 <%= t(’button.edit_tournament’)%>

4 <% end %>

5 <% end %>

Ukázka kódu 2: Zobrazeńı tlač́ıtka pro editaci turnaje pouze učitel̊um ze souboru
/app/views/tournaments/ tournament details.html.erb

3.3 Synchronizace s KOS

Aby aplikace měla př́ıstup k informaćım o vyučovaných předmětech a zapsaných
studentech, je potřeba implementovat komunikaci se školńım informačńım systémem
KOS. Ten poskytuje KOSapi[4], d́ıky kterému můžeme přes REST rozhrańı brát data.
V této době využ́ıvá KOSapi velké množstv́ı jiných aplikaćı a i kv̊uli tomu je toto
rozhrańı značně pomalé. Ćılem je tedy omezit komunikaci s KOS na nezbytné minimum,
proto si SPOT vytvář́ı vlastńı databázi předmět̊u a jejich účastńık̊u, aby se pokaždé
nemusel dotazovat KOSu. Toto je realizováno pomoćı funkce Synchronizace s KOS,
kterou každý uživatel může zpř́ıstupnit pomoćı tlač́ıtka ve svém uživatelském profilu v
aplikaci (viz Obr. 14).
Synchronizace s KOS je časově velmi náročná operace (několik minut v závislosti na
počtu předmět̊u a jejich student̊u), ale neńı třeba j́ı provést častěji jak jednou za se-
mestr. Tato funkce se chová jinak pro učitele a jinak pro studenta. Synchroni-
zace učiteli najde všechny předměty, které v daný semestr vyučuje, a pro každý z nich
najde paralelky a studenty (detailněji viz Obr. 15). Pro nalezené paralelky a studenty
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vytvoř́ı aplikace potřebné záznamy v databázi a pokud nutno, dotáže se KOSu na roz-
vrh každého ze student̊u. V ideálńım př́ıpadě pak student tuto akci v̊ubec provádět
nemuśı, protože to učitel provedl za něho. Může se ale např́ıklad stát, že si student
zaṕı̌se předmět později a bude se potřebovat dodatečně zapsat i do systému, proto je
tato funkce zpř́ıstupněna i student̊um. Synchronizace s KOS najde studentovi pouze
jeho zapsané předměty v daném semestru a přidá ho do př́ıslušných paralelek.
Pro zpřehledněńı seznamu předmět̊u ignoruje aplikace předměty zařazené do blac-
klistu. Mezi takové předměty patř́ı Bakalářská/Diplomová práce, Softwarový pro-
jekt nebo předměty, jejichž kód zač́ıná na ’X’. Tento blacklist lze snadno rozš́ı̌rit
i o daľśı předměty úpravou pole BLACKLISTED COURSES v konfiguračńım souboru
/config/initializers/constants.rb.

Obrázek 15: Synchronizace s KOS pro učitele
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3.4 Lokalizace

Pro pohodĺı uživatele je k dispozici nastaveńı jazyka stránek. Na obrazovce
uživatelského profilu se toto nastaveńı může změnit. V základu je dodaná podpora
pro angličtinu a češtinu, ale d́ıky snadné implementaci této funkcionality v Ruby on
Rails[15], je možné v budoucnosti přidat i daľśı jazyky. Každý jazyk má sv̊uj vlastńı .yml
soubor s překlady ve složce /config/locales, kde jednotlivé řádky v tomto souboru
představuj́ı jeden výstup.
Jak je z ukázky patrné, lokalizace podporuje i vkládáńı proměnných. Zde ovšem nastává
problém v př́ıpadě potřeby skloňováńı. Ruby on Rails umožňuje přizp̊usobit lokalizaci
dle jednotného/množného č́ısla, ale i to je třeba pro češtinu málo (např. jeden den, dva
dny, pět dn̊u). Proto se v češtině při označováńı dat použ́ıvá angličtina.

1 en:

2 error:

3 login: Invalid login details

4 tournament:

5 group_too_small: Group size too small. Must be at least 4.

6 invalid_group_size: Invalid group size.

7 missing: Tournament with id %{id} does not exist.

8 unknown_scheme: Unknown scheme

Ukázka kódu 3: Část anglické lokalizace z /config/locale/en.yml

3.5 Tbridge

Turnajový server, na kterém se odehrávaj́ı zápasy, má svoj́ı vlastńı databázi (viz Obr.
17). Jedná se o velmi prostou strukturu. Pro naše potřeby nás zde zaj́ımá pouze tabulka
games. Ta je pro nás kritická, protože právě odsud Turnajový server bere informaci o
tom, co má odehrát, které dva programy má do zápasu napárovat, kde je najde na disku
a kam má poté zapsat výsledek. Ćılem tedy je, aby naše aplikace uměla zapsat do této
tabulky nový zápas k odehráńı a aby si poté uměla výsledek přeč́ıst.
Aplikace SPOT má svoj́ı vlastńı databázi a do té, kterou použ́ıvá Turnajový server,
nevid́ı. To je dáno odlǐsnými požadavky obou aplikaćı, ale také proto, aby vývoj obou
systémů mohl prob́ıhat nezávisle na sobě. Z těchto d̊uvod̊u je tedy potřeba vytvořit
prostředńıka, který se postará o komunikaci mezi Turnajovým serverem a SPOTem.
Tbridge, též vytvořený ve frameworku Ruby on Rails, je miniaturńı aplikace připojená
př́ımo na databázi Turnajového serveru, která bude s aplikaćı SPOT komunikovat přes
RESTful[2] rozhrańı. Bude se starat o zapsáńı nově vytvořených zápas̊u do turnajové
databáze a také o odesláńı výsledk̊u proběhlých zápas̊u zpět, aby se mohli správně
zobrazit uživatelovi ve SPOTu. Nejen Tbridge, ale i SPOT bude poskytovat zabezpečené
API tohoto typu, nebot’ komunikace muśı být obousměrná.
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3.5.1 Požadavky na Tbridge

Jak již bylo zmı́něno výše, po Tbridge požadujeme pouze několik funkćı. Potřebujeme,
aby tato aplikace byla schopná přij́ımat data o nových zápasech a naopak aby byla
schopná odeslat výsledky o již odehraných zápasech směrem ven aplikaci SPOT.

(R1) Systém Tbridge bude od aplikaci SPOT přij́ımat přes REST rozhrańı data o
nových zápasech. V rámci jednoho zavoláńı bude schopno přijmout libovolné
množstv́ı dat, tedy jedno voláńı nemuśı odpov́ıdat jednomu vytvořenému zápasu.

(R2) Systém Tbridge bude výsledky odehraných zápas̊u sám odeśılat aplikaci SPOT.

(R3) Systém Tbridge bude schopen vrátit přes RESTful API data zápasu o daném ID.
Tyto data budou obsahovat stav zápasu - zda byl již odehrán nebo ne.

(R4) Systém Tbridge bude v rámci REST rozhrańı pracovat s daty ve formátu JSON.

Obrázek 16: Př́ıpady užit́ı - Tbridge

V tabulce 2 lze vidět požadavky namapované na konkrétńı př́ıpady užit́ı systému
Tbridge. Požadavek R4 se vztahuje na celé rozhrańı, nevztahuje se tedy ke konkrétńımu
př́ıpadu užit́ı.

Kategorie Požadavek Use case

Tbridge R1 Vytvořit zápas v DB Turnajového serveru

R2 Vrátit výsledky odehraných zápas̊u aplikaci SPOT

R3 Vypsat stav zápasu

Tabulka 2: Mapováńı funkčńıch požadavk̊u Tbridge na př́ıpady užit́ı
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Nı́že lze vidět stručnou dokumentaci Tbridge API - vedle definice jednotlivých
voláńı lze nalézt popis parametr̊u voláńı a obsažených dat. Voláńım GET na adresu
/matches/[:id], kde parametr [:id] je identifikátor turnaje, źıskáme data turnaje,
který je ve frontě Turnajového serveru. Voláńım POST na adresu /matches může
aplikace SPOT poslat dávku zápasu, které se zařad́ı do fronty Turnajového serveru
k odehráńı.

Dokumentace Tbridge API (v angličtině) [16]

## Matches Resource [/matches]

### View details of Match by id [GET]

+ Request

GET /matches/[:id]

+ Response 200 (application/json)

Parameters:

[:id] - Unique match identification

[:score1] - Achieved score of the first player

[:score2] - Achieved score of the second player

[:bot1] - Path to bot of first player

[:bot2] - Path to bot of second player

### Create batch of Matches [POST]

+ Request

POST /matches

Parameters:

[:bot1] - Unique match identification

[:bot2] - Achieved score of the first player

[:strategy] - Strategy selected for the match

+ Response 201 (application/json)

Parameters:

[:count] - Number of successfully inserted matches.

Obrázek 17: Tabulka games v databázi Turnajového serveru
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Kapitola 4

Testováńı

Testováńı se oṕırá o zvolenou strategii vývoje aplikace pomoćı Behavior-driven de-
velopment metodiky. K tomu nám v prostřed́ı RoR pomůžou knihovny Cucumber a
Capybara[11], které poskytuj́ı mocné nástroje pro tvorbu test̊u za použit́ı srozumi-
telného jazyka.

4.1 Behavior-driven development

V softwarovém inženýrstv́ı je Behavior-driven development (dále jen BDD)[17]
označeńı pro metodu tvorby aplikace, která se oṕırá o tzv. user stories, které jsou
založené na př́ıpadech užit́ı. User stories lze chápat jako jeden z možných pr̊uchod̊u
aplikaćı při dosažeńı požadované funkcionality definované konkrétńım př́ıpadem užit́ı.
Běžně obsahuj́ı počátečńı podmı́nky a stav uživatele, dále seznam jeho akćı a na závěr
očekávaný výsledek. To vše je psáno v co nejlidštěǰśım jazyce, přičemž testy jako takové
bývaj́ı schované až pod t́ımto scénářem. To má v praxi obrovskou výhodu d́ıky tomu, že
těmto scénář̊um dokáže porozumět i neprogramátor, kterého konkrétńı implementace
test̊u nemuśı v̊ubec zaj́ımat.
Jak je toto realizováno v RoR? Gem Cucumber umožňuje testy rozložit na uživatelské
scénáře (viz Ukázka kódu 4) a samotné testy (viz Ukázka kódu 5). Např́ıklad
aplikace SPOT obsahuje scénáře ve složce features/ (např. scénáře pro detaily
turnaje ve /features/tournaments/tournament details.feature) a implementaci
test̊u ve složce /features/step definitions (např. testy pro detaily turnaje ve
/features/step definitions/tournaments/tournament details.rb). Jak je pa-
trné, testy jsou z části psané v Ruby, ale je zde též př́ıtomný gem Capybara, který
poskytuje nástroje pro simulaci uživatelského chováńı v aplikaci (kliknut́ı na tlač́ıtka,
vyplněńı formuláře apod.) opět za použit́ı poměrně lidské syntaxe. Testy jsou složeny
z několika krok̊u, každý z nich je definovaný zvlášt’. V napsaných scénář́ıch se za jeden
krok poč́ıtá jeden řádek scénáře. To má výhodu v tom, že pokud se některé kroky ob-
jevuj́ı ve v́ıce r̊uzných scénář́ıch, může se takový kód opakovaně použ́ıt. To je zejména
vhodné pro prekondice (např. uživatel je přihlášený jako učitel) nebo.
Scénáře použ́ıvaj́ı pro definici prekondic, uživatelských akćı a očekávaného stavu kĺıčová
slova Given, When a Then. Ty dodávaj́ı na srozumitelnosti a i pro neprogramátora
dává scénář jasně najevo, jaký je jeho vstup, co se v něm děje a co je očekávaným
výsledkem.
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1 Feature: Sign In

2 In order to sign in

3 User

4 Should log in with valid credentials

5

6 Scenario: Successful login

7 Given I am not logged in

8 And I am "lorem" with password "ipsum123" and email "lorem@email.com"

9 When I fill in "session_username" with "lorem"

10 And I fill in "session_password" with "ipsum123"

11 And I press "button.login"

12 Then I should see "tournaments_overview.title"

13 And I should see "success.login"

14 And I shouldn’t see "error.login"

Ukázka kódu 4: Scénář na úspěšné přihlášeńı ze sign in.feature

1 Given /^I am signed in as regular user$/ do

2 @user = User.new( :email => "student@email.cz",

3 :name=> "student",

4 :password => "studentheslo",

5 :password_confirmation => "studentheslo",

6 :role => ROLE["student"])

7 @user.save!

8 visit ’/’

9 fill_in ’session_username’, :with => "student"

10 fill_in ’session_password’, :with => "studentheslo"

11 click_button("Login")

12 end

Ukázka kódu 5: Krok testu na úspěšné přihlášeńı za použit́ı Capybara ze sign in.rb

4.2 Testy

Požadavky na základńı stavebńı kameny aplikace jsou bĺıže popsány v kapitole 2.2
Funkčńı požadavky. Ćılem této kapitoly je popsat, jak jsou tyto části pokryté testy.
V aktuálńı podobě je aplikace pokrytá 34 testy a všemi procháźı. Toto č́ıslo
bude s přibývaj́ıćı funkcionalitou v budoucnosti stoupat. Vzhledem ke zvolené metodice
se tyto scénáře daj́ı chápat jako scénáře odpov́ıdaj́ıćı možnému chováńı uživatele. Mezi
testy najdeme r̊uzné variace procházeńı stránek, vyplňováńı formulář̊u nebo třeba pokus
o zpř́ıstupněńı stránek, ke kterým by uživatel neměl mı́t př́ıstup (neexistuj́ıćı stránka
nebo nedostatečná práva).
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4.2 TESTY

Kategorie Sekce Scénáře

Turnaj Vytvořit turnaj Zobrazeńı formuláře pro vytvořeńı turnaje jako učitel

Zobrazeńı formuláře pro vytvořeńı turnaje jako student

Vytvořeńı turnaje s validńımi daty

Vytvořeńı turnaje s chyběj́ıćımi daty

Vytvořeńı turnaje s nevalidńımi a chyběj́ıćımi daty

Vytvořeńı turnaje s neplatným deadlinem

Editovat turnaj Zobrazeńı formuláře pro editaci turnaje jako učitel

Zobrazeńı formuláře pro editaci turnaje jako student

Zobrazeńı tlač́ıtka pro editaci turnaje jako učitel

Zobrazeńı tlač́ıtka pro editaci turnaje jako student

Zobrazeńı formuláře pro editaci neexistuj́ıćıho turnaje

Úspěšná editace turnaje

Neúspěšná editace turnaje posunut́ım deadlinu do minulosti

Detaily turnaje Zobrazeńı detail̊u prob́ıhaj́ıćıho turnaje

Zobrazeńı detail̊u ukončeného turnaje

Zobrazeńı detail̊u turnaje, kterého se uživatel neúčastńı

Zobrazeńı formuláře pro upload bota

Zobrazeńı detail̊u neexistuj́ıćıho turnaje

Přehled turnaj̊u Zobrazeńı seznamu turnaj̊u

Bot Bot details Zobrazeńı detail̊u mých bot̊u v turnaji

Uživatel Přihlášeńı Úspěšné přihlášeńı

Neúspěšné přihlášeńı - chybné uživatelské jméno

Neúspěšné přihlášeńı - chybné heslo

Zobrazeńı seznamu turnaj̊u bez přihlášeńı

Zobrazeńı detail̊u turnaje bez přihlášeńı

Zobrazeńı uživatelského profilu bez přihlášeńı

Profil uživatele Zobrazeńı uživatelského profilu právě přihlášeného uživatele

Zobrazeńı uživatelského profilu jiného uživatele

Zobrazeńı uživatelského profilu neexistuj́ıćıho uživatele

Změna lokalizace

Úspěšná změna hesla

Neuspěšná změna hesla - bez zadáńı starého hesla

Neuspěšná změna hesla - bez zadáńı potvrzeńı nového hesla

Neuspěšná změna hesla - nové heslo je př́ılǐs krátké

Tabulka 3: Seznam testovaćıch scénář̊u
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4.3 ZÁTĚŽOVÉ TESTY

4.3 Zátěžové testy

Vedle Synchronizace s KOS, jehož časová náročnost je silně ovlivněna dobou ode-
zvy KOSapi, počtem zapsaných předmět̊u a student̊u, je též náročné vytvářeńı turnaj̊u,
předevš́ım kv̊uli velkému množstv́ı INSERT operaćı do databáze. I proto existuje hned
několik schémat (v́ıce v kapitole 2.3 Turnajová schémata). Každý turnaj je třeba vy-
tvořit pouze jednou, a tak by šlo argumentovat, že si učitel při této akci chv́ıli počká.
Nejde ovšem jen o to, kolik minut učitel u vytvářeńı turnaje stráv́ı, ale také kolik zápas̊u
se v pozad́ı vytvoř́ı. Tyto zápasy se pak budou muset odehrát na Turnajovém serveru
a pokud by jich bylo př́ılǐs mnoho, nemusel by se daný turnaj odehrát v požadovaném
čase (dle dodaných informaćı trvá odehráńı jedné hry několik vteřin až minutu).

4.3.1 Vytvá̌reńı turnaje - mě̌reńı

Ćılem měřeńı bylo zjistit, jaká je závislost počtu student̊u na čase potřebném k vygene-
rováńı turnaje pro r̊uzná schémata. Vytvořeńı turnaje obsahuje vedle generováńı zápas̊u
pro dvojice hráč̊u i jiné operace. Tyto operace, jako např́ıklad validace vstupńıch dat,
vyhledáńı předmětu nebo dotázáńı se KOSapi na aktuálńı semestr, ale nejsou závislé
na počtu student̊u. Dá se tedy předpokládat, že čas bude úměrný složitosti daného
schématu.
Měřeńı jsem se rozhodl provést na všech dostupných schématech - Každý s každým, Sku-
piny a Playoff. Pro Skupiny jsem se rozhodl zvolit možnost náhodného rozlosováńı do
skupin po 8 lidech. Turnaje jsem vytvářel na skutečných datech pro předměty Kurz mul-
timediálńıch aplikaćı (A7B39KMA), Multimédia 1 (A7B39MM1), Databázové systémy
(A4B33DS), Programováńı 2 (A0B36PR2). Předměty jsem zvolil tak, aby se lǐsily v
počtu zapsaných student̊u - 16, 34, 76 a 200. Každou kombinaci předmět/schéma jsem
provedl pětkrát a výsledek jsem poté źıskal jako aritmetický pr̊uměr. Výsledek lze vidět
v tabulce nebo na ńıže uvedených grafech. Měřeńı proběhlo na virtuálńım serveru, který
měl k dispozici 2GB RAM a procesor o taktovaćı frekvenci 2,1GHz.

Schéma Zápas̊u pro n student̊u

Každý s každým n2 − n

Skupiny (po k lidech) (n / k) * (k2 − k)

Playoff n - 1

Tabulka 4: Složitost turnajových schémat
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4.3 ZÁTĚŽOVÉ TESTY

Schéma Počet student̊u Čas vytvářeńı turnaje [s]

Každý s každým 16 1,1

34 5,3

76 25,5

200 194,3

Skupiny 16 0,5

34 1,3

76 2,4

200 6,3

Playoff 16 0,2

34 0,5

76 0,9

200 2,1

Tabulka 5: Vytvářeńı turnaje - výsledek měřeńı

Obrázek 18: Schéma Každý s každým - závislost času na počtu student̊u
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4.3 ZÁTĚŽOVÉ TESTY

Obrázek 19: Schéma Skupiny a Playoff - závislost času na počtu student̊u

Z měřeńı je patrné, že schéma Každý s každým je u větš́ıch předmět̊u nepoužitelné.
V př́ıpadě předmětu Programováńı 2, která má 200 student̊u, se vygenerovalo téměř 40
000 zápas̊u, což by Turnajovému serveru mohlo trvat týden času, ne-li v́ıc. Dle dodaných
informaćı od zadavatele může odehráńı jednoho zápasu v krajńıch př́ıpadech zabrat až
minutu. V př́ıpadě jiných schémat se drž́ıme na rozumném množstv́ı zápas̊u i v př́ıpadě
velkých předmět̊u - pro Programováńı 2 se vygeneruje v Playoff 199 zápas̊u nebo ve
Skupinách po 8 lidech to je 1600 zápas̊u.
Při volbě schémata je tedy d̊uležité, aby učitel správně odhadl potřeby turnaje spolu s
možnostmi, které může omezovat kapacita předmětu.
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Kapitola 5

Zhodnoceńı

5.1 Budoucnost aplikace

Aplikace SPOT bude v bĺızké budoucnosti nasazena do produkčńıho prostřed́ı. V prvńı
řadě bude možné provést testy na skutečných datech na rozhrańı, které bude i později
použ́ıvané pro potřeby výuky. To bylo až do nedávna nemožné, protože ani Turnajový
server se na tomto prostřed́ı až do nedávna nenacházel. S nasazeńım na produkčńı verzi
lze očekávat, že přibude i mnoho nových požadavk̊u. O některých možných vylepšeńı
již proběhla diskuse, ty nejzaj́ımavěǰśı návrhy jsou uvedeny ńıže.

5.1.1 Daľśı turnajové schéma

Aplikace se dá snadno modifikovat, aby dokázala generovat skupiny a zápasy mnoha
r̊uznými zp̊usoby, proto přidáńı daľśıch schémat by nemělo znamenat větš́ı zásahy do
systému. Prvńı možnost́ı by bylo přidat schéma kombinuj́ıćı skupiny a playoff. V prvńım
kole by se dle zadaných parametr̊u vygenerovalo několik skupin. Do druhého kola by
pak postoupil zadaný počet nejlepš́ıch hráč̊u, kteř́ı by se utkali formou playoff. Zde
by se dalo, na rozd́ıl od stávaj́ıćıho playoff módu, ohĺıdat množstv́ı hráč̊u, kteř́ı by
postoupili do playoff, aby byl vytvořen skutečně vybalancovaný strom, kde by nikdo
nebyl znevýhodněn.
Daľśım kandidátem na turnajové schéma je playoff s druhou šanćı, též známý jako
double-elimination playoff [18]. Jedná se o rozš́ı̌reńı playoff, které funguje tak, že každý
poražený se přesune do druhého pavouka pro poražené, kde má druhou šanci. Do finále
turnaje se tak dostane v́ıtěz z v́ıtězného pavouka a v́ıtěz z pavouka poražených.

5.1.2 Správa externist̊u

Předměty vyučované na FEL mohou navštěvovat i studenti z jiných fakult. Kv̊uli velké
provázanosti s KOSem a přihlašováńım přes Heslo ČVUT může vzniknout situace,
kdy se exterńı student nebude schopen přihlásit nebo nebude automaticky napárován s
předmětem. V takovém př́ıpadě by se pak nemohl účastnit turnaj Správa externist̊u by
tento problém řešila pomoćı jednoduchého formuláře, který by umožnil přidáńı nových
uživatel̊u a jejich napárováńı s předměty.
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5.2 ZÁVĚR

5.1.3 Tvorba turnaje pro konkrétńı uživatele

Ve stávaj́ıćı podobě jsou turnaje tvořené pro celý předmět. Tato funkce by umožnila vy-
generovat turnaj jen v rámci uvedených uživatel̊u. Učitel by při vytvářeńı měl možnost
vybrat ze seznamu uživatel̊u, popř́ıpadě vložit seznam jmen, ze kterých by si systém
sám dohledal konkrétńı uživatele. To by umožnilo využ́ıt aplikaci i třeba pro zkouškové
termı́ny, jednorázové události, mimoškolńı kurzy nebo jiné výjimečné situace. V kom-
binaci se Správou externist̊u (zmı́něno výše) by se jednalo o velmi mocné nástroje.

5.2 Závěr

Ve spolupráci s týmem, který stoj́ı za vývojem Turnajového serveru, jsme sestavili
základńı požadavky, které by jimi požadovaná aplikace měla splňovat. Bylo potřeba
navrhnout nezávislý systém, který by byl schopen obohatit Turnajový server o nové
možnosti a který by šel využ́ıt ve výuce. Implementace identifikovaných problémů, po-
kryt́ı základńıch funkcionalit testy a propojeńı se školńım informačńım systémem se
zdařila.
Za povedený považuji předevš́ım systém plánováńı turnaj̊u a integraci s KOSapi. To
předevš́ım kv̊uli tomu, že aplikace je na KOS závislá jen ve velmi omezené mı́̌re. Z
předešlých zkušenost́ı v́ım, že dotazovat se při každé akci systému KOS je velmi pomalé,
a tak jsem rád, že si SPOT umı́ obdržené informace pamatovat a může ušetřit uživateli
mnoho času.
Dı́ky práci na tomto projektu jsem měl možnost prohloubit si znalosti jazyk̊u Ruby,
Javascriptu a SQL a vyzkoušet si technologie jako jQuery, REST, JSON nebo
AJAX. Ruby on Rails mi přibĺıžilo svět webových aplikaćı a pomohlo mi si lépe osvojit
výše zmı́něné jazyky, rozhrańı a nástroje. V rámci návrhu a analýzy jsem měl možnost
využ́ıt znalost́ı nabytých v předmětu Softwarové inženýrstv́ı. Vzhledem k plánovanému
využit́ı aplikace ve výuce doufám, že budu mı́t možnost tento projekt dále vylepšovat,
aby byl co nejpř́ınosněǰśı pro zamýšlené využit́ı.
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com/.

[7] Kitchen Sink. Semantic UI. [online]. 2014 [cit. 2015-02-12]. Dostupné z: http:
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[9] Provoz služby v infrastruktuře FELid. FEL wiki. [online]. 2011 [cit. 2015-05-01].
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B Slovńık pojmů

• Bot Program, který je schopen hrańı hry. Je nahráván
uživatelem do turnaje, aby soutěžil proti bot̊um
ostatńıch uživatel̊u.

• Tbridge Prostředńık mezi uploadovaćım a plánovaćım systémem
SPOT a Turnajovým serverem.

• Turnajový server Prostřed́ı, které se stará o odehráńı zápas̊u.

• Schéma turnaje Zp̊usob, kterým budou boti proti sobě napárovańı
(každý s každým, pavouk, skupiny apod.).

• Strategie turnaje Hra, mapa a jej́ı pravidla, na které budou boti hrát.
Ćılem může být zneškodněńı nepř́ıtele nebo třeba
vytěžeńı co největš́ıho množstv́ı surovin.

• Zápas Jedna hra mezi boty dvou hráč̊u.
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C Seznam použitých zkratek

• AJAX - Asynchronous Javascript And XML

• API - Application programming interface

• CSS - Cascading Style Sheet

• EA - Enterprise Architect

• HTML - Hyper Text Markup Language

• JSON - Javascript Objects Notation

• KOS - Komponenta Studia

• MVC - Model-View-Controller

• REST - Representational State Transfer

• RoR - Ruby on Rails

• SPOT - Server pro Pořádáńı Turnaj̊u

• UI - User Interface

• UML - Unified Modeling Language
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D Uživatelská p̌ŕıručka

Tato př́ıručka slouž́ı k rychlému zorientováńı uživatele v aplikaci popsáńım základńıch
funkćı. Funkce označeńı hvězdičkou (*) jsou funkce př́ıstupné pouze oprávněným roĺım
(učitel+).

D.1 Prvńı p̌rihlášeńı

Pokud má uživatel k dispozici FELid nebo ČVUTid, nemuśı mı́t v aplikaci vytvořený
účet. Stač́ı se přihlásit pomoćı tlač́ıtka přihlášeńı přes FELid. Prvńı přihlášeńı vytvoř́ı
v aplikaci účet pro uživatele, ten si může na stránce svého profilu změnit heslo a dále
se přihlašovat pomoćı těchto údaj̊u nebo se i nadále přihlašovat pomoćı školńıch údaj̊u.
V př́ıpadě exterńıho uživatele, který nemá k výše zmı́něným údaj̊um př́ıstup, je třeba
požádat pověřenou osobu o vytvořeńı účtu v aplikaci.

1. Přihlášeńı pomoćı přihlašovaćıch údaj̊u aplikace

2. Přihlášeńı přes FELid

Obrázek 20: Úvodńı obrazovka

D.2 Uživatelský profil

Po prvńıch přihlášeńı je d̊uležité navšt́ıvit stránku svého profilu. Na této obrazovce si
může uživatel změnit heslo nebo synchronizovat svá data s KOS. Provést synchronizaci
po prvńım přihlášeńı je velmi d̊uležité, jinak nebude aplikace zobrazovat potřebná data.

1. Detaily uživatele

2. Tlač́ıtka pro změnu lokalizace

3. Formulář pro změnu hesla - je potřeba znát své aktuálńı heslo

4. Tlač́ıtko pro spuštěńı synchronizace s KOS. V závislosti na množstv́ı vyučovaných
předmět̊u může tato akce trvat až několik minut.
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Obrázek 21: Obrazovka uživatelského profilu

D.3 Vytvǒreńı turnaje *

Formulář pro vytvořeńı turnaje se dá zpř́ıstupnit tlač́ıtkem na seznamu turnaj̊u nebo
přes tlač́ıtko v navigačńım menu v horńı části obrazovky. Kromě pole ’Popis turnaje’
jsou všechny položky povinné.

• Název turnaje - Libovolný řetězec znak̊u.

• Předmět - Učitel má na výběr z předmět̊u, které v aktuálńım semestru vyučuje.
Pokud v seznamu neńı vypsaný jediný předmět, je možné, že uživatel zapomněl
na synchronizaci s KOSem nebo že nevyučuje tento semestr žádný předmět.

• Deadline - Datum uzavřeńı turnaje, kdy bude znemožněno nahráváńı daľśıch
bot̊u. Výběr termı́nu lze provést vyvoláńım kalendáře kliknut́ım na toto pole.

• Schéma - Volba mezi jedńım z dostupných schémat, kterým se bude turnaj ř́ıdit.
V př́ıpadě zvoleńı schéma ’Skupiny’ se zobraźı dodatečné nastaveńı.

• Strategie - Výběr jedné z her/map, na které se bude turnaj odehrávat.

• Testovaćı zápasy - Zaškrtnut́ım tohoto pole se vygeneruje sada náhodných
zápas̊u pro nově nahraného bota. Tato funkce je užitečná k tomu, že uživatel
nemuśı čekat až na finálńı turnaj, aby se dozvěděl, jak si jeho výtvor vede.

• Popis turnaje (nepovinný) - Text popisuj́ıćı detaily turnaje - pravidla, systém
hodnoceńı nebo cokoliv relevantńıho k turnaji.
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Obrázek 22: Obrazovka formuláře pro vytvořeńı turnaje
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D.4 Detaily turnaje

Na obrazovku detail̊u turnaje se uživatel dostane kliknut́ım na konkrétńı turnaj v se-
znamu dostupných turnaj̊u na hlavńı stránce po přihlášeńı. Z této obrazovky uživatel
může nahrát bota do turnaje, pod́ıvat se na své detaily nebo u ukončených turnaj̊u
shlédnout výsledky turnaje.

1. Stav turnaje - Turnaj se stává ukončený po deadlinu. Dokud je aktivńı, je možné
nahrávat boty do turnaje.

2. Rychlé menu pro navigaci ve vypsaných turnajových skupinách.

3. Seznam skupin a jejich finálńıch výsledk̊u.

4. Detailńı informace o turnaji - předmět, deadline, schéma, strategie a detailńı popis
turnaje. Učitel v tomto boxu najde také tlač́ıtko pro editaci turnaje.

5. *Tlač́ıtko pro editaci turnaje.

6. Tlač́ıtko pro vyvoláńı formuláře k nahráńı bota. U ukončeného turnaje bude toto
tlač́ıtko zablokované.

7. Tlač́ıtko k zobrazeńı obrazovky s detaily vlastńıch nahraných bot̊u.

Obrázek 23: Obrazovka detail̊u turnaje
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D.5 Editace turnaje *

Editace turnaje umožňuje změnit název, deadline a popis turnaje. Tato obrazovka je
př́ıstupná přes tlač́ıtko nacházej́ıćı se na obrazovce detail̊u turnaje a je př́ıstupné pouze
pro učitele. Název a deadline turnaje jsou povinné položky.

• Název turnaje - Nemuśı být např́ıč aplikaćı unikátńı.

• Deadline - Lze posunout pouze vpřed. Termı́n jde pohodlně zvolit pomoćı ka-
lendáře, který uživatel vyvolá kliknut́ım na toto pole.

• Popis turnaje (nepovinný) - Text popisuj́ıćı detaily turnaje - pravidla, systém
hodnoceńı nebo cokoliv relevantńıho k turnaji.

Obrázek 24: Obrazovka formuláře pro editaci turnaje
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D.6 Detaily hráče

Na obrazovku detail̊u hráče se lze dostat kliknut́ım na jméno dané osoby na obrazovce
detail̊u turnaje. Učitel si může zobrazit detaily všech zúčastněných student̊u, zat́ım co
student si může prohlédnout pouze své vlastńı.

1. Rozpis zápas̊u uživatele v turnaji. Učitel se přes tuto tabulku může prokliknout
na daľśı uživatele.

2. Graf znázorňuj́ıćı poměr výher, proher a remı́z.

Obrázek 25: Obrazovka s detaily hráče v turnaji
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