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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva pro-
blémem dosavadniho hodnoceni moédu
mythic+ ve hie World of Warcraft a
prevazné pak vyvojem nového systému
KeystonePro, ktery by mél existujici
nedostatky pokryt. Vyvoj se skldda ze
zvoleni vhodnych technologii, sbéru po-
zadavkd, navrhu diagramt, implemen-
tace a uzivatelského testovani. Stézejni
Casti implementace je urceni vhodnych
parametri pro vypocet skére a vytvo-
feni predikce na zdkladé historickych
aspéchi.

Klicova slova: World of Warcraft
doplnék; hodnoceni, predikce tuspéchu
médu mythic+.

/ Abstract

Vi

This bachelor’s thesis focuses on the
problem of the current score system of
the mythic+ mode in the game World
of Warcraft and mainly on the devel-
opment of a new system KeystonePro,
which should cover the existing short-
comings. The development consists of
selecting suitable technologies, collect-
ing requirements, designing diagrams,
implementation, and user testing. A
key part of the implementation is to
determine the appropriate parameters
for score calculation and the creation of
prediction based on historical results.

Keywords: World of Warcraft addon;
score, prediction of mythic+ success.

Title translation: System for predict-
ing success and calculating the score of
the mythic+ mode in the game World
of Warcraft (System architecture, sys-
tem logic, data persistence and visual-
ization.)
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Kapitola 1
Uvod

Tato bakalarska prace je zamérend na vyvoj systému, ktery slouzi jako doplnék jiz exis-
tujici pocitacové hry World of Warcraft, a to konkrétné médu mythic+. Tento systém
jsme s kolegou Davidem Kulou, ktery se také na vyvoji systému podilel, pojmenovali
KeyStonePro. Abych dokazal zasvétit do tématu vSechny ¢tenate, dovolim zde zanechat
lehky vhled do herntho primyslu, MMORPGs a eSportu.

Herni pramysl je odvétvim primyslu, které se zabyva vyvojem, marketingem a pro-
dejem videoher. Zahrnuje desitky pracovnich profesi, jako tfeba herni navrhar, vyvojar,
grafik, hardware specialista, nebo treba i profese, které vyzaduji spolecnosti zabyvajici
se eSportem. V roce 2019 zaméstnaval 143 045 zaméstnanci v USA a 1750 v Ceské
republice. Existuje mnoho zarizeni, na kterych se daji videohry hrat, napiiklad konzole,
osobni pocitace, tablety a mobily ¢i zafizeni, které pracuji s virtudlni realitou. [1] [2]

Na grafu 1.1 muzeme vidét odhad toho, jak se zvySoval obrat herntho prumyslu v
prubéhu historie a podil hernich zarizeni v jednotlivych letech.
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Obrazek 1.1. Globalni odhady obratu z odvétvi videoher od roku 1971 do roku 2018, podle
pruzkumu trhu spolecnosti Pelham Smithers. [3]

V Ceské republice ¢inil v roce 2018 obrat 3,79 miliard K¢&. [2]

V roce 2020 zacal herni pramysl také stoupat diky pandemii. Na grafu 1.2 mtzeme
vidét predpovéd ristu do roku 2023. [4]



1. Uvod
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Obrazek 1.2. Predpovéd rtstu obratu v hernim praumyslu provedend v listopadu 2020. [4]

MMORPGs (z angli¢tiny a massively multiplayer online role-playing games) je Zanr
pocitacovych her, ktery ziskal na popularité v 21. stoleti, a to hlavné s prichodem stabil-
niho internetu. Jedna se vlastné o podskupinu zZanru role-playing games (RPGs) hranou
online pres internet v persistentnim svété se stovkami ¢i tisici hrac¢i pripojenych na stej-
ném serveru. Persistentni svét znamend online herni svét, ktery funguje a pokracuje ve
svém déni i kdyz se hra¢ odpoji a zrovna nehraje. Hra¢ se mize vzdy zpét napojit a
pokracovat kde prestal. Kdyz je hrac¢ odpojen, ostatni hrac¢i mohou pokracovat ve svém
hrani. [5]

Hrac¢ prevezme roli fiktivni postavy a ovlada ji, plni za ni Gkoly a snazi se dosah-
nout ruznych cilii. Oproti klasickym RPG, které jsou vétsinou pro jednoho hréace, hraci
MMORPGs mohou dosahnout svych cilii spolecné s ostatnimi hraci, nebo mezi sebou
soutezit. [5]

Praveé ze soutézeni v online svété vznikl pojem eSportu (elektronicky sport). Jedna
se o formu sportu, kde primarni znaky sportu zprostiedkovavaji elektronické systémy.
Vstup hraca a tymu jsou stejné jako vystup eSport systému zprostifedkovany pomoci
rozhrani ¢lovék-pocitac. Prakticky feceno, eSport se tyka kompetitivnich (amatérsky
i profesionalné) videoher, které obsahuji ruzné ligy, zebticky a turnaje, kde hraci ob-
vykle patii pod rizné tymy nebo jiné sportovni organizace, které byvaji sponzorovany
obchodnimi organizacemi. Béhem poslednich let popularita eSports rapidné roste, a to
diky velké pritomnosti online her a online prenosi. [6]

7Z hlediska financ¢ni stranky je na tom eSport velmi dobre. Historicky nejvétsi vyhry
dosahl hra¢ Johan Sundstein ve hie Dota 2 a to 6 963 091 americkych dolard. Ale
nejsou to pouze jedno casové zalezitosti. Napriklad ve hie League of legends se primeérné
platy profesionalnich hrac¢t podobaji platim profesionalnich hraca fotbalu. V americké
soutézi si roéné vydélaji pramérné 410 000 americkych dolart, v Evropé kolem 250 000
euro. [7-8]

B 1.1 charakteristika hry World of Warcraft

World of Warcraft je MMORPG hra od spole¢nosti Blizzard Entertainment (dnes Acti-
vision Blizzard), kterd ma své pocatky jiz v roce 2004. [9] Dé&j se primarné odehrava ve



1.1 Charakteristika hry World of Warcraft

fiktivnim svété Azeroth, ktery je plny mnoha ruznych stvoreni a ras. Hraci si mohou
vybrat z 24 ras a 12 tiid pro svého hrdinu. Rasy jako human, elf, dwarf ¢i orc, nebo i
rasy, které nemaji v jinych fantasy svétech obdoby, jako tauren ¢i draenei. Tridy se lisi
podle svého zplisobu boje, nékteré bojuji na blizko, nékteré na dalku a nékteré dokazou
oboje. Nejdulezitéjsi rozdily jsou vSak v tom, jestli umi efektivné 1é¢it, vydrzet spoustu
poskozeni, nebo ho naopak hodné udeélit. Témto rolim se fika postupné healer, tank a
damage. 12 ras se hldsi k frakci Alliance, dalsich 12 k frakci Horde. Pro piiklad moje
postava je rasy troll, tfidy shaman, moje bojova role je healer a jelikoz je to troll, tak
patii pod frakci Horde. [10-12]

ARl * : ) .
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Obrazek 1.3. Troll shaman. Screenshot z prvni verze hry World of Warcraft, ktera vysla v
roce 2004 a byla znovu oficialné zptistupnéna v roce 2019.

Hra se od svych pocatki hodné zménila. Z pocatku slo pouze o samostatné ¢i
skupinové plnéni ukoli, kde se odmény ziskdvaly za zabijeni riznych stvoreni umeé-
lého svéta. Tomuto zpusobu se ikd Player versus Enviroment, zkrdcené PvE. [13]
Pozdéji se pridaly odmény i za zabijeni hrac¢t opacné frakce, tomuto zplisobu se fika
Player versus Player, zkrdcené PvP. [14] Hraci se pomérfovali pouze silou svého
vybaveni, které ziskdvaly jako odménu. Postupné v dalsich expanzich ptibyly, ¢i se
prirozené vytvorily soutézni mdédy. Nejpopularnéjsi prirozené vytvoreny kompetitivni
mod je zavod v pokoreni momentalné nejsilnéjstho bosse, kterému se obecné iika
World first race. Prirozené vytvoreny je kvili tomu, Ze jiz od pocatku se ve hie
takovy bossové vyskytovali, jenze v té dobé jesté skoro nikdo neméril poradi zabiti, az
pozdéji v tomto poli zacaly pribyvat statistiky a hrac¢i v tom prirozené zacali soutézit.
[15-16] Prvnim uméle pfidanym kompetitivnim moédem byly arény. Hraci si v nich
tvori tymy po dvou, tfech, nebo drive i po péti hracich a poméruji zde své sily s jinymi
hrac¢i. V tomto modu se v roce 2008 zacali organizovat i prvni oficidlni turnaje od
Blizzardu. [17] V roce 2016 se do hry pridal dalsi kompetitivni méd mythic+. [18]

B 1.1.1 Méd mythic+

Konecné se dostdvame k modu, jehoz pridavek je téma této prace. Mythic+ funguje
nésledovné: Hraci si vytvori skupinu péti hraci, se kterou se pokusi do daného ¢asového



limitu zabit vSechny nepfatele v uréitém dungeonu. Cim rychleji, tim lépe. Dungeon
je oblast, kde jsou nepratelé obvykle silnéjsi nez jinde ve hfe, a proto je na jejich
zabiti potifeba vice hrac¢i. V dungeonech se spolupracuje s ostatnimi hrac¢i a bojuje
proti poéitac¢em ovladanym protivnikiim. Proto mythic+ patif pod zpiisob PvE. Casové
limity byvaji v rozsahu 30-45 minut v zavislosti na velikosti dungeonu. Parta hraca je
obvykle slozena z tanka, ktery slouzi jako stit skupiny a ktery se snazi pokryt co nejvice
poskozeni, nebot toho vydrzi vice nez ostatni role. Dale je v tymu jeden healer, ktery
se snazi lécit své spoluhrace od obdrzeného poskozeni a tii damage, jejichz hlavnim
tkolem je poskozeni soupeium udélovat. Moznost je mit i jiné slozeni, nicméné toto
je nejcastéjsi a hra je vyvijena tak, aby tato varianta ziistala i nadale nejuc¢innéjsi. V
nejnovéjsi expanzi Shadowlands je momentdlné 8 riznych dungeont pro tento maéd.
19)

Co se tyce eSportu, tak v ném ma méd mythic+ vyznamné zastoupeni. MDI (Mythic
dungeon international) je oficidlni turnaj od spole¢nosti Blizzard, ktery je turnajem s
nejvétsim cenovym fondem v tomto médu od samého vydani. Tymy trénuji a zazna-
menaji si své nejlepsi casy ve tfech dungeonech na turnajovych serverech. Nejlepsich 8
tymu se jednou za 2-3 tydny setka v takzvaném MDI Cup, kde proti sobé béhem tii dnti
hraji ve formatu na dvé vytrazeni. Podle poradi v téchto turnajich ziskaji penize a také
body do prubézné tabulky, z které se pak 8 nejlepsich tymu kvalifikuje do findle, kde se
hraje o 300 000 americkych dolarti. Blizzard tyto turnaje vzdy zadarmo vysila a divaci
mohou sledovat, jaké strategie tymy voli a kde ztraceji drahocenné vteriny, které urcuji
uspéch v tomto médu. [20]

I 1.2 Motivace

Skutecnost, ze se v . médu mythic+ spolupracuje s ostatnimi hraci, vede k problému
podobnému jako v kolektivnich sportech. Uspéch nezélezi jen na vés, ale na celém tymu.
Proto je dilezité byt nejen dobry sam jako jedinec, ale najit si i kvalitni spoluhrace.
Jenze na zdkladé ¢eho poznam, ze jiny hra¢ ma odpovidajici schopnosti k pokotreni
dungeonu v co nejlepsim case? Hra sama o sobé nabizi o hracich zakladni informace.
Vice se vSsak mizeme dozvédét ze systému treti strany, které napiiklad ukazuji, jaké
ma hrac nejlepsi historické Casy ¢i zobrazuji rtizné osobni statistiky. Nicméné bud se
tyto systémy neujaly, nebo nezobrazuji vSe potiebné tak, aby se dalo poznat, zdali je
dobry samotny hrac, nebo prevazné jeho spoluhraci. Tato fakta mé vedla k tomu, abych
pracoval na systému, ktery tyto nedostatky zakryje a nabidne jesté lepsi rozhrani, které
dokéaze popsat co nejlépe hracovu dosavadni dovednost v tomto médu.

B 1.3 Existujicisystémy

Jiz existuji systémy, které nabizeji podobnou funkcionalitu jako nas systém a doplnék
KeyStonePro. Pojdme se podivat na to, jak funguji, na jejich popularitu a nedostatky.

B 1.3.1 Raider.lO

Raider.IO je systém, ktery vyviji skupina Ludicrous Speed od roku 2017. Raider.IO
ziskava data od Blizzard’s API a prehledné je vykresluje ve webové aplikaci, desktopové
aplikaci, i v dopliku primo ve hie. Nejedna se o extra komplexni data, pro méd mythic+
se zobrazuje pouze skére skupiny a jaké podminky skupina méla, ku ptikladu vybaveni
hrac¢t v dany moment, ¢i troven mythic+ moédu. Podle toho, v jakém case a na jaké
drovni se hra¢um podarilo dungeon dokoncit, dostanou skére. Raider.IO mé presah i



do World first race mddu. Ve webové a desktopové aplikaci je moznost propojeni s
World of Warcraft i¢tem a také moznost si vizualné upravit profil. [21]

Podle mého pozorovani ze hry, se timto World of Warcraft doplikem tidi vétsina
hract, kteri hraji mythic+ mod. Pokud méte Spatné skére, je velmi tézké se dostat do
skupiny.

Raider.IO je nejrozsirengjsi doplnék pro vypocet skére mythic+ modu. Skore je vy-
pocitano velmi jednoduse, coz je vyhoda pro lehké pochopeni systému, ale nevyhoda v
nedostatku zachycenych faktort. Nejvétsim problémem je to, ze skore je vypocteno z
uaspéchu celé party, ackoli se pak pripoc¢itava kazdému jedinci zvlast.

B 1.3.2 Warcraft Logs

Warcraft Logs je systém, ktery vyviji anonymni skupina od roku 2013. Zaméiuji se na
mody mythic+, World first race, ale i na méd Torghast, ktery je novy od roku 2020.
Ve hie World of Warcraft je moznost povoleni sbéru dat z boje, které se pak ukladaji na
disk. Je to vlastné takové logovani® (od toho Warcraft Logs). Tato data vyuZije systém
Warcraft Logs, ktery je pfes desktopovou aplikaci Warcraft Logs Uploader ziskd na
server, kde se nasledné srovnavaji hraci v ruznych odvétvich. Co se tyce médu mythic+,
tak hrace srovnavaji v tzv. points, které funguji obdobné jako skére v Raider.1O, tzn.
néjaky pomér Casu a drovné médu. Dale jsou statistiky v udéleném poskozeni, 1éceni,
v udéleném poskozeni jenom do silnych bossi v dungeonu a samostatné jen v case
dokonceni. Tyto statistiky urcuji jednoduse poradi mezi ostatnimi hraci, ktefi maji
logy v systému zaznamendny. [23] Z mého pozorovani musim konstatovat, ze Warcraft
Logs je popularni hlavné v médu World first race a v mythic+ médu neziskal takové
popularity.

Warcraft Logs poskytuje daleko komplexnéjsi data nez Raider.IO, avsak do svych
skére nezohledniuje tplné vsechny klicové aspekty mythic+ médu. Libi se mi, Ze se
skore tvori v zavislosti na ostatnich hracich.

B 14 ci

Cilem mé préce je vytvorit systém — doplnék hry World of Warcraft, ktery bude hra-
¢um slouzit jako pomocnik k vybéru co nejlepsich spoluhract pro vytvoreni party v
modu mythic+. Chci zohlednit faktory, s kterymi konkuren¢ni systémy nepracuji, a
hlavné vytvorit diraz na osobni vykon daného hrace. Jako novinku, co jiné doplnky
neposkytuji, chci vytvorit predikator, ktery na zakladé historickych vysledkt hraca v
parté statisticky odhadne tspéch ¢i netdspéch v médu. Data chci sbirat ve hie World
of Warcraft, odtud se budou posilat na server, kde se zpracuji do trénovacich modeli a
vypocita se z nich hracovo skére. Skére a predikce budou vykreslovany pomoci webové
aplikace.

1 Oznatuje &innost, pii niz systém vytvail logy. Pii logovéni se zaznamendvaji data za téelem jejich
analyzy. [22]



Kapitola 2
Byznys analyza

I 2.1 Sbér pozadavku

Kazdy software vznikd na zakladé néjakych pozadavki. Tyto pozadavky se ziskavaji
od zainteresovanych osob (nebo instituci). Témto osobdm nebo institucim se také Fika
stakeholdefi. [24] Dle Kano modelu se pozadavky déli do tii kategorii.

m Nutné vlastnosti, které stakeholderi ani nezminuji, ale ocekavaji, ze je systém bude
mit. Jejich pfitomnost je nenadchne, protoze si ji nejspis ani nevsimnou, za to nepri-
tomnost je znepokoji. Priklad: Aplikace bude obsahovat tlac¢itko na vypnuti.

m Uspokojivé/pozadované vlastnosti stakeholdefi od systému oc¢ekdvaji, ale jen protoze
vyjadrili jejich pozadavek. Jejich pritomnost je linedrné timérnéd spokojenosti sta-
keholdera. Pokud jsou pritomny, stakeholder je spokojen, pokud nejsou, tak neni.
Priklad: Systém umozni uzivateli registraci.

m Zbytné vlastnosti, které stakeholder neocekaval, ale potési ho. Pokud je systém nema4,
stakeholder si toho ani nevsSimne, pokud je systém ma, povazuje je za velké plus.
Priklad: Prehazovani poradi chatovacich oken v chatovaci aplikaci [25]

Stakeholderi naseho systému jsme byli primarné ja a kolega David Kula, déle ostatni
spoluhraci ze hry a také konkurené¢ni systémy jako Raider.IO nebo Warcraft Logs. Velka
¢ast pozadavki se ziskala na zacatku vyvoje, nicméné nékteré pozadavky se objevily az
pozdéji a v budoucnu jesté budou iteracné pribyvat.

Nejprve jsem vytvofil byznys cile, které jsou naplnény fesenimi, které jsou realizo-
vany z byznysovych pozadavki. Po zvolenych systémovych technologiich se vytvorily
systémové pozadavky, z kterych bylo realizovano IT feseni, které napliuje byznysové
pozadavky.

Business
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Obrazek 2.1. Vysvétlen{ trovni pozadavki a vztaht feSenim [26]



I 2.2 Byznyscile

Byznys cile definuji sméfovani organizace (strategii) a uréuji jakych cili chce organizace
dosdhnout. [26] Organizaci jsme v tomto piipadé ja a David Kula. Nase byznys cile jsou
tyto:

m Vytvoreni komplexniho hodnoceni hract v médu “mythic+”, které zohledni vice di-
lezitych faktort nez konkurencéni systémy.
m Moznost predikovani tspésnosti na zakladé historickych vysledkt hracu.

I 2.3 Byznys pozadavky

Byznys pozadavky reaguji na potreby organizace. Popisuji divody, pro¢ ma byt zména
realizovana. Pro nas systém byly vytvoreny tyto pozadavky:

m BR1 - informace k pouZiti: Jako hrac chci védét kde doplnék stahnout, jak ho nain-
stalovat a jak s nim manipulovat.

m BR2 - transparentnost: Jako hrac¢ chci zpétnou vazbu, ze doplnék ve hre sbird data.

m BR3 - piehlednost: Jako hrac¢ chci vidét jednotliva skére primo ve hte, bez navstiveni
aplikaci treti strany.

m BR4 - odesilani dat: Jako hrac¢ potfebuji byt schopen poslat sesbirand data k analyze
na server.

m BR5 - zpétna vazba: Jako uzivatel chci mit zpétnou vazbu, ze data nejsou poskozena,
a ze byla tspésné odesldna.

m BR6 - vizualizace dat: Jako hrac¢ potiebuji vidét vizualizaci vypoctenych skore vsech
hracu.

m BR7 - transparentnost: Jako hrac¢ bych rad znal detail vypoctu skére.

m BR8 - predikce Uspésnosti: Jako hrac¢ potfebuji znat predikci na tispésnost v dunge-
onu konkrétni party hraca.

m BR9 - transparentnost: Jako hra¢ bych chtél védét detail predikéniho modelu.

m BR10 - aktudlnost: Jako predikcni model chci byt aktualizovan v zavislosti na novych
datech.

I 2.4 Byznys doménovy model

Byznys doménovy model poskytuje seznam podnikovych/obchodnich entit a jejich atri-
buti. Jsou to vlastné vstupy a vystupy byznys procest. Jak muzete vidét na obrazku
2.2, je reprezentovan pomoci koncepéniho diagramu tfid. [27] Pod diagramem se vysky-
tuje slovni popis jeho entit.
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Obrazek 2.2. Diagram byznys doménového modelu

m Player - entita popisujici hrace, ktery se ticastni médu mythic+.

= Name — jméno hrace ve hre.

= Role — hricova herni role, tedy bud TANK, HEALER nebo DAMAGE.

= InterruptSpells — jsou kouzla, kterymi hra¢ miize prerusit prerusitelnd kouzla ne-
pratel.

m Mythic+ mode - entita popisujici danou instanci béhu tohoto médu. Je vizana na
typicky 5 hrach a N neptatel v dungeonu.

= Dungeon — jméno dungeonu pro dany béh.

= Difficulty — obtiznost znaci jak silni nepréatelé jsou v dungeonu. S vétsi obtiznosti
pribyvaji v dungeonu takzvané affixy, coz jsou rizna vylepseni neptatel, ¢i nepii-
jemnosti, které méni styl hry. Prikladem takového affixu jsou explozivni koule,
které kdyz se neznic¢i do nékolika sekund, tak daji velké poskozeni vSem hractm.
28]

m Enemy in dungeon - entita nepratel, kteri se vyskytuji v dungeonech a kteri se musi
zabijet, aby hraci docilili aspéchu.

= Name - jméno nepritele.
= DangerousSpells — tento seznam obsahuje kouzla, na ktera se oproti béznym kouz-
lim da néjakym zptisobem reagovat a predejde se tedy jejich nebezpecnosti.

m Prediction — obsahuje vypoétenou predikci pro konkrétnich N (obvykle 5) hract.
m Score — tato entita obsahuje finalni skére a také jednotlivé Casti skére konkrétniho
hrace.
= PlayerName - jméno hrace, jemuz skére nalezi.
= InterruptScore — skére vypoctené v zavislosti na prerusovani kouzel neboli
interrupts.
= DamageDoneScore — skére vypoctené v zavislosti na udélovani poskozeni neboli
damage done.



= FailureDamageRatioScore — skére vypoctené v zavislosti na zlomku obdrzeného
poskozeni z kouzel, kterym se da néjakym zptisobem vyhnout ¢i zabranit (zkrdcené
failure damage taken) oproti vSemu obdrzenému poskozeni.

= HealingScore - skoére vypoctené v zavislosti na léceni neboli healing.

= Score — celkové skére vypoctené v zavislosti na vSech predchozich kategoriich.

m Raw data - data sbirand béhem mythic+ runu, je jim vénovana specialni podkapitola.

B 2.4.1 Raw data model

Z raw dat sbiranych béhem dungeonu se vytvareji skére a predikce tispésnosti, jsou to
proto velmi klicova data pro nas systém. Na obrazku 2.3 mizete vidét datovy diagram
sbiranych dat a jeho popis. Je dobré si vSimnout, Zze mezi vSemi t¥idy dat je kompozi¢ni
vazba. To znamend, ze na diagramu je kazda vertikalni troven zavisla na hodnoté nad
sebou. Nemd bez ni zddnou vypovédni hodnotu.

dm Raw data model
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Dungeon: String
Difficulty: Integer
CompletionDate: Date
OnTime: Boclean
CompletionTime: Integer

+ o+ o+ o+

1

| Player
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uninterrupted Spell | | Damage Receved ‘ Damage Done

+ o+ o+ +
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+ Count: Integer
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+ o+ o+

+ TotzlDamageReceived: Integer ‘

Damage Ability

ID: Integer
Name: Integer
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DamageTaken: Integer

Obrazek 2.3. Raw data diagram

m Recorded dungeon, obsahuje informace o konkrétnim béhu médu mythic+. Dunge-
ony se lisi svoji velikosti a nepfateli, proto je zde atribut jména dungeonu (Dungeon).
Obtiznost (Difficulty) znadi, jak silni nepiatelé jsou v dungeonu a kolik je v
dungeonu affixti, o kterych jsem se jiz zminil. Dalsim atributem je cas dokonceni



(CompletionTime), ktery v milisekundéch indikuje presny ¢as béhu od zac¢dtku dun-
geonu. Atribut OnTime znaci, zdali ¢as dokonceni byl mensi nez potfebny cas k dokon-
¢eni a atribut Completion Date, indikuje real-time ¢as dokonceni dungeonu, ktery
je pozdéji vyuzit k urceni jedinec¢nosti béhu.

m Player, obsahuje data spjata k jednotlivym hrac¢tiim. Player GUID je jedinecny iden-
tifikator, ktery World of Warcraft prifazuje kazdému hrac¢i, Player Name je jméno
hrace doplnéné o server na kterém hraje, Deaths pocitd pocet smrti za run a Role
je hracova role, tedy bud TANK, HEALER nebo DAMAGE.

m Healing done, obsahuje data spjata s lééenim. Pridavna jména Combat a Total znaci,
zda béhem léc¢eni byl hrac¢ v souboji s neprateli anebo byl v souboji s neprateli i mimo
néj. Overhealing znamend, ze hra¢ pouzil 1éceni, ackoli hraé, kterého 1é¢il, vylécit
nepotieboval. Absorbs znamend, ze hra¢ vykryje pocet poskozeni podle toho, jak
velky ma na sobé absorb. Je to takové predpovidani, ze hrac¢ bude dostavat poskozeni.
Pokud ho opravdu dostane, poskozeni se vyabsorbuje a do dat se pripocte hodnota
absorbu.

m Uninterrupted spell Existuji kouzla protivniki, kterd jsou znacena jako nebezpecna a
kterd se mohou ur¢itymi kouzli hrac¢t prerusit. Pokud mtze hrac takové prerusovaci
kouzlo pouzit a neudéla to, zapocita se to do tohoto pole. SpellID je identifikacni
¢islo kouzla, které poskytuje World of Warcraft, Count je pocet zapocitani daného
kouzla.

m Damage Received obsahuje atribut TotalDamageReceive s hodnotou celkového ob-
drzeného poskozeni za béh.

m Damage Source obsahuje atribut SourceName, ktery obsahuje nazev protivnika, od
kterého hrac¢ obrzel poskozeni.

m Damage Ability obsahuje identifikdtor protivnikova kouzla (SpellID), jeho né-
zev (SpellName), pocet poskozeni, kterym timto kouzlem bylo hra¢i udéleno
(DamageTaken) a kolikrat bylo kouzlo vici hraci pouzito (Count).

m Damage Done obsahuje pocet udéleného poskozeni hracem béhem dungeonu. Rozli-
Suje se poskozeni udéleno v soubojich, kde protivnik umfel (EffectiveDamageDone)
a vSechno udélené poskozeni (TotalDamageDone).

I 2.5 Byznys proces model

Modelovani byznys procesu je analytickd reprezentace nebo jen jednoduchd ilustrace
byznys procesu organizace. Procesovy model je klicovou soucasti pro efektivni rizeni
byznysovych procesii. Casto se porovnavaji tzv. as-is proces modely a to-be proces
modely. as-is proces model je reprezentace stavajicich procest organizace a to-be
obsahuje efektivnéjsi feseni onoho procesu. [29]

V nasem systému, se objevuji dva hlavni vystupy, a to skore hrace a predikce skupiny
v mythic+ runu. Tyto vystupy jsou i vystupy nasich dvou byznys proces diagram.

Na diagramu 2.4 miizeme vidét tok raw dat systémem az po vytvoreni skore. Muzete
si povSimnout, ze byznys proces model nepopisuje konkrétni technologie systému. Také
si muzete povsimnout, ze start i cil proces modelu jsou vzdy entity z doménového
modelu 2.2.
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Business Process Raw data flow /

V]

Raw data creation Raw dat zend

hythic mode
start
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Raw datsave Score

Obrazek 2.4. Diagram byznys procesu toku raw dat

Na diagramu 2.5 vidime proces zadosti o vytvoreni predikce pro danou skupinu hraci.
Vyskytuje se zde c¢asova entita, kterda zobrazuje pravidelné pretrénovani predikéniho
modelu.

Business Process Prediction creation flow /J

—————— Penodic training of
prediction maode

Raw data
Sucoess prediction Sucoess prediction
request creation
Group of Prediction

players

Obrazek 2.5. Diagram byznys procesu zadosti o predikci

Diagramy byly vytvoreny podle standardu Business Process Modeling Notation
(BPMN) v softwaru Enterprise architect.
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Kapitola 3
Analyza architektury systému

I 3.1 Obecny diagram komponent

V této kapitole se vénuji architektonické strance systému, porovnanim moznych techno-
logii a zvoleni konkrétnich. Na diagramu 3.1 mizeme vidét prvni prototyp architektury
systému, jesté bez konkrétnich technologii a hlubsich dekompozic systému.

«mp Lizht component diagram )

World of Warcraft {]

)
! Raw data creation S:]
!
!
J
!

Database E]

Obrazek 3.1. Prvni verze diagramu komponent

7 diagramu muzeme vycist, ze systém mé 3 hlavni komponenty. Aplikaci pro sbér
dat, backendovou ¢ast, kde budou data ukladana a zpracovavana a frontendovou Cést,
kde budou vizualizovana findlni skére a vypocty. Backendovou ¢ésti je obecné myslena
ta Gast systému, kterd neni pro uzivatele vidét. Resi praci nad daty, to znamena, Ze
muze obsahovat rizné vypocty, konverze a uklddani dat. Oproti tomu frontend se rika
¢asti, kterou uzivatel vidi. Jedna se o uzivatelska rozhrani systému. Nékdy se ji také ¥ika
prezentacni vrstva. [30] Aplikaci pro sbér dat a frontend mél na starost kolega David
Kula (znaceno zelené). J& mél na starost backendovou ¢ast a komunikaci mezi jednotli-
vymi komponenty (znaceno zluté). Vypocty na backendu jsme méli rozdéleny (znaceno
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modre). U ¢asti, na kterych jsem nepracoval, nebudu porovnavat mozné implementace,
ale pouze zminim finalni implementaci.

B 3.2 Aplikace shéru dat ze hry

Prvni ¢asti systému je aplikace, ktera sbird bojova data hraca v priabéhu mythic+ médu.
Aplikace je implementovdna ve skriptovacim jazyce Lua, ktery je prakticky jedinou
moznou volbou, protoze je v ném naprogramovano uzivatelské rozhrani hry World of
Warcraft, které se kompiluje pfimo za béhu hry v ni.

Aplikace méla v puvodnim névrhu i odesilat nasbirana data na server. Nicméné hra
World of Warcraft tyto operace z bezpecnostnich diivoda v ramci doplinku zablokovala.
Proto vznikl novy pozadavek na vytvoreni aplikace, kterda bude slouzit jako nahravac
raw dat na server. Volbé technologie pro tuto komponentu se budu vénovat v dalsi
kapitole.

B 3.2.1 Specifikace Lua

Lua je mocny, efektivni a lehce zabudovatelny skriptovaci jazyk. Podporuje procedu-
ralni programovani, objektové orientované programovani, funkciondlni programovani,
data-driven programovani a techniku datového popisu. Lua kombinuje jednoduchy pro-
ceduralni syntax se silnymi konstrukty datového popisu zalozenymi na asociativnich
polich a rozsiritelnych sémantikach. Lua je dynamicky typovand, bézi interpretaci by-
tekédu na virtudlnim stroji a ma automatickou spravu paméti s inkrementalni garbage
collection, coz ji déla idedlni pro konfiguraci, skriptovani a rapidni prototypovani.

Ve hie World of Warcraft se pouziva ke tvorbé uzivatelského rozhrani. Lua skripty
se daji spoustét primo ve hie skrze herni chat, nebo se prfedem napsané skripty daji
spustit jako addon (uzivatelské custom rozsiteni UI vehte, jakysi uzivatelem vyrobené
plugin) piimo pridadnim skriptu do adresérové struktury hry. Skrze Lua skripty se daji
ve hie zachytavat herni eventy a k nim se daji prirazovat vlastnoru¢né napsané funkce
pro odbér téchto eventi. Takto muzeme ziskat pristup k logtim hry v redlném case, ze
kterych lze zjistit co konkrétné ktery hrac¢ v okoli provadi a co se mu stalo/déje.

Uziti jazyka Lua ve hie World of Warcraft spociva hlavné na event-driven progra-
movani. Programator se prihlasuje k odbéru riznych eventi generovanych hrou a ty
potom spoustéji logiku a béh addonu. [31]

I 3.3 Moznosti aplikace pro odesilani dat

Hra World of Warcraft je podporovand dvéma operacnimi systémy. Operacnim sys-
témem Windows a macOS. [32] Proto bylo dulezité, zvolit typ aplikace takovy, aby
vyhovél obéma opera¢nim systémtim, které hraci pouzivaji. V této kapitole se vénuji
moznostem typu aplikace pro odesilani dat a zvoleni konkrétniho druhu.

B 3.3.1 Nativni aplikace

Nativni TeSeni patii mezi nejstarsi podoby aplikace. Jeho zakladnim znakem je to, ze
musi byt vyvijeno pro kazdou platformu zvlast. V nasem piipadé by se jednalo o dvé
samostatna feseni. Vyvoj takové aplikace je proto, pfi srovnani s ostatnimi formami apli-
kaci, podstatné naroc¢néjsi. Na druhou stranu ovSem nativni aplikace nabizeji nejlepsi
podminky pro préaci off-line a diky uzsi propojenosti s opera¢nim systémem rychlejsi
odezvu na uzivatelské piikazy. [33]
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3. Analyza architektury systému

Il 3.3.2 Multiplatformni desktopova aplikace

Oproti klasické nativni aplikaci, multiplatformni aplikace je kompatibilni na vice ope-
rac¢nich systémech. V kontextu mobilnich aplikaci se tomuto typu aplikace rik4 hybridni
aplikace. Vyhodou je méné naroc¢na implementace pro vice operacnich systémt, nevyho-
dou mohou byt problémy s kompatibilitou vici operacnimu systému nebo horsi vykon
z divodu nepfimé provazanosti s danym operacnim systémem.

l 3.3.3 Browseraplikace

Nejjednodussi variantou, at uz z hlediska slozitosti vyvoje nebo naklada, stale ztstava
webova aplikace. Kod je tvofen za pomoci technologii HTML, CSS ¢i JavaScript a dale
prezentovan prostfednictvim browseru (Google Chrome, Microsoft Edge, Opera, ..).
Vykon takové aplikace je proto pfimo zavisly na moznostech daného prohlizece, jenz
nemusi byt zcela kompatibilni s JavaScriptem. Na druhou stranu ovSem webové techno-
logie ptinaseji vyhodu v podobé multiplatformnosti. Vyhodou je jisté snadna instalace,
za predpokladu, Ze uzivatel ma nainstalovany néjaky webovy browser. Nevyhodou muze
byt horsi vykon aplikace. [33]

l 3.3.4 Volbatechnologie

Pozadavky na nasi aplikaci implikuji funkénost, ktera je podobna konkuren¢nimu sys-
tému Warcraft logs, ktery obsahuje desktopovou aplikaci Warcraft logs uploader.
7 duvodu stejné domény uzivateli téchto dvou aplikaci, jsem se rozhodl také pro desk-
topovou aplikaci. Kvili jednoduchosti a kviili ¢asu, jsem se rozhodl pro multiplatformni
VyVoj.

I 3.4 Moznosti vyvoje desktopové multiplatformni
aplikace

Vybral jsem, zZe aplikace bude multiplatformni a desktopova. Po mé resersi jsem zjistil,
7e existuje spousta frameworkt, ve kterych jde takova aplikace vyvijet. V této kapitole
se podivame na nejzajimavéjsi kandidaty v tomto odvétvi a jednoho si vybereme.

B 3.4.1 Qt

Qt je multiplatformni framework napsany v programovacim jazyce c++ se zameérenim
na operacni systémy Windows, MacOs a Linux pro desktopovy vyvoj, iOS a Android
pro mobilni vyvoj a také na mnoho dalsich méné populdrnich operacnich systému. K
dispozici jsou placené licence, ale i licence zdarma. Soucasti projektu je vlastni integro-
vané vyvojové prostiedi, ale existuji i dopliky do popularnéjsich vyvojovych prostredi.
Obvykle se Qt projekt pise v c++, ale existuje i naptiklad Python bindings (PyQT)
pro psani v programovacim jazyce Python. Obsahuje dvé grafické uzivatelské rozhrani
Qt Widgets a QtQuick. [34]

B 3.4.2 Electron

Electron je open source framework udrzovany spolec¢nosti GitHub, ve kterém se desk-
topové aplikace vyviji pomoci jazyku znamych pro webovy vyvoj, tj. JavaScript, HTML,
a CSS. Electron se sklad4 z tii hlavnich pilift: Chromium (béaze kddu prohlizece Google
Chrome) pro zobrazovani webového obsahu, Node.js pro praci s lokdlnim souborovym
systémem a operacnim systémem a vlastnich aplikac¢nich rozhrani pro préci s potieb-
nymi nativnimi funkcemi opera¢niho systému. [35]
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B 3.4.3 JavaFX

JavaFX je open source platforma pro desktop, mobily a riizné embedded systémy
(vestavéné systémy) postavend na programovacim jazyku Java. Jazyk Java je specificky
tim. Ze je platformé nezavisly, pokud tedy platforma obsahuje Java Virtual Machine.
Kromé jazyku Java je podporovan i jazyk Kotlin nebo Scala. Uzivatelskd rozhrani se
v JavaFX tvori pomoci XML notace (v JavaFX FXML) a mohou se stylovat pomoci
CSS. [36-37]

B 3.4.4 Volba

Jako framework, ve kterém budu desktopovou aplikaci vyvijet jsem si zvolil JavaFX.
7 vyse jmenovanych framework je jediny, s kterym uz mam zkusenosti. Pro potieby
aplikace pro odesilani dat mné prisel nejvhodnéjsi kandidat.

I 3.5 Moznosti backendového frameworku

Dalsi komponentou systému KeyStonePro je backend, neboli serverova cast, kde se
bude pracovat s databdzi a kde budou probihat vypocty skére, tvorba modelu a urceni
predikce. Serverovych frameworkt je mnoho, Django, Flask, Express, ASP, Spring boot
a jesté spousta dalsich. Z divodu pozadavkl na tvorbu predikéniho modelu a urc¢ovani
predikce, jsem se rozhodl omezit na framework, ktery bézi nad programovacim jazykem
Python, jelikoz ma Python v odvétvi strojového uceni velmi dobré knihovny. Django a
Flask patti do téchto frameworku.

Il 3.5.1 Porovnani Django a Flask

Oba frameworky maji porovnatelné velké zastoupeni na trhu, jsou open-source, maji
dobry vykon a bezpecnostni zabezpeceni. Filosofie Flask je moznost tvorit projekty
minimalisticky a moduldrné. To znamena, ze Flask neobsahuje skoro zadné vestavéné
knihovny a vyvojar ma vSe pod svoji kontrolou. Oproti tomu Django ma spoustu vesta-
vénych knihoven, coz miize vyvoj zrychlit a ucinit ho primocarejsi. Django méa oproti
Flask vétsi a aktivnéjsi komunitu vyvojara. Django poskytuje svoje vlastni objektové
rela¢ni mapovani (ORM), zatimco Flask nema ziadné datové modely. Datové modely
umoznuji vyvojaram propojit databédzi pfimo se tfidami v projektu. [38]

B 3.5.2 Volba

Myslim si, Ze zvoleni ani jednoho frameworku by nebyla velka chyba, ale kvili vétsi
primocarosti vyvoje, vétsi zastoupeni komunity a pritomnému ORM, jsem se rozhodl
zvolit Django framework.

I 3.6 Databaze

Dalsi technologii, kterou bylo tieba zanalyzovat byl typ databaze. Z obrazku 2.3 mtzeme
vidét strukturu dat, kterd se bude vyskytovat v databazi. Jeden aktivni hra¢ World of
Warcraftu odejde dle mého pozorovani za tyden kolem 10 béhii mdédu mythic+. V
unoru 2021 bylo odhadem zaokrouhlené na statisice 5 200 000 aktivnich hraca. Za
predpokladu, ze by nas doplnék nabyl popularity, se rozhodné jedna o big data a bylo
by na misté zvolit NoSQL typ databaze. Jelikoz ale Django piimo podporuje jen SQL
databdze a hrac¢u bude ze za¢atku systém vyuzivat malo, nechal jsem tento predpoklad
do budoucna a zvolil jsem databazi SQL. [39-40]
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3. Analyza architektury systému

I 3.7 Frontend

Technologie pro frontend, ¢ili vizualizaci nasich skére a predikci, byl vybran Angular.
Angular byl zvolen hlavné proto, ze David v ném ma nejvétsi zkuSenosti, ale také proto,
ze patii na prvni pricky framework trendi v tomto odvétvi na svété.

Bl 3.7.1 Specifikace Angularu

Angular byl poprvé vydan v roce 2010 Googlem, tehdy jesté pod nazvem AngularJS.
Dnes se jednd o javascriptovy framework vyuzivajici jazyk TypeScript, ktery se kon-
vertuje do Javascriptu. Jakykoliv validni Javascript je pritom validni Typescript. Ty-
pescript je nadmnozinou Javascriptu.

Angular je vyvojova platforma postavena na TypeScriptu. Jako platforma v sobé
Angular zahrnuje:

m Framework postaveny na komponentéich pro stavéni skalovatelnych webovych aplikaci

m Kolekci dobte integrovanych knihoven, které pokryvaji sirokou skalu vlastnosti, za-
hrnujicich pfesmérovavani (routing), manipulaci s formulari, klient-serverovou komu-
nikaci a dalsi

m Soubor vyvojarskych nastroji pro pomoc s vyvojem, vytvarenim, testovanim a ak-
tualizaci kédu

S Angularem vyuzivate platformy, ktera se dokaze skalovat od projektt pro jednoho
vyvojare az na velkopodnikové aplikace. Angular je navrzen tak, aby aktualizace kodu
probihaly co nejlehceji to jde, abyste mohli vyuzit novinek s minimalnim silim. K tomu
vsemu se ekosystém Angularu sklad4 z ruznorodé skupiny developeri, autori knihoven
a tvurcu obsahu, kterych je dohromady pfes 1,7 milionu. [41]

I 3.8 Komunikace mezi komponenty

N4&s systém se sklada z mnoha komponent, které spolu potiebuji komunikovat. St¥edo-
bodem je Django server, kde se data shromazduji, probihaji nad nimi vypocty a dale
jsou vystavovana k dispozici pro vizualizaci na frontend. Proto je potfeba vytvorit
aplikac¢ni rozhrani, které tyto pozadavky pokryje.

Ackoliv moznosti, jak takové rozhrani navrhnout existuje velké mnozstvi, v praxi
nad vsemi dominuji dvé technologie, REST (Representational state transfer) a SOAP
(Simple Object Access Protocol). Obé tyto technologie umoznuji vytvorit plnohodnotné
API, ale zatimco SOAP ma4 jasné definované standardy, REST v tomto ohledu definuje
pouze velmi obecné koncepty. [42]

Jedna z implementaci formou restu je Django REST framework, ktery ma dobrou
dokumentaci a integraci do frameworku Django. Pro podporu protokolu SOAP jsem
nasel v Djangu také frameworky, jako naptiklad spyne, ale funkénost a jednoduchost
prevladla pro zvoleni implementace REST aplika¢niho rozhrani.

I 3.9 Nasazeni komponent na fyzicky server

Ackoli WoW doplnék a data uploader budou fyzicky nainstalovany na strojich jednot-
livych uzivatela, tak backend i frontend musi béZet na néjakém fyzickém serveru. Kviuli
nevelkym zkuSenostem v tomto odvétvi a doporuceni vedouciho jsme se rozhodli pro
cloudovy hosting Heroku, ktery je velmi dobtfe zdokumentovany a na internetu se daji
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najit konkrétni ndvody k nasazovani sluzeb. Jak Python pro backend server, tak no-
deJS pro frontend server je na Heroku k dispozici, stejné tak jako SQL databaze, a to
konkrétné Postgres. Heroku nabizi riizné cenové balicky, v zavislosti na velikosti poza-
davki, proto je do budoucna zajisténa skalovatelnost aplikace, jak co se tyce uloziste,

tak vykonu.

B 3.10 Finaini diagram komponent

Na diagramu 3.2 miizete vidét rozkomponované piivodni komponenty doplnéné o kon-
krétni technologie. Implementaci Lua addonu a Frontendu mél na starosti kolega David
Kula (znaceno zelené), ja mél na starost implementaci backendu, uploaderu a komu-
nikaci mezi jednotlivymi komponenty (znaceno zluté), vypocty na backendu jsme méli
rozdéleny (znaceno modrie).

cmp Component diagram )

RaEw data on disk KeyStonePro Lua Addon {] T . " World of Warcraft g]
= Game svents
APl
i Event Handler
e Raw data creation E]
-
#
e
-
-~ “Raw
data
T load
wjava exetutables g]
KeystonePro Uplaoder
Raw data T
POST |
I
!
T
1 acloud servers
I Heroku
aDjangos* {]

KeystonePro Backend Server

aPostgress g]
REST 501 Database

AFI

Obrazek 3.2. Findlni verze diagramu komponent
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Kapitola 4
Detailni analyza systému

I 4.1 Systémové pozadavky

Jelikoz uz mame navrzenou architekturu systému, mizeme urcit systémové pozadavky.
Rozdélime je na funkéni a nefunkéni pozadavky. Funkéni pozadavky vychazi z byznyso-
vych pozadavki, zatimco nefunkéni pozadavky jsou spise odraz obecné kvality softwaru,
kterd je pro konkrétni systém vyzadovana.

B 4.1.1 Funkéni pozadavky

m SRQ 101 Aplika¢ni instrukce: Systém bude obsahovat popis instalace a ovladani sys-
tému, pozadavek vychazi z BR1.

m SRQ 102 Zransparentnost sbéru dat: KeyStonePro addon umozni uzivateli sledovat,
zdali se zapnulo a ukoncilo sbirani dat, pozadavek vychézi z BR2.

m SRQ 103 Odesilani dat na server: KeyStonePro uploader nasméruje uzivatele k sou-
boru s daty a pomoci POST requestu je odesle na server, pozadavek vychdzi z BRA4.

m SRQ 104 Zpétna vazba na data: KeyStonePro uploader poskytne zpétnou vazbu o
neposkozeni nasbiranych dat, pozadavek vychéazi z BR5.

m SRQ 105 Zpétna vazba o nahrani dat: KeyStonePro uploader poskytne zpétnou vazbu
o uspésnosti nahrani dat na server, pozadavek vychazi z BR5.

m SRQ 106 Vizualizace skére: Frontend systému zobrazi skére libovolného hrace, po-
moci pozadavku na backend systému ho ziska a zobrazi ho na webovém rozhrani,
pozadavek vychazi z BR6.

m SRQ 108 Transparentnost vypoctu skére: Frontend systému poskytne detail vypoctu
hracova skore, jaké atributy se zohlednily a podobné. Tento detail poskytne pomoci
webového rozhrani, pozadavek vychéazi z BR7.

m SRQ 109 Vizualizace predikce: Frontend systému zobrazi predikci tspésnosti dokon-
¢eni dungeonu v c¢ase libovolné skupiny péti hract, pomoci pozadavku na backend
systému ji ziskd a zobrazi ji na webovém rozhrani, pozadavek vychazi z BRS.

m SRQ 111 Transparentnost Al modelu: Frontend systému poskytne detail pouzitého
AT modelu, jaké byli pouzity atributy, mohutnost trénovacich dat a podobné. Tento
popis poskytne pomoci webového rozhrani, pozadavek vychazi z BR9.

m SRQ 112 Pfeucovani Al modelu: Backend systému bude periodicky preucovat svij Al
model, kde zohledni nova prichozi data.

B 4.1.2 Nefunkéni pozadavky

m SRQ 201 Skalovatelnost systému: Pocet uzivatell systému se muiZe zvysovat, v ex-
trémnim pfipadé ho mutzou pouzivat vsichni hrac¢i World of Wacraftu, kterych v
unoru 2021 bylo odhadem zaokrouhlené na statisice 5 200 000. Proto je potieba, aby
systém byl skalovatelny, jak v kapacité dat, tak ve vykonové zatézi.

m SRQ 202 Zabezpeceni dat: Uzivatelé by neméli mit moznost prepisovat data, aby
nedoslo ke zkresleni pravdy. Systém musi zamezit uzivatelim tpravy dat.
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B 4.2 Piipady usiti systému

Modelovani piipadu uziti (z angli¢tiny use cases) vyjadiuje, kdo a jakym zpusobem
bude pouzivat systém. Zachycuje vsechny uzivatele systému a jejich prava vici systému,
pricemz uzivatel muze byt i napriklad €as nebo jiny systém. Modelovani pripadt uziti
zachycuje pouze funkéni pozadavky. Cilem modelovani je najit hranice systému a omezit
zvétsovani feseni. Mimo jiné se podle pripadi uziti mize délat dokumentace ¢i scénare
testovani.

Slovni popis piipadi uziti obsahuje hlavni tok, alternativni tok, muze obsahovat
pre conditions a post conditions, které popisuji stav systému pfed a po pripadu
uziti. [43]

1. USE CASE Poslani mythic+ zdznamt

m Popis: Umoznuje vybrat slozku se hrou a odeslat ulozena data z disku dale na
server k zpracovani.

m Pre conditions: Ulozend data z addonu KeyStonePro na disku.

Post conditions: Odesland data na serveru.

m Hlavni Tok

1. Uzivatel otevie aplikaci KeyStonePro Uploader a zvoli slozku s hrou World of
Warcraft

2. Aplikace najde data na disku a nabidne uzivateli data odeslat

3. Béhem odesilani dat uzivatel vidi co se odesila a progres odesilani.

4. Aplikace ozndmi Uspésné odeslani

m Alternativni tok

1. Uzivatel otevie aplikaci KeyStonePro Uploader a zvoli slozku s hrou World of
Warcraft

2. Aplikace najde data na disku a nabidne uzivateli data odeslat

3. Béhem odesilani dat uzivatel vidi co se odesila a progres odesilani.

4. Aplikace oznami nelspésné navazani pripojeni se serverem nebo netspésné ode-
slani dat z dtvodu jejich porusenosti nebo duplicité.

2. USE CASE UlozZeni dat na serveru

m Popis: Umoznuje ulozit data do databdze a vhodné je rozttidit a zpracovat.
m Pre conditions: Odeslana data od klienta.

m Post conditions: Ulozena a zpracovana data na serveru.

m Hlavni tok

1. Z aplikace na strané klienta prijdou data.

2. Data jsou v poradku a server posle kladnou odpovéd klientovi.
3. Server data serializuje a vhodné ulozi do databéze.

4. Server data upravi do vektora pro vytvoreni modelu a skére.

m Alternativni tok

1. Z aplikace na strané klienta prijdou data.
2. Data nejsou v poradku a server posle informac¢ni odpovéd klientovi.

3. USE CASE Zobrazeni skére

m Popis: Umoznuje uzivateli zobrazit skére jakéhokoli hrace.
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m Pre conditions: Vytvorené skére daného hrace.
m Post conditions: Zobrazené skére na frontendu.
m Hlavni tok

1. Uzivatel zazadda o vizualizaci skére néjakého hrace.
2. Frontend aplikace skore i s jeho popisem vykresli.

m Alternativni tok

1. Uzivatel zazada o vizualizaci skére néjakého hrace.
2. Uzivatel neexistuje nebo nemé zaznamenana zadna data na backendu.
3. Frontend aplikace oznami uzivateli nenalezeni skore daného hrace.

Je zbytecné zde takto popisovat vSechny pripady uziti, zbytek ptripadi uziti muazete
vidét na diagramu 4.1.

uc Primary Use Cases )

KeyStonePro Addon KeyStonePro Backend

Data collect

Train prediction

model

KeyStonePro Uploader

Data send —
_— | Data save

Time
Player

KeyStonePro Frontend

Recalculate scores

View Prediction

Obrazek 4.1. Use case diagram systému KeyStonePro
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Kapitola 5
Navrh a implementace aplikace pro odesilani
zaznamu

Jelikoz nebylo mozné, odesilat nasbirana data z dungeoni piimo pomoci Lua addonu
KeyStonePro, byl vytvoren pozadavek pro vytvoreni samostatné aplikace pro tento
ucel.

V kapitole 3.3 jsem se rozhodl aplikaci délat desktopovou, a to pomoci frameworku,
ktery zajisti aplikaci spustit jak na operacnim systému Windows a MacOS. V kapi-
tole 3.4 jsem si jako takovy framework zvolil JavaFX a tedy programovaci jazyk Java.
Existuji 2 moznosti pro vyvoj aplikaci v JavaFX, bud pomoci samostatného SDK nebo
pomoci automatiza¢niho nastroje pro vyvoj jako je Maven nebo Gradle. Jelikoz mam s
praci s Mavenem zkusenosti, zvolil jsem tuto variantu. [36]

B 5.1 ParsovaniLuado JSON

Prvni problém, kterému jsem musel celit, byl format raw dat z addonu KeyStonePro.
Format dat je totiz ve formatu Lua, ktery neni tiplné rozsiteny a existujici frameworky
si s nim nedovedou poradit. Nabizely se dvé moznosti, bud na backendu zpracovat data
z Lua formétu, coz by znamenalo vytvorit si uplné vlastni serializaci dat, nebo data z
formatu Lua prevést do néjakého bézného formatu, na ktery dokaze vétsina frameworkt
reagovat. Jako takovy format se nabizel naptriklad JSON nebo XML. Jelikoz Lua a JSON
maji velmi podobnou strukturu, zvolil jsem implementovat prevod z Lua do JSON.

Pro vétsinu prevodia jsem vyuzil regularnich vyraza a na nékteré prevody jsem si
napsal vlastni funkce, které pomoci cykla projizdély pivodni text a pomoci podminek
ho vhodné ménily. Pro priklad ve formatu Lua, se pro prifazeni klice k hodnoté pouziva
znak =, zatimco v JSON forméatu znak :, nebo posledni element v objektu ma v Lua za
sebou ¢arku, zatimco v JSONu ne. Ukéazka kédu 5.1 ukazuje, jak za pomoci regularnich
vyrazu docilim téchto prevodd.

s.replaceAll("=", ":").replaceAll (", (\\r?\\n.+)\\}", " $1}")

Vypis kédu 5.1. Nahrazeni textu za pomoci regularnich vyrazu.

Funkce replaceAll nahradi vSechny ¢asti textu, které odpovidaji regularnimu vyrazu v
prvnim parametru parametrem druhym. Prvni prevod je tedy intuitivni, druhy prevod
popisu. Vsechny zaznamy, které maji carku, za kterou miize byt neviditelny znak \r, za
kterym musi byt znak pro odiadkovani \n za kterym bude 1 a vice libovolnych znakt a
za kterymi bude znak } se nahradi mezerou, tim konkrétnim, co je v zavorce a znakem
}. Neviditelny znak \r byva obsazen ve Windows textovych souborech, zatimco v UNIX
ne, proto je volitelny.

Takovych prevodi bylo potfeba udélat opravdu spoustu, nebudu je zde zanechédvat
vSechny. Na obrazcich 5.1 a 5.2 muzete vidét porovnani ¢asti puvodniho Lua formatu
a vysledného JSON forméatu.
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1d5ff |Hspell:323825:8|h[Grasping Rift]|h|r",

Grasping Rift”,

Obrazek 5.2. Ukéazka obdrzeného kouzla protivnikem ve formatu JSON.

I 5.2 Prace s POST http requestem

V moment, kdy byla data v JSON formatu pripravena, jsem zacal implementovat kod
s pozadavky na vytvoreni POST http requestu a zpracovani odpovédi ze serveru. Za
pomoci java knihovny java.net jsem vytvoril funkci 5.2, kterd témto pozadavkim
vyhovi.

private String sendDungeonRecord(String jsonInputString) throws IOException{
try{
URL url =
new URL("http://key-stone-pro.Herokuapp.com/recordeddungeons/") ;
HttpURLConnection con = (HttpURLConnection)url.openConnection() ;
con.setRequestMethod ("POST") ;
con.setRequestProperty("Content-Type", "application/json; utf-8");
con.setRequestProperty("Accept", "application/json");
con.setDoOutput (true) ;
try (OutputStream os = con.getOutputStream()) {
byte[] input =
jsonInputString.getBytes("utf-8");
os.write(input, O, input.length);
}
try(BufferedReader br = new BufferedReader (
new InputStreamReader(con.getInputStream(), "utf-8"))) {
StringBuilder response = new StringBuilder();
String responselLine = null;
while ((responselLine = br.readLine()) != null) {
response.append (responselLine.trim()) ;
}
} catch(java.io.IOException e){
return "Bad request";
}
}
catch (MalformedURLException ex) {
return "Can’t reach the server";
3

return "OK";

Vypis kédu 5.2. Poslani dat pres POST request.

Funkce vytvori POST request na http adresu backendové aplikace s vhodnymi pare-
metry requestu, dile pouzije svého parametru jsonlnputString, ktery je naplnén raw
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daty ve formatu JSON a vlozi ho do vystupu requestu. Ceké, nez pfijde odpovéd ze
serveru a pomoci zachyceni vyjimek vyprodukuje vhodny vystup funkce.

I 5.3 Uzivatelské rozhrani

7Z hlediska funk¢nosti byla aplikace pripravena, nicméné bylo jesté potreba aplikaci dopl-
nit uzivatelskym rozhranim, aby meél uzivatel prehled, co se pravé déje a mél i ¢astecné
funkce pod svoji kontrolou. Pro tvorbu uzivatelského rozhrani byl pouzit framework
JavaFX.

Jelikoz aplikace méla pouze jeden hlavni pozadavek, a to odeslani dat na server, prislo
mi zbytecné se zaobirat slozitymi architektonickymi vzory uzivatelského rozhrani, jako
je MVC, MVP, ¢i MVVM. V aplikaci tak je pouze oddéleno popsani uzivatelského
rozhrani, a to za pomoci FXML souboru a logika systému, kterd se skldada z jedné java
tTidy, na kterou jsou prvky uzivatelského rozhrani navazany.

Uzivatelské rozhrani se sklada z popiski, tlacitek a progres baru. Popisky naznacuji
uzivateli, co ma v dany moment délat a na tlacitka jsou navizany funkce nacteni a
odeslani dat. Progres bar zobrazuje uzivateli, v jaké fazi je posilani dat na server, aby
podle toho ziskal odhad, jak dlouho bude jesté akce trvat. Aby se soucasné mohla
posilat data a vykreslovat stav na progres baru, vyuzil jsem technik vice vldknového
programovani, a to konkrétné implementaci java tfidy Runnable.

Na obrazcich 5.3 a 5.4 miizete vidét diagram, kde je zachycend struktura aplikace a
ukazku uzivatelského rozhrani aplikace.

mp KeyStonePro Uploader /'

Raw

data
T load
ujava executables E]
KeystonePro Uploader
N aprimaryControlier.javas
view. fmis KeystonePro Uploader -app. logic
O— KeystonePro
Raw datz Uploader::User + findData(}
POST Interface + 150 werter|)
+ zendDunzecnRecord()

Obrazek 5.3. Diagram KeyStonePro Uploaderu

Found 4 dungeon records from 1 account.

Obrazek 5.4. Uzivatelské rozhrani KeyStonePro Uploaderu
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5. Ndvrh a implementace aplikace pro odesilani zaznamd

I 5.4 Vysledna podoba spustitelné aplikace

Po dokoncené implementace zbyvalo vyresit, jak bude vypadat vyslednd podoba spus-
titelné aplikace.

Java je znama svym formatem JAR, ktery ale pro spusténi vyzaduje na daném zafi-
zeni nainstalovany JRE, tato moznost byla moznd, ale v ptipadé, ze by uzivatel nemél
JRE nainstalovany, mi prislo nepfivétivé, aby si kvili takovéto malé aplikaci, musel
JRE instalovat.

Druhé moznost byla vytvorit aplikaci jako tzv. Jlink. Jlink je v podstaté slozka, ktera
v sobé obsahuje mnozinu moduli spolecné s jejich zavislostmi, které jsou pro danou
aplikaci potfeba. Neni proto tfeba mit globalné nainstalovany JRE, protoze Jlink méa
vSe potfebné v sobé. [44]

Treti moznosti bylo pouziti néstroje jpackage, ktery ze souboru JAR vytvori in-
staldtor pro aplikaci na daném opera¢nim systému. Aplikacni rozhrani toho néastroje
obsahuje moznosti o koncovce spustitelného souboru jako tieba exe nebo msi pro Win-
dows, ¢i pkg nebo dmg pro MacOs, verze aplikace nebo jestli ma vytvorit zastupce na
plose ¢i v menu. [45]

V prozatimni fazi vyvoje jsem vyuzil moznosti Jlinku, nicméné do budoucna vypadé
uzivatelsky nejprivétivéjsi varianta za pomoci nastroje jpackage.
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Kapitola 6
Navrh a implementace backendové casti
aplikace

Backendova ¢ast systému pokryva mnoho pozadavku. Perzistence dat, vypocty skore
a predikce a také poskytnuti REST API pro zprostredkovani vsech téchto klicovych
vystupt a prijimani vstupi v podobé raw dat. V kapitole 3.5.2 jsem se rozhodl pro
tento ucel vyuzit frameworku Django, ktery jsem si vybral mimo jiné diky pritomnému
ORM, jehoz implementaci jsem zacal.

I 6.1 ORM v Django frameworku

ORM (objektové relacni mapovani) je technika, ktera zajistuje automatickou konverzi
dat mezi objektové orientovanym programovacim jazykem a relac¢ni databazi. V django
frameworku k tomuto prevodu slouzi pouzivani tzv. modelu, kde jsou tato data obsa-
zena. Jeden model vétsinou odpovidé rela¢ni tabulce v databdazi a atributy tohoto mo-
delu databazovym polim. Vytvoreni jednoho modelu spociva ve vytvoreni tiidy, ktera
dédi z rodicovské tiidy django.db.models. Model a sepsani atributit modelu. [46] Data-
béze se o zménach v ORM dozvi pres takzvané migrace, které obsahuji strukturu modelt
a jejich zmény v pribéhu casu. Vyhodou migraci je moznost jednoduchého nahrani da-
tabdzového schématu pres jediny prikaz na riuzné databéze. [47] Této vyhody jsem casto
vyuzil ve vyvoji, kdyz jsem prepinal mezi testovaci a produkéni verzi databaze.

Prvni ¢ast modeld byla vytvorena 1:1 dle diagramu, ktery je zachycen na obrazku
2.3, také vSak byly vytvoreny nové modely GroupVector a PlayerVector, které slouzi
pro uchovani mensiho poctu atribut, nez maji raw data. Takovy prevod jsem nazval
preprocesing raw dat. Posledni modelem je PlayerScore, ktery byl rozsiten o nékolik atri-
buti oproti obrazku 2.2. Na obrazku 6.1 je zachycena entita DamageAbility z obrazku
2.3 pfevedena do ORM forméatu. Na obrazku 6.2 miizete vidét diagram PlayerScore
modelu a novych vektor model.

Obrazek 6.1. Ukizka ORM na entité DamageAbility
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dass Domain Objects #

PMayerscore GroupVector Mayervector

+ playerdame: char +  intenmuptsoore: int + playerMame: char

+  intermuptsoore: int + damagelonesoone: int + intemsptsoone: int

+ damagelonesoore: int + deathsScore: int + damagelonesoone: int

+ deathsScore: int + damageReceivedsoore: int + deathsScore: int

+ damageReceivedioone: int + fallurelramagesoone: int + damageRecevedsoone: int
+ failureDamagescore: int + failureDamageratio: float + failureDamagescoone: int

+ fallureDamageratio: float + dungeonLevel: int + failureDamageratio: float
+ healingsoore: int + dungeonMame: char + healingscore: int

+ numbercfRuns: int + completionTimeRatio: float + dunzeonLevel: int

+ intermuptPencentile: float +  robe: enum

+ damageDonePercentile: float + completionTimeRatio: float
+ desthsPercentie: float

+ damageReceivedPercentile: float

+ fallureDamagePercentile: float

+ failureDamageRatioPercentile: float

+ healingPercentile: float

+ role: enum

+ zoore: float

Obrazek 6.2. Diagram novych modela

B 6.2 RESTAPIvDjango frameworku

S pripravenymi entitami v modelu byl ¢as na implementaci jejich ¢teni i vytvafeni. Pro
tento tcel bylo v kapitole 3.8 zvoleno aplikaéni rozhrani REST implementované pomoci
frameworku s vSefikajicim ndzvem Django REST Framework. Django REST Framework
nabizi hlavni 3 funkcionality: Serializers, Views, Routing.

B 6.2.1 Serializers

Serializers, je sada t¥id a funkci zajistujici serializaci dat prijatych z requestt do jak
ORM, tak no-ORM objektti. Je moznost vyuziji jak tiid, kterd funguji jako rozhrani
poskytujici funkce create a update, jejichz funkcionalitu musi uzivatel doplnit sam, tak
trid, kde jsou typické scénéfe jiz implementovany. [48] Potfeboval jsem ulozit raw data
z JSON formatu, kterd budou prichazet od klientt vyuzivajici aplikaci KeyStonePro
Uploader. Mozna jste si vsimli, Ze podle obrazku 2.3 jsou vSechny objekty do sebe
vnofeny, proto jsem vyuzil tzv. vnorené serializace, kdy jsem ve funkci create objektu
RecordedDungeon vytvarel objekty v ném vnorené.

from rest_framework import serializers
from .models import *

class RecordedDungeonSerializer(serializers.ModelSerializer):
playerInfo = PlayerRecordSerializer (many=True)

class Meta:
model = RecordedDungeon
fields = (’id’, ’dungeon’, ’difficulty’, ’completionDate’, ’onTime’,
’completionTime’, ’playerInfo’)

def create(self, validated_data):
player_records_data = validated_data.pop("playerInfo")
recorded_dungeon = RecordedDungeon.objects.create(**validated_data)
for player_record_data in player_records_data:
healing_done_data = player_record_data.pop("healingDone")
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missed_interrupts_data = player_record_data.pop("missedInterrupts")
damage_received_data = player_record_data.pop("damageReceived")
damage_done_data = player_record_data.pop("damageDone")

player_record = PlayerRecord.objects.create(
recordedDungeon=recorded_dungeon,
**player_record_data)

HealingDone.objects.create(playerRecord=player_record,
**healing_done_data)
for missed_interrupt_data in missed_interrupts_data:
UninterruptedSpell.objects.create(playerRecord=player_record,
**missed_interrupt_data)
damage_receive_create(player_record, damage_received_data)
DamageDone.objects. create (playerRecord=player_record, **damage_done_data)
return recorded_dungeon

Vypis kédu 6.1. Serializér entity RecordedDungeon.

Na prvnim fadku tfidy RecordedDungeonSerializer mutzeme vidét odkaz na
serializér vnoreného objektu PlayerRecord, dale odkaz na model, ktery je naimpor-
tovan z modulu .models a jména prislusnych atributt. Dale vidime prepsanou metodu
create, kde jsou postupné vytvareny vSsechny vnotrené objekty.

class UninterruptedSpellSerializer(serializers.ModelSerializer):

class Meta:
model = UninterruptedSpell
fields = (’spellld’, ’count’)

Vypis kédu 6.2. Serializér entity UninterruptedSpell.

Tento serializér neméa prepsanou tiidu create, vyuziva proto vychozi implementaci.

B 6.2.2 Views

Dalsi sadou ttid a funkci jsou Views. Ve Views se obsluhuji metody requestu, jako je
GET, POST, UPDATE a DELETE jednotlivych entit. Podobné jako u Serializers, je
moznost vyuzit tfid, kde si chovani uzivatel nastavuje do urcité hloubky sam, nebo
vyuzit tfid, které maji typické vyuziti predimplementované. [49]

U metody POST entity RecordedDungeon, jsem nejen chtél ulozit raw data do data-
baze pomoci ORM, ale také provést preproces dat do vektorti. V pripadé, ze data byla
v poradku, poslal jsem odpovéd uzivateli a az potom jsem vytvoril preprocesing novych
dat. Bylo to z dtivodu, abych uzivatele nezdrzoval. Jelikoz odpovédi na pozadavek ve
vychozim nastaveni funkce kon¢i, musel jsem chovani prepsat.

class ResponseThen(Response) :
def __init__(self, data, then_callback, **kwargs):
super () .__init__(data, **kwargs)
self.then_callback = then_callback

def close(self):
super () .close()
self.then_callback()

Vypis kédu 6.3. Prepsana tiida Response tfidou ResponseThen, ktera jako argument bere
funkci, ktera se vykona po odeslani odpovédi klientovi.

U entit PlayerScore, PlayerVector a GroupVector jsem vyuzil implementace pomoci
tzv. ModelViewSet, které potrebuji jako atributy uplné minimum, a to mnozinu objekti
entit daného typu a jeho serializér. ModelViewSet implementuje vSechny metody
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POST pro vytvoreni nového, UPDATE pro aktualizaci existujiciho, DELETE pro sma-
zani existujicitho a GET jak pro ¢teni jednoho, tak vSech entit daného typu. Pro ucely

vyvoje byly povoleny vsechny metody, ale do budoucna je v u téchto entit planoviana
jen metoda GET. [50]

class GroupVectorViewSet(viewsets.ModelViewSet):
queryset = GroupVector.objects.all()
serializer_class = GroupVectorSerializer

Vypis kédu 6.4. Implementace view pomoci ModelViewSet

Specialni implementaci view méla také entita Prediction, kde se ovétilo, zda parame-
try GET pozadavku jsou platné a v pripadé ze ano, tak se vytvorila predikce, k jejiz
vytvareni se v textu dostanu pozdéji. Zajimavosti také je, ze jako vysledek se u jako
jediné entity nevraci objekt ORM, ale pouze doc¢asny python objekt. Neni totiz divod,
predikci nijak uchovéavat.

B 6.2.3 Routers

Posledni zajimavou funkei jsou Routers, které slouzi k provazani url k uréitému views.

router = routers.DefaultRouter ()

router.register(r’playerscore’, views.PlayerScoreViewSet)
router.register(r’playervector’, views.PlayerVectorViewSet)

router.register (r’groupvector’, views.GroupVectorViewSet)
router.register(r’prediction’, views.PredictionViewSet, basename=’Prediction’)

Vypis kédu 6.5. Registrace Views systému KeyStonePro za pomoci Routers, u predikce je
doplnén atribut basename, z divodu, ze predikce nema mnozinu objektd ORM.

I bez pouziti Routers lze provazat url k ur¢itému view, jak muizete vidét v ukazce
6.6, kde je provazana posledni zbyla entita RecorderDungeon

urlpatterns = [
path(’’, include(router.urls)),
path(’recordeddungeons/’, views.RecordedDungeonList.as_view()),
path(’recordeddungeons/(int:pk)/’, views.RecordedDungeonDetail.as_view()),
path(’api-auth/’, include(’rest_framework.urls’, namespace=’rest_framework’))

Vypis kédu 6.6. Registrace Views systému KeyStonePro bez pomoci Routers.

B 6.2.4 Dokumentace API

Zékladem kazdého API je dobrd dokumentace, po vzoru code-first jsem nejdiiv vy-
tvoril API a potom pomoci sluzby swagger.io vytvoril dokumentaci. Sluzba swagger.io
obsahuje nastroj Inspector, ve kterém kdyz provedete API pozadavky dle potieby, tak z
nich dokaze vygenerovat dokumentaci. Na obrazku 6.3 muzete vidét grafické znazornéni
KeyStonePro API pomoci sluzby swagger. [51] Musim podotknout, Ze takto zndzornéna
dokumentace atributt u pozadavku o predikci neni validni, nicméné pro usetieni mista,
mi to neptislo nevhodné a myslim si, ze je z toho pouziti velice intuitivni.
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6.2 REST APl v Django frameworku

POST /recordeddungecns/ —

GET /playerscore/<string:PlayerName-ServerName>/ —

/prediction/?pl=<string:PlayerName-ServerName>&
p2=<string:PlayerName-ServerName>&

o p3=<string:PlayerName-ServerName>& .
pd=<string:PlayerName-ServerName>&
pb=<string:PlayerName-ServerName>&diff=<int>&

dung=<string:DungeonName>>

GET /groupvector/ —

/groupvector/<int:pk>/ —
/playervector/ —
/playervector/<int:pk>/ —

Obrazek 6.3. KeyStonePro API ve swagger.io

m POST RecordedDungeons pouziva aplikace KeyStonePro Uploader pro nahrani raw
dat, metoda prijima JSON ve specifickém formatu.

m GET PlayerScore vyuziva frontend KeyStonePro pro zobrazeni slozek i celkového
skére uzivateli. Parametr, podle kterého se skére vraci je hrac¢ovo jméno se serverem.

m GET Prediction vyuziva frontend KeyStonePro a vraci vypoctenou predikci pro ur-
¢itou skupinu hraca (pl-p5), v uréité obtiznosti (diff) a uré¢itém dungeonu (dung).

m GET groupvector, playervector pouziva kolega David Kula pro testovaci tcely svych
predikénich algoritmil, nez je nasadi primo na backend. K dispozici je ¢teni vSech
vektort, ¢i urcitého pomoci jeho ID.

B 6.2.5 CORS

Dulezitou soucésti vefejnych API je CORS (Cross-Origin Resource Sharing) HTTP-
hlavicka, kterd fikd, jakym doméndm povoli pfistup k odpovédim daného API. [52]
Pro implementaci CORS v django slouzi framework django-cors-headers, ktery se
velmi jednoduse postard o specifickd omezeni. GET requesty KeyStonePro API byly
vytvoreny k pouziti na frontendu KeyStonePro a pro testovani vyvojare Davida Kuly,
proto jsem povolil piistup pouze pro tyto domény.

CORS_ALLOWED_ORIGINS = [
"http://localhost:4200",
"https://key-stone-pro-stats.Herokuapp.com",

Vypis kédu 6.7. Povolené domény k vyuzivani API.

Na prvni doméné se nachazi testovaci aplikace Davida a na druhé frontend KeySto-
nePro systému.
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I 6.3 Preprocesing raw dat

Pro potteby vypoctu skére i predikce nebyly raw data vzdy tplné vhodna, proto jsem se
rozhodl vytvorit vektory, kde budou jednotlivé slozky vytvorené z urc¢itého vypoctu nad
raw daty. Jak jiz bylo zminéno, vypocty téchto vektori se vykonaji bezprostredné po
vlozeni raw dat do databéze, a to v jiném vldkné, aby se nezdrzoval pozadavek kladeny
uzivatelem. V této sekci chci popsat slozky téchto vektorii i s pripadnymi vypocty.

m completionTimeRatio - zacnu posledni slozkou ve vektoru, protoze se objevuje v né-
kolika dalsich vypoctech. Kazdy dungeon, ma jiny casovy limit, proto je hodnota z
raw dat o dokonceni dungeonu v milisekundach sama o sobé nic nefikajici. Aby se
dala data porovnavat vSechna mezi sebou, musi byt v poméru viuci ¢asovému limitu
konkrétniho dungeonu.

def completion_time_ratio_calc(self):
dungeon_timers = { # in milliseconds
"De Other Side": 2580000,
"Halls of Atonement": 1860000,
"Mists of Tirma Scithe": 1800000,
"The Necrotic Wake": 2160000,
"Plaguefall": 2280000,
"Sanguine Depths": 2460000,
"Spires of Ascension": 2340000,
"Theater of Pain": 2220000
}
# in milliseconds
completion_time = self.request_data["completionTime"]
dungeon = self.request_data["dungeon"]
return completion_time / dungeon_timers[dungeon]

Vypis kédu 6.8. Vypocet slozky completionTimeRatio.

m interruptScore - ve vektoru PlayerVector se jedna o secteni vSech missedInterrupts
daného hrace, u GroupVector secteni missedInterrupts vSech hracu.

m damageDoneScore - ve vektoru PlayerVector se ef fectiveDamageDone daného hrace
déli slozkou completionTimeRatio, u GroupVectoru se seCtou vsechny takto vy-
poctené PlayerVectory. Vysledek vyjde jako desetinné ¢islo, ale zaokrouhli se na celé.

m damageReceivedScore - jedna se o vyraz, kde se totalDamageReceived daného
hrace déli slozkou completionTimeRatio. Tento vyraz plati pro PlayerVector, u
GroupVectoru se je to zase soucet PlayerVectorti v jednom dungeon zaznamu. Vysle-
dek vyjde jako desetinné ¢islo, ale zaokrouhli se na celé.

m failureDamageScore - nepratelé v médu mythic+ pouzivaji spousta kouzel, avsak
ne vsechna jsou nebezpecnd, nebo se jim da néjakym stylem vyhnout. Pokud
je vsak kouzlo nebezpecné a déd se mu vyhnout, pfridal jsem ho do tabulky tzv.
failure_spells. Déle jsem jesté vytvorit tabulku failure_spells_no_tank, kde
se vyskytuji vyhnutelnd nebezpeéna kouzla, kterd ale ohrozi hrice jediné pokud
nemaji roli TANK. Prosel jsem vsechny zaznamy o obdrzeném poskozeni a podival
jsem se, zda je jejich zdroj stejny jako v tabulce, pokud ano, poskozeni jsem pricetl
do slozky tohoto vektoru. V PlayerVectoru je hodnota jednoho hrice v rdmci jednoho
béhu, v GroupVectoru vSech hrac¢t v ramci jednoho béhu.

m failureDamageRatio - je pouze pomér slozek failureDamageScore a damageReceived-
Score vyjadreny jako desetinné ¢islo.

m healingScore - pro PlayerVector je se¢teno totalHealingDone s totalAbsorbsDone
a odecteno totalOverhealingDone jednotlivého hrace. Cely tento vyraz je pak vy-
délen slozkou completionTimeRatio. U GroupVectoru je vsech N zdznamu poscitano.
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Vysledek vyjde jako desetinné cislo, ale zaokrouhli se na celé. Vypocet pro Player-
Vector je zndzornén pomoci kédu 6.9.

def healing_score_calc(self, player_name) -> int:
healing_done = self.players_data[player_name] ["healingDone"]
return int((healing_done["totalHealingDone"] +
healing_done["totalAbsorbsDone"] -
healing_done["totalOverhealingDone"]) / self.completion_time_ratio)

Vypis kédu 6.9. Vypocet slozky healingScore pro PlayerVector.

m deathsScore, dungeonlevel, dungeonName, role, playerName - pouze intuitivni pri-
fazeni hodnot z pivodnich raw dat. DeathsScore je individudlni v PlayerVector, v
GroupVector soucet vsech.

Implementace vektorovych vypocti byla vytvorena jako implementace programova-
telného rozhrani, muze se proto takovych druhti vypoc¢tu udélat mnoho. Format vystupu
ale zlistane stejny.

I 6.4 Vypocet skére

Jiz prvni myslenky vytvoreni systému KeyStonePro byly spjaty s vypoctem skore, které
bude dbat vice na individudlni vykon hrace nez celého tymu, jako protiklad hlavniho
konkurenc¢niho systému Raider.IO0. Této filisofie jsem se také snazil celou dobu drzet.

V rdmci vyvoje David Kula pouzival algoritmus Perceptron pro urceni predikce. Libilo
se mi, ze Perceptron uréi vahu jednotlivym slozkam vektorti a chtél jsem tyto vahy i
pouzit ke tvorbé skére. Pozdéji se vsak ukézalo, ze Perceptron je nevhodny z divodu
toho, Ze slozky vektoru nebyly linedrné separabilni.

Z tohoto duvodu jsem musel najit jiny zptusob vypoctu. Rozhodl jsem se porovnavat
zv1ast tspésnost v urcitych oblastech hract mezi sebou a vytvorit tim percentily. To
znamena, ze pokud ma hrac¢ percentil 93.0, tak 7 procent hract je lepsich nez on a
93 procent hraca ne. V nékterych oblastech je nesmyslné porovnavat skére vici jinym
rolim. Napriklad HEALER nedd nikdy takové poskozeni jako DAMAGE a naopak DAMAGE
nikdy nevyléci tolik jako HEALER. Proto by se vypocet skére dal shrnout jako percentilni
pocet v riznych oblastech s ohledem na herni role. Celkové skére je pramér téchto
percentilt.

Prozatim je skore prepocitano po vlozeni nového zaznamu raw dat do databéaze,
nicméné do budoucna budou skore prepocitavana vzdy periodicky napr. 1x denné a to
tak, ze se zpriméruji vSechny PlayerVectory daného hrice a vici ostatnim primeérim
se vytvori percentily.

Vypocet skére neni uzaviena kapitola naseho systému, po boku predikce je to funkce,
kterda nas systém od konkurencénich odliSuje, proto je v planu jesté mnoho vylepseni,
které budou brat v potaz dalsi faktory v pribéhu médu mythic+.

I 6.5 Vypocet predikce

Vypocet predikce mél na starost kolega David Kula. David se ve své praci zminuje, jaké
algoritmy zkousel a jak je implementoval. Findlné zvoleny algoritmus byl Adaboost.
Cilem v této ¢asti bylo natrénovat klasifikdtor tak, aby rozpoznal tispésné dokonceny
dungeon vcas od netspésného dokonceni po vyprseni casu - depletu. Pro trénovani Da-
vid rozdélil datovou mnozinu v poméru 48:16 na trénovaci sadu a testovaci sadu, kde
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jeden prvek datové mnoziny predstavuje jeden béh dungeonem v moédu mythic+. Ob-
ménovanim slozeni trénovaci a testovaci sady se chybovost pohybovala od 14% po 25%.
Tyto veliké zmény v chybovosti mél na svédomi nedostatek dat, a proto natrénovani
klasifikatoru zalezelo na jednotlivém vzorku dat vice, nez by mélo. Na findlni testovaci
sadé byla dosazena celkovd chybovost 18,75%, z toho 0% na t¥idé dspéch a 37,5% na
tridé netspéch/deplete. Toto rozdéleni bylo zvoleno proto, protoze pomér tspéchu a
neuspécht v redlném prostiedi zhruba odpovidal poméru v testovaci sadé. [53]

I 6.6 Nasazenina Heroku

Posledni dulezitou ¢asti spjatou s backendem bylo jeho nasazeni na server a internet. V
kapitole 3.9 jsem se k tomuto tcelu rozhodl pouzit cloudovy server Heroku. K nasazeni
aplikace na Heroku je potieba ucinit nékolik krokt.

Jednim z nich, je propojeni Heroku s repositarem aplikace na portdlu Github, nebo
vytvoreni nového Heroku git repositaie. Rozhodl jsem se pro druhou variantu, ktera byla
velmi primocard. Dalsim krokem byla instalace app-serveru, jelikoz pri nasazeni jiz neni
mozné pouzit vyvojovy server, ktery je soucasti frameworku Django. Jako takovy server
jsem se rozhodl vyuzit Waitress, hlavné kvili podpote opera¢niho systému Windows, na
kterém jsem vyvijel. Tento Waitress server jsem poustél pri kazdém nasazeni aplikace na
Heroku. K tomuto tcelu na Heroku slouzi tzv. Procfile jehoz soucasti jsou prikazy, které
jsou pustény pri kazdém nasazeni aplikace. M1j Procfile obsahuje nasledujici radek.

web: waitress-serve —-listen "*:$PORT" --threads 30 djangoProject.wsgi:application

Vypis kédu 6.10. Procfile backendové aplikace.

Piikaz pousti Waitress server na portu proménné PORT, kterou spravuje Heroku,
jako dalsi parametr mam pocet vlaken a zdrojovy soubor pro start aplikace.
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Kapitola 7
Vizualizace skére a predikce

Spolecnou ¢asti zadani s Davidem Kulou bylo vytvoreni prezentacni vrstvy neboli fron-
tendu a tedy vizualizace skore a predikce. BEhem vyvoje a po domluvé s vedoucim nasi
prace jsme se rozhodli, ze implementaci této ¢asti bude délat kolega David. Nicméné i
ja jsem prispél lehkou vizualizaci backendovych dat a nasazenim frontendu na Heroku.

I 7.1 Vizualizace backendovych dat

V minulé kapitole jsem psal o Django REST framework a jeho hlavnich ¢astech. Sou-
casti tohoto frameworku je i HI'ML vystup vSech zdroju API, ktery je privétivejsi pro
¢lovéka nez pouhy JSON. Tento HTML vystup je dobry pro snadné prochézeni API
zdroju, stejné jako provedeni podporovanych requesti. Toho jsme ostatné i patficné
vyuzivali pTi testovani naseho API. Tato API vizualizace je postavena na frameworku
Bootstrap a je snadné jejich zdrojové soubory prepsat. Pro nase tucely stacilo uziti
vychozi verze. [54]

I 7.2 Nasazeni prezentacni vrstvy na Heroku

Taktéz jako backend, i frontend jsem nasadil na cloudovy server Heroku a opét jsem
vyuzil Heroku git repozitare. Konkrétné jsem nasazoval Angular CLI aplikaci za pomoci
Nodejs frameworku Express. Kéd 7.1 je kéd souboru server.js, ktery se pousti pti kaz-
dém nahrani aplikace. Nejprve se nacte framework express, dédle se pouzije funkce pro
presmeérovani http protokold na https, definuje se cesta pro statické soubory, definuje
se presmérovani jakychkoli subdomén na korenovy index.html a aplikace se spusti na
spravném portu.

const express = require(’express’);
const app = express();

function requireHTTPS(req, res, next) {
// The ’x-forwarded-proto’ check is for Heroku

if (!req.secure && req.get(’x-forwarded-proto’) !== ’https’) {
return res.redirect(’https://’ + req.get(’host’) + req.url);

3

next();

}

app.use(requireHTTPS)
app.use(express.static(’./dist/KeystonePro’));

app.get(’/*’, function (req, res){
res.sendFile(’index.html’, {root: ’dist/KeystonePro/’});

B

app.listen(process.env.PORT || 8080);

Vypis kédu 7.1. server.js - startovni kéd express frameworku. [55]
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Kapitola 8
Instalace KeyStonePro

I 8.1 Instalace addonu

Addon nemé zadné instalacni skripty a ani jej neni tfeba néjak kompilovat ¢i instalovat.
Zdrojovy kéd addonu staci umistit do spravné slozky v adresari s hrou World of Warcraft
a hra si potom sama kdéd najde, prelozi a spusti.

Nachazime-li se v kofenovém adresafi hry, pak extrahujeme slozku s kédy do slozky
./ retail_/Interface/AddOns/. Po pfistim prihlaseni do hry by mél byt addon aktivni
a pripraveny ke sbéru dat. Mlzeme se o tom presvédcit v sekci vybéru postav pred
nalogovanim do hry. Vlevo dole je tlacitko AddOns a po kliknuti na néj se objevi
seznam, kde by mél byt addon zobrazen jako KeystonePro a jeho policko by mélo byt
zaskrtnuto. Déle je doporuceno mit zaskrtnuto také policko v pravém hornim rohu okna
se seznamem addont Load out of date AddOnms.

Obrazek 8.1. AddOn interface primo ve hie

Na obrazku mtizeme vidét AddOn interface ptimo ve hie. Lze v ném zapinat a vypinat
nactené addony z adresare s hrou. [53]

I 8.2 Instalace uploaderu

Uploader nemusi byt instalovan, staci si rozbalit slozku KeyStonePro Uploader ve kte-
rém se nachézi skript pro OS Windows, nebo pro MacOS.
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V kofenovém adresafi slozky KeyStonePro Uploader najdeme skripty KeyStone-
Pro_Uploader.bat pro Windows nebo ve slozce bin/KeyStonePro_Uploader pro MacOS.
Pro spravné fungovani aplikace, musime byt odhlaseni ze hry.
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Kapitola 9
Testovani

B 9.1 Testovani uzivateli

N4&s systém jsme po prvnich osobnich testech vystavili k otestovani ¢lenim World of
Warcraft guildy! Monkeys.

Co se tyce ¢asti, na kterych jsem pracoval, tak jako prvni nedostatek vyslo neosetreni
ukladani duplicitnich béhti médu mythic+. Jde o to, ze méd mythic+ absolvuje parta
péti hracua, ale staci, aby pouze jeden hra¢ mél systém KeyStonePro. Pokud ho ma vice
¢lent party nicemu to nevadi, ale vSichni sbiraji duplicitni data. Systém nechce obsa-
hovat stejny zdznam vicekrat, proto se tento problém vyresil databazovym omezenim
o unikatnosti.

Dalsi nedokonalost, ktera vysla z pozorovani od uzivateld, bylo neintuitivni zdu-
raznéni, ze komponenta KeyStonePro Uploader 1ze pouzit pouze pokud méa uzivatel
vypnutou hru. Tento nedostatek se zatim vyTesil upozornénim v READ.ME souboru k
této komponenté, nicméné do budoucna by bylo dobré implementovat néjaké vyraznéjsi
upozornéni, nebo primo neumoznéni toto udélat.

B 9.1.1 Testovani diileZitosti jednotlivych slozek skére

Nase skére je slozeno z vicero faktort: netispésnost prerusovani kouzel (interruptScore),
udélené poskozeni za vterinu (damageDoneScore), obdrzené poskozeni, kterému se da
vyhnout (failureDamageRatio) a 1é¢eni za vtefinu (healingScore). Chtéli jsme otestovat,
zdali je kazda z téchto slozek dulezita pro ¢as dokonceni dungeonu. Vydali jsme se tedy
se stejnou skupinou péti hracu otestovat ruzné bizarni pripady. Aby bylo vaéi ¢emu
srovnavat, musim zminit, ze skupina v nasem slozeni vétsinou dojde méd mythic+ na
arovni 14 v rozmezi 0.7x - 0.9x ¢asového limitu dungeonu.

Prvni ptipad byl takovy, ze hraci nebudou viubec pouzivat sva prerusovaci kouzla,
tedy hodnota netspésnosti prerusovani bude velmi vysoka. Jako dungeon byl zvolen
Mists of Tirna Scithe tUrovné 15. Prvni ¢ast dungeonu sla velmi hladce a skoro to
vypadalo, ze dungeon dokonc¢ime jen s mirnym zpozdénim oproti normalu. Nicméné
na poslednim bossovi jsme se zdrzeli velice dlouho a vysledek byl 1.7x ¢asového limitu
dungeonu. Z tohoto testu tedy lze konstatovat, ze slozka interruptScore je pro tvorbu
skére relevantni.

Druhy piipad mél scénar, ze nikdo ze skupiny nebude mit roli TANK, to znamena,
ze ve skupiné nebude nikdo, kdo vydrzi hodné obdrzeného poskozeni, a tedy neusetii
praci hraci ktery 1é¢i. Zaroven ale bude pritomen jeden DAMAGE navic, coz miize urychlit
rychlost zabijeni nepratel. Jako dungeon byl zvolen The Necrotic Wake trovné 14.
Po prvnich minutidch v dungeonu, jsme se rozhodli vzdat a snizit troven na 13. A
prekvapivé se nam velmi zadarilo, dungeon jsme dosli 0.7x ¢asového limitu. Z toho by
meélo vyplynout, ze role TANKA neni dilezita, pravda je ale spise takova, ze na troven

1 Guilda je ve hie World of Warcraft skupina hraéa, kterd spolu ¢asto piekonavé herni vyzvy, na které
je potieba vice hracu.
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dungeonu 13 uz nase parta ma velmi dobré vybaveni a proto TANK nebyl potieba. Rozdil
byl vidét jen u trovné 14, kde uz byly problémy.

Posledni dva pripady mély otestovat zavislost vybaveni hraca vici obtiznosti dunge-
onu. Na vybaveni hrace jsou zavislé faktory udéleni poskozeni za vtefinu, tak léceni za
vterinu. Nejprve jsme s nasi partou sli dungeon Sanguine Depths trovné 2, ktery jsme
dokoncili v 0.3x ¢asového limitu. Poté, jsme si sundali nékteré ¢asti vybaveni a §li jsme
na dungeon Theater of Pain urovné 14. Byl to opravdu spatny vysledek, dungeon
jsme dokoncili v 2.3x ¢asového limitu. Udélené poskozeni a 1é¢eni za vtefinu tedy hraje
velkou roli.

Slozku failureDamageRatio bylo tézké otestovat, jelikoz hraci v nasi skupiné uz maji
tak zaryté reflexy, ze by pro né bylo tézké se nevyhybat kouzlim, kterym se uz snazi
pil roku vyhybat. A také uz morélka hraca po poslednim téméf dvouhodinovém béhu
velmi klesla.

I 9.2 Porovnanirelevantnosti skére s existujicimi
systémy

Popularni existujici systémy mérici skére v moédu mythic+ jsou Raider.I0 a
Warcraft Logs, viz. kapitola 1.3. V tabulce 9.1 je 10 hracd, ktefi majl v naSem
systému skére od 60 do 100 a v tabulce 9.2 je 10 hraca, ktefi maji skére v rozmezi 0-40.
Tito hrac¢i jsou porovnani vuci jejich skére z konkurencnich systému. Poznamendm,
ze Raider.IO skére se pohybuje od 0 do cca 3000, Nicméné skére veétsi nez 2000 uz
dosahuje velmi nizké procento hraci. Warcraft Logs skére je primér percentilit za
vsechny hracovy béhy pro jeho specializaci, tedy pohybuje se mezi 0 a 100 stejné jako
nas addon KeyStonePro.

Player name KeyStonePro Raider.10 Warcraft Logs
Sneakyball-Thrall 91.0 1,536.4 94.8
Alde-Uldum 90.6 1,403.6 97.8
Nivasboy-Zenedar 84.1 546.1 47.9
Rastafiiry-Archimonde 80.1 1,244.1 86.8
Snuwut-Draenor 78.4 1,211.4 84.3
Flappydab-Blackrock 78.1 758.1 56.1
Rykerros-Alonsus 76.2 1,365.1 98.2
Sickyo-Thrall 72.4 1,360.3 94.1
Dudris-Thrall 69.5 974.9 74.2
Snovit-Blackhand 65.2 1,374.7 97.2

Tabulka 9.1. Porovnani skore hra¢t s nadprimérnym KeyStonePro hodnocenim s ostat-
nimi systémy.
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Player name KeyStonePro Raider.1O Warcraft Logs

Najaha-TwistingNether 37.4 1,176.9 71.7
Elsje-Doomhammer 35.3 1,298.7 93.2
Slagschaduw-Sunstrider 32.5 1,480.0 96.7
Hollyragnar-Kazzak 32.5 640.3 27,2
Warcore-TwistingNether 29.9 1,182.7 78.9
Oneshgt-Kazzak 29.4 908.4 70.7
Gronflicka-Defias Brotherhood 26.4 585.0 74.6
Skhizm-BurningSteppes 25.9 715.9 42.5
Keriggen-Drak’thul 18.9 332.0 39.1
Bigbadbull-Saurfang 17.7 674.1 48.1

Tabulka 9.2. Porovnani skére hraca s podprumérnym KeyStonePro hodnocenim s ostat-
nimi systémy:.

7 tabulek miizete vidét, Ze u vétsiny hract odpovidd vysoké skére naseho addonu i
vysokému skore z addonu jinych a naopak. Jsou zde ale vyjimky, a to hlavné z duvodu
malého vzorku nasbiranych dat. Vétsina hract v tabulce ma totiz v nasem systému jen
jeden zaznamenany béh, za to v jinych systémech desitky i stovky. Proto se nékterému
hraci nemusel povést jeden béh a hned je u nas hodnocen negativné zatimco podle
jinych systému se zda, ze je dobry, a naopak.

Dalsi faktor, ktery mutze hrat v odlisnych skére roli, je ten, Ze systém KeyStonePro
uplné nelze porovnat 1:1 s ostatnimi systémy. Skére je totiz hodnoceno z komplexnéj-
sich dat nez u ostatnich systémuti. Ostatni systémy naptiklad vibec nezohlednuji pocet
neuspésnych preruseni nebo pocet obdrzeného poskozeni z kouzel, kterym se da vy-
hnout. Raider.IO m4 skdre z nejlepsich ¢ast a nejlepsich tirovni mythic+ médu daného
hrace a Warcraft Logs porovnava udélené poskozeni a 1é¢eni mezi ostatnimi hraci. Tedy
u ostatnich systémii hraé, ktery dostane vyboosténo! mize dosdhnout stejné vysokého
skore, jako hrac, ktery je ve vSech aspektech hry dobry.

1 Tento termin se pouZivé v kontextu, kdy je skupina sloZena z vétsiny dobrych a menginy Spatngch
hraci, tito spatni hraci jsou vyboosténi témi dobrymi.
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Kapitola 1 O
Zaveér

Cilem mé bakalarské prace bylo vytvorit doplnék hry World of Warcraft, ktery po-
kryje nedostatky konkurencnich produktii a poskytne i nové funkce v odvétvi médu
mythic+. Uvod jsem vénoval zasvéceni do herniho préimyslu a hry World of Warcraft a
prozkoumal jsem konkurencni systémy, od ¢ehoz se odrazilo tvoreni a shér pozadavk.
Provedl jsem analyzu systému, pomoci diagramu zndzornil entity, procesy a kompo-
nenty systému, zmapoval moznosti implementace a zvolil nejvhodnéjsi. Vénoval jsem se
navrhu a implementaci aplikace pro odesilani dat, aplika¢niho rozhrani serveru a s tim
spjatou komunikaci mezi komponenty, vypoctu skére a Gpravé a perzistenci dat. Zajis-
til jsem nasazeni vSech komponent na internet a rozdistribuoval mezi uzsi komunitu k
otestovani. Spolecné s ostatnimi jsem systém otestoval a postupné prichdzel na mozna
vylepseni, ktera jsou vyjmenovana v nasledujicich bodech.

m Zobrazovani skére a predikce pfimo ve hie - Ackoli by se mohlo zdat, ze zobrazeni
skore na webu staci, nemusi tomu tak byt. Pro hrace je pohodlné mit ve hie vSechno
pri ruce bez pouzivani jinych aplikaci. Nicméné uzivatel bude stejné muset do hry
data aktualizovat.

m Vylep$eni KeyStonePro Uploaderu - KeyStonePro Uploader je v soucasnosti slozka
obsahujici spoustéci skript, coz rozhodné neni uzivatelsky nejprivétivéjsi. Do bu-
doucna bude vhodny upgrade na instalac¢ni aplikaci. Déle by bylo dobré, aby uploader
vyraznéji upozornil na zavieni World of Warcraft, nebo se viibec nemohl pustit sou-
casné se hrou z divodu mozné neaktudlnosti souboru s raw daty.

m Vytvofeni Gctd - Bylo by dobré, aby si hrac¢i v ramci systému mohli vytvorit ucet,
a to z hlediska vice aspektil. Za prvé to muze pomoci pri zabezpeceni dat, jelikoz
se potencidlni pachatel bude dat odhalit a zablokovat. Za druhé to dava moznost
vytvoreni vice druhil tc¢tli, napiiklad VIP a klasicky. VIP tcet by za priplatek dovo-
loval vyuziti prioritni fronty pri aktualizaci skére, zatimco normalni cet by si musel
pockat na pravidelnou aktualizaci vsech.

m Sbér vice druhti dat - M6d mythic+ je velmi komplexni disciplina a ackoli nas sys-
tém pokryva vice odvétvi nez konkurenc¢ni, je porad spousta prostoru na vylepseni.
N4&s systém zohlednuje pouze prerusitelna kouzla, ale existuji i nepferusitelnd kouzla,
kterd jdou prerusit jen specialnimi kouzly, takzvanymi stuny. Méreni vhodného po-
uziti stunu by mohl byt dalsi atribut do naseho skore.

m Nezapoditavani extrémi - Jak bylo zminéno v kapitole 9.2 mohou se stat pripady,
kdy se hrici extrémné run povede, nebo extrémné nepovede. Takové pripady mohou
jeho skore az nezadané ovlivnit. Proto by bylo dobré, takovéto extrémni pripady
nezapocitavat.

m Vylep$enivypoctu skére - Se sbérem novych druhi dat, se bude moct stat, ze uz mezi
sebou hrac¢i budou hiite porovnatelni, a tedy percentilni vyhodnocovani skére bude
muset byt nahrazeno jinym.

m Nova webova doména - Momentalni doména key-stone-pro-stats.herokuapp.com roz-
hodné neni vhodna pro systém s cilovou skupinou tisici lidi. Proto bude dobré,
minimélné odstranit subdoménu a nahradit ji za nynéjsi doménu.
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m Nasazeni addonu na curseforge - Vsechny addony jsou ke stazeni na portdlu curse-
forge. Proto je dilezité tam nahrat i nas addon.

Vytvoreni analyzy celého systému, aplikace v podobé Jlink a hlavné prace s REST
Api a ORM technologiemi, které pro mé obé byly novinkou jsou mi velkym pfinosem.

V nasledujicich mésicich Blizzard chysta novou aktualizaci do hry World of Warcraft,
ve které by mél pridat in-game systém, ktery bude fungovat podobné jako nynéjsi
Raider.I0. Pokud by tomu tak bylo a tedy Raider.IO0 by kvili tomu slo do tstrani,
tak je to velmi dobra prilezitost pro systém KeyStonePro.
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Priloha A
Zkratky

API
CLI
CSS
HTML
HTTP
HTTPS
1T
JAR
JRE
JSON
MVC
MVP
MVVM
(ON]

PC
SDK
SQL
Ul
URL
VR
WoW
XML

Application Interface
Command line interface
Cascading Style Sheets
HyperText Markup Language
Hypertext Transfer Protocol
Hypertext Transfer Protocol Secure
Information technology

Java Archive

Java Runtime Environment
JavaScript Object Notation
Model-View-Controller
Model-View-Presenter
Model-View-ViewModel
Operating system

Personal Computer

Software development kit
Structured Query Language
User Interface

Uniform Resource Locator
Virtual Reality

World of Warcraft

Extensible Markup Language
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