Univerzita Pardubice

Fakulta elektrotechniky a informatiky

Webové Sachy pomoci Socket.IO technologie

Bc. Ondfej Synek

Diplomova prace
2017



Univerzita Pardubice
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Akademicky rok: 2016/2017

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Bc. Ondfej Synek

Osobni ¢islo: 114285

Studijni program: N2646 Informacni technologie
Studijni obor: Informacdni technologie

Nézev tématu: Webové Sachy pomoci Socket.IO technologie

Zaddvajici katedra: Katedra softwarovych technologii

Zdsady pro vypracovani:

Cilem diplomové prace je ndvrh a implementace webové aplikace pracujici v redlném case,
ktera predstavuje elektronickou podobu deskové Sachové hry.

V teoretické ¢asti prace bude provedena reSerse technologii pouzitych pii vyvoji aplikaci po-
dobného typu s dirazem na komunikaci klient-server.

Aplikace bude vyuZivat vzédjemné komunikace dvou klient@i pomoci technologie Socket.IO a
bude déle postavena na technologiich Node.js, React a NoSQL databézi MongoDB.



Rozsah grafickych praci:
Rozsah pracovni zpravy: cca 65 stran
Forma, zpracovani diplomové prace: tisténa

Seznam odborné literatury:

MARDAN, Azat. Practical Node.js: Building Real-World Scalable Web Apps.
Vyd 1. Apress, 2014, 300 s. ISBN 978-1-4302-6595-5.

EISENMAN, Bonnie. Learning React Native: Building Native Mobile Apps
with JavaScript. O’Reilly Media, 2015, 200 s. ISBN 978-1-4919-2900-1.

RAI, Rohit. Socket.IO Real-time Web Application Development. Packt
Publishing, 2013, 140 s. ISBN 978-1-78216-078-6.

CHODOROW, Kristina. MongoDB: The Definitive Guide. Vyd 2. O’Reilly
Media, 2013, 432 s. ISBIN 978-1-4493-4468-9.

Vedouci diplomové préce: Ing. Zdené&k Silar, Ph.D.

Katedra informacnich technologii

Datum zadani diplomové prace: 31. Fijna 2016

Termin odevzddni diplomové prace: 17. kvétna 2017

/
—— & L.S. /
Ing. Zden&k Némec, Ph.D. prof. Ing tonin Kavi¢ka, Ph.D.
dékan védouci katedry

V Pardubicich dne 15. listopadu 2016



Prohlasuji:

Tuto préci jsem vypracoval samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem v praci
vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouZité literatury.

Byl jsem sezndmen s tim, Ze se na moji préci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze zdkona
€. 121/2000 Sb., autorsky zdkon, zejména se skutecnosti, Ze Univerzita Pardubice ma pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uZiti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského
zdkona, a s tim, Ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uZiti
jinému subjektu, je Univerzita Pardubice oprdvnéna ode mne pozadovat pfiméreny piispévek
na thradu ndklad, které na vytvoreni dila vynaloZila, a to podle okolnosti az do jejich skutecné

vyse.

Souhlasim s prezen¢nim zpiistupnénim své prace v Univerzitni knihovné.

V Pardubicich dne 18. srpna 2017

Bc. Ondfej Synek



Podékovani
Chtél bych velmi podékovat vedoucimu mé diplomové préce Ing. Zderikovi Silarovi, Ph.D. za
cenné rady a cas, ktery mi vénoval. Velky dik patii také mé rodiné za veSkerou podporu.



ANOTACE

Cilem diplomové préce je ndvrh a implementace webové aplikace pracujici v redlném cCase,
ktera predstavuje elektronickou podobu deskové Sachové hry. V teoretické ¢asti prace bude
provedena rederSe technologii pouZitych pii vyvoji aplikaci podobného typu s dirazem na ko-
munikaci klient-server. Aplikace bude vyuzivat vzdjemné komunikace dvou klientti pomoci
technologie Socket.I0 a bude déle postavena na technologiich Node.js, React a NoSQL databazi
MongoDB.

KLICOVA SLOVA
3D sachy, Web socket, babylon.js, Node.js, JavaScript
ANNOTATION

The aim of this thesis is to design and implement realtime 3D web application used for pla-
ying the game Chess. The theoretical part does focus on technologies used for development
of this kind of applications. Two clients communication via Socket.IO is used for transferring
application data. The application also uses Node.js, React and MongoDB NoSQL database.

KEYWORDS
3D chess, Web socket, babylon.js, Node.js, JavaScript
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Uvod

Cilem této diplomové prace je provést ndvrh aimplementaci webové aplikace, napsané vjazyku
JavaScript. Tento jazyk jsem zvolil proto, Ze se jedna o moderni jazyk s velkym potencidlem.
V posledni dobé stdle roste pocet aplikaci, napsanych pravé v JavaScriptu a rozsituje se komu-
nita, kterd se zasluhuje o jeho dalsi vyvoj. V ekosystému npm vznikaji kazdy den nové moduly,
které usnadnuji préci.

Za dalsivyhodu jazyku JavaScript 1ze povazovati to, Ze ho lze pouZit jak na klientské, tak i na ser-
verové Casti aplikace. V porovndni s ostatnimi jazyky neni tak vykonové néro¢ny. Pro¢ tomu tak
je, bude vysvétleno ve Ctvrté kapitole. V neposledni fadé vidim také znac¢né ulehceni procesu
vyvoje v tom, Ze s JavaScriptem lze pouZit stejné moduly, jak pro logiku serverovou, tak pro
klientskou. V praxi to napiiklad znamen4, Ze na API je pouZit pro praci s datumy modul Mo-
ment]S a v prohlizeci, na strané klientské, tento stejny modul. Staci tedy jeden zdrojovy kod
a neni nutné ucit se dvoji dokumentaci. Pro implementaci serverové casti je pouzita platforma
Node.js. Na strané klienta jsem pouzil knihovny React, pro tvorbu uZivatelského rozhrani a ba-

bylon.js, implementujici 3D scénu samotné hry.

Aplikace implementovana v rdmci této price je postavena na zdkladech ptivodné 2D aplikace,
kterd byla vytvofena jako semestralni prace. Vizudlné byla primitivni a draz byl kladen na al-
goritmy taht figurek. Byl jsem piijemné pirekvapen, jak snadné bylo aplikaci rozsifit o 3D scénu.
Béhem tohoto procesu jsem se utvrdil vtom, Ze JavaScript, je pro meé jako programdtora spravna
kou, na 3D scénu. Nésledujicim krokem, ktery vedl ke zvySeni vysledné kvality aplikace, bylo
nahrazeni zastaralého jQuery moderni JavaScriptovou knihovnou React.

K dalsimu zlep$eni aplikace pomohlo zavedeni web soketii, ¢imz se aplikace stala aplikaci pra-
cujici v redlném case. Posledni technologickou tipravou pak byla vymeéna rela¢ni MySQL data-
bdaze za objektovou databdzi MongoDB. Tato databaze poslouZi k ukladani dat v podobé JSON
objektt. To je vihodné, protoZe s JSON objekty se v JavaScriptu dobfe pracuje.
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1 Hra sachy

Sachy jsou deskovou hrou, kter4 je uréena pro dva hrdce. Nazev hry je odvozen od perského
slova $4h (panovnik). Sachy jsou dnes také povaZzovany za sportovni disciplinu. P¥i hrani hry
nemd zadny vliv ndhoda. Rozhodujici jsou pouze zkuSenosti a schopnosti hrac¢a. Do Sacho-
vého svéta také vyrazné zasahuji pocitace. Jiz od zacatka digitdlnich pocitaca vytvari Sachovi
fanousci Sachové programy ¢i stroje s cilem vyhravat partie diky vypoc¢tiim. Na internetu pti-
sobi silnd komunita hract, ktefi hraji na riznych serverech. Existuje rozsédhl4 databédze riznych
Sachovych partii, uskute¢nénych jiz od roku 1475. Lze se tedy podivat na rtizné historické hry,
partie Sachovych mistra ¢i zndmych osobnosti.

1.1 Historie hry

Neni zcela jisté kde pfesné Sachy vznikly, nicméné nejcastéji se ptivod Sachti zafazuje do Gup-
tovské TiSe, kterd se nachdzela na tizemi severni Indie. Dalsi zminka se datuje kolem roku 600
n. 1, kdy byla v Persii hra pfejmenovédna na SatrandZ. Nejstarsi nalezend Sachova figurka po-
chazi z Albanie. Byla vyrobena v 6. stoleti ze slonoviny. Hra se dostala do Ciny kolem roku 800
pod ndzvem siang-cchi (¢inské Sachy). O dvé sté let pozdéji je hra jiZ zndmd i v Evropé. Pravidla
hry se do jisté miry liSila a do dne$ni podoby se dostala kolem roku 1475. Roku 1851 se konal
v Londyné prvni moderni Sachovy turnaj [1]. Vyhrdl ho Némec Adolf Anderssen, ktery byl pro-
hlasovan za nejlepsiho Sachistu tehdejsi doby. V roce 1924 byla v Pafizi zalozena Mezinarodni
Sachova federace FIDE a o tii roky pozdéji byl pro Zeny zaloZen titul mistryné svéta. Jako prvni
tohoto titulu dosdhla ¢esko-anglicka Sachistka Véra Mencikova. Od vzniku systému mistrov-
stvi svéta v Sachu se jeho forma priibéZzné ménila, nicméné nejvétsi zmény probéhly mezi lety
1993-2006. Doslo k rozpadu na dvé nezdvisla a konkuren¢ni mistrovstvi. Z toho dtvodu cel-
kové opadla prestiz titulu. Zmény zptlisobily, Ze se k titulu miiZe probojovat sice silny Sachista,
ale zdaleka ne srovnatelny s vétSinou mistrt diivéjsich dob jako napf. Kasparov nebo Steinitz.

1.2 Herni pravidla

Sachy se hraji na $achovnici a zdpasi mezi sebou dva hraci - bily a erny. Sachovnice je ¢tver-
cova deska a skldda se z Sedesati Ctyf poli, které maji stiidavé Cernou a bilou barvu. Jedna se
v podstaté o matici 8x8 kde osa x je znacend pismeny A az H a osa y Cisly jedna aZ osm. Kazdé
pole ma tedy svoji soufadnici v podobé Al az H8.

Kazdy hra¢ ma k dispozici Sestnéct figurek. Z toho osm péscti, krale, ddmu a ddle pak dvakrat
tyto figurky: véz, jezdec, stfelec. Figurky jsou bilé a ¢erné - kazdy hra¢ ma figurky své barvy. Hru
zacind bily hrac¢ tazenim figurkou. Dalsi tahy jsou provadény stfidaveé.
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1 Hra Sachy

Cilem hry je mat. Mat je takovy tah, ktery napadé soupefova krdle, ktery nemtize Zzddnym tahem
z tohoto napadnuti uniknout. Hra mtiZe také skoncit tzv. patem. Pat nastane ve chvili, kdy hrac,
ktery je na tahu nemuZe Zddnou figurkou tdhnout. Pokud hra¢ svym tahem napadne soupefova
krdle, jedna se o Sach. Hrac, ktery je v §achu, musi svym tahem §ach odvratit. Ddle hra¢ nemtize
ucinit takovy tah, kterym by se sdm do Sachu dostal. Kazdy typ figurky mé definované povolené
tahy.

1.3 Popis figurek

NiZe jsou popsany vlastnostni jednotlivych typt figurek, s kterymi se Sachy hraji.

1.3.1 Kral

Kral se mZe pohybovat v libovolném sméru, pouze o jedno pole a pouze v pfipadé, Ze na ci-
lovém poli nebude vystaven Sachu. Dalsi zptisob jak tdhnout krdlem je tzv. ro§dda. Jednd se
o posun kréle o dvé pole k jedné z vézi, kterd se posune o pole pfes krdle. Ro§adu lze uplatnit
v pfipadé, Ze se od zacatku hry ani kral ani dand véZ nepohnuli. Také mezi véZi a krdlem nesmi
byt jind figurka. Posledni podminkou je, Ze krél pfed ro§ddou nebyl v Sachu a nesmi pfejit pfes
pole ohrozené soupefem.

1.3.2 Dama

Jedna se o nejsilnéjsi figurku. Kazdy hra¢ ma na zacatku hry jednu ddmu. Dama (nékdy takeé kré-
lovna) se mtiZe pohybovat o libovolny pocet poli vSemi sméry. Na zacatku hry je umisténa vzdy
na poli, které barevné odpovida figurce. Dama byva nejvice Gi¢innd ve stfedni hte ¢i v koncovce.

1.3.3 Vez

Véz je hned po ddmé druha nejsilnéjsi figura a spolecné patii mezi tzv. tézké figury. Pohybovat
se muze o libovolné mnozstvi poli, ale pouze ve vodorovném ¢i svislém sméru, nikoliv §Sikmo.
Na zacatku hry ma kazdy hrac véze dvé, obé tplné v rohu Sachovnice. Jedna je blize ke kréli,
druhd k damé.

1.3.4 Strelec

Kazdy hra¢ m4a dva stfelce a spolecné s koném patii mezi lehké figury. Pohybovat se smi dia-
gondlné o libovolné mnozstvi poli. Stielec nikdy nezméni barvu pole, jelikoz pole v diagonale
maji vzdy stejnou barvu. Stielci jsou tedy bud’ bélopolni nebo ¢ernopolni.
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1 Hra Sachy

1.3.5 Jezdec

Jezdec (nékdy také kiin) se pohybuje skoky ve tvaru pismene L pfiCemZ mé na vybér bud’ jedno
pole rovné a dvé do strany &i naopak. Po kazdém tahu méni jezdec barvu pole. U¢innost jezdce
zavisi na jeho umisténi. V piipadé, Ze jezdec stoji uprostifed Sachovnice, kontroluje celkem
osm poli. Hodnota této figurky je pfiblizné stejna jako stielce ¢i tfi péSct. Nicméné vzhledem
k zvlastnostem jeho pohybu mtiZe byt v nékterych situacich vyhodnéjsi vyuZzit praveé jezdce.

1.3.6 Pésec

Pésec se mliZe pohybovat pouze o jedno pole vpfed a pouze pokud je dané pole neobsazené.
Prvni pohyb kazdého pésce miize byt o dvé pole. Ddle mtiZe sebrat soupeitiv kdmen, ktery se
nachdzi thlopfi¢né na sousedicim poli pfed péScem. V pfipadé, Ze se péSec posunul z poca-
teCni pozice o dvé pole, pficemz piekrocil pole ohrozené protihracovym péscem, pak muze byt
timto péScem sebran jako by Sel pouze o jedno pole. Jedna se o tzv. brani mimochodem (neboli
en passant). Pokud péSec postoupi na posledni pole desky, je nahrazen na tomto poli figurkou

vlastniho vybéru (ddma, véz, stielec nebo jezdec.

1.4 Webové statistiky

Na webu ! je moZzné najit zdznamy tisice rtiznych $achovych partii. Prvni hra, kterou si lze tah
po tahu prohlédnout je z roku 1475, kdy si proti sobé zahrali Francesco di Castellvi a Narciso
Vinyoles. Databdze nejen obsahuje odehrané partie, ale nabizi také riizné statistiky jednotlivych
taht a je tak vybornym pomocnikem pro studium rtiznych strategii.

http:/ /www.chessgames.com
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Zaklad 3D generovaného obrazu tvofi matematicky pfesné definovany objekt, sloZen z poly-
gonll nebo z matematicky definovanych kfivek. Poté jsou tomuto objektu nadefinovany fyzi-
kalni vlastnosti a to pomoci naneseni povrchu. Povrch mé ur¢enou barvu, miru pohlcovani
svétla ¢i jeho odrdZeni, priisvitnost atd. Tyto vlastnosti 1ze bud’ popsat ¢iselné nebo texturou.
Textura je matematicky generovany obraz nebo pfipadné fotografie z redlného svéta. Barva
a optické vlastnosti objekt ve scéné jsou stejné jak v redlném tak i vtom 3D svété urceny svét-
lem. Pokud neni ve scéné svétlo neni vidét nic. Obsahuje-li scéna svétlo lze pfikrocit k tvz. ren-
derovani. To je matematicky proces, kdy je vypocitavan vysledny obraz se vSemi odlesky a stiny
vSech objektti, které se ve scéné nachazi. Renderovani je tedy pfevodem 3D objektti do 2D zob-
razeni. 3D grafika se vyuzivd zejména v pocitacovém pramyslu pro tvorbu filmi nebo her, ale
ma4 také uplatnéni ve védé a primyslu. Je napft. velice diilezitd v mediciné, kde se vyuziva simu-
lace 3D organt v lidském téle.

2.1 Historie

Ve vétsi mife zacal vyzkum 3D grafiky v Sedesatych letech 20. stoleti a to soucasné na mnoha
mistech, pfevdzné v USA. Nejvétsi podil na vyvoji 3D grafiky ma pak Univerzita v Utahu, kde
roku 1968 David Evans zaloZil projekt pro rozvoj pocitacové grafiky. Projekt byl dobfe financo-
van a pfitdhl predni experty v oboru. Pravé tady doslo k objeviim, které umoznily, Ze se dne$ni
3D grafika nachdzi tam kde je. Pravé na univerzité v Utahu vytvofil Martin Newell slavnou kon-
vici, kterd dodnes slouzi jako jakysi zdkladni 3D model stejné jako foto Leny S6derberg ve 2D
grafice. Pozdéji doslo k zaloZeni nékolika grafickych firem pravé vyzkumniky, ktefi ptisobili
na univerzité. Jedna se napi. o Adobe Systems (John Warnock) nebo Pixar (Edwin Catmull).
Roku 1976 spatfil svétlo svéta film Futureworld, ve kterém bylo mozné vidét prvni 3D snimky
generované pocitacem. Prvnim celoveCernim 3D animovanym filmem byl v roce 1995 Pfibéh
hracek z dilny Pixaru ve spoluprdci s Walt Disney. Na tomto filmu se podilel i z velké ¢4sti Steve
Jobs, ktery tak pomohl polozit zdkladni kdmen 3D filmovému primyslu [2].

2.2 Modelovani

Pro orientaci v roviné nebo prostoru je pouzivana kartézskd soustava soufadnic. Jednd se o pra-
vouhly a pravotocivy soufadny systém. Z pocatku vede kladny smér osy X, kolmo a vlevo na néj
je osa Y a kolmo na rovinu definovanou osami X a Y vede osa Z . Soufadnice lze zad4vat dvéma
zpusoby a to bud’ v kartézské a nebo poldrni soustavé soufadnic. Kartézska je pravotihlé a osy
se protinaji v pocatku soufadnic. Jednotky ve vSech osach jsou stejné. Naproti tomu v polarni
soustaveé jsou soufadnice definovany nejkratsi vzdéalenosti od pocatku soufadnic a thlem této
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spojnice od zdkladni osy. Definice objektu v polarni soustavé soufadnic ma vyznam pouze ve
2D prostoru [3]. Pfevod trojrozmérného objektu do dvojrozmérné reprezentace se nazyva pro-
mitdni. Pfi promitdni je ztracena prostorova informace a mtzZe tedy dojit ke zkresleni predstavy
skute¢ného tvaru objektu. Z toho divodu se vyuzivéd riznych promitani pro rtizné tcely. Exis-
tuji dva zékladni druhy rovinné projekce — rovnobézné (paralelni) a perspektivni. V rovnobézné
projekci je stfed promitdni nevlastni a promitaci pfimky jsou ur€eny smérem promitani. Je za-
chovana relativni velikost modelu. Naopak v pfipadé, Ze je stied promitani vlastni a promitaci
piimky prochdzeji timto stfedem promitani, jedna se o perspektivni promitani. Respektuje se
zde opticky model, ktery vyjadfuje lidské vnimani redlného svéta. Je modelovana proporcio-
nédlni zména pfedmétl pfi vzristajici vzdalenosti od pozorovatele.

2.2.1 Bod

Zakladnim objektem v soufadném systému je bod. Je definovany soufadnicemi. V pravouhlém
soufadném systému jsou soufadnice primétem vzdélenosti na jednotlivé osy. Soufadnice bodu
jsou zapsané v poradi [X, Y, Z].

2.2.2 Krivky

Zakladni kiivkou je piimka. Pfimka je spojnice dvou bodt v prostoru. Déle existuji interpola¢ni
ktivky. To jsou kfivky, které prochdzi vSemi zadanymi body. Oproti tomu aproximacni kfivky
vSemi zadanymi body neprochézi, ale fidi se fidicimi body. Pocet téchto bodu je n+1, pficemz
n je stupen dané kiivky. Spojnice mezi témito body nazyvame fidicim polygonem.

Bézierova krivka

Bézierova kfivka je parametrickd kfivka, kterd se Casto vyuzivd pro modelovani ve dvou roz-
meérech ale i pro definici trojrozmérnych objektt. Napf. se také pouzivaji i pii definici font.
Kfivka je zadana n fidicimi body, pfiCemzZ prochdzi jen prvnim a koncovym. Ostatni body tvoii

P

lomenou ¢éru, kterd modeluje tvar kiivky. V praxi se pouZzivd prevdzné zadani ¢tyfmi body.

NURBS krivka

NURBS se pouzivé v pocitacové grafice pro vytvareni kfivek a ploch, které nabizeji pfesnost
a flexibilitu pti praci s tvary. Kfivka NURBS je definovdna kontrolnimi body s rtiznou vdhou
a uzlovymi vektory. Kfivku mtizeme prezentovat ve dvourozmérné nebo tfirozmérné kartéz-
ské soustavé souradnic. Aplikovanim rtiznych operaci na kontrolni body lze snadno dosdhnout
transformaci napf. rotace. NURBS kfivky jsou vyhodné z vypocetniho hlediska. Funkce jsou vy-
hodnoceny rychle stabilnimi a pfesnymi algoritmy. Ddle nejsou ndro¢né na pamét’ v porovnani
s jinymi metodami [4].
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2.2.3 Plocha

Plocha je trojrozmérné definovand, ma ctyfi fidici kfivky. Z toho maji dvé sousedici spole¢ny
vrchol. Dale ma plocha sméry U a V, definované fidicimi kfivkami. Tyto sméry jsou obdobou
os X a Y souradného systému. Plocha mé v téchto smérech urcity stupen, opét definovany fidici
kfivkou. Ridici body tvoii fidici polygon. Zménou umisténi kteréhokoliv fidiciho bodu se méni
cela plocha.

2.2.4 Téleso

Zakladni geometrickd télesa jsou slozena z jednoduchych ploch. Nejobvyklejsi reprezentaci
tvaru téles byva hrani¢ni reprezentace, kdy jsou télesa popsany jako hranicemi ur¢ené mno-
hostény. Hranicemi se rozumi bud’ stény, hrany a nebo vrcholy. V CAD systémech se vyuZziva
metody CSG (konstruktivni geometrie pevnych téles). Modely jsou modelovany z primitivnich
geometrickych téles operacemi sjednoceni, priniku a rozdilu. Pro zobrazovani se poté model
pfevede do hrani¢ni reprezentace. Ddle existuje reprezentace objemova. Zde jsou télesa defi-
novéna jako mnozina bodovych vzorkt. Vzorky jsou sbirdny napf. lékaiskym tomografem nebo
3D scannerem. Pro zobrazovani je pak pouzivdna metoda sledovani paprsku, pfipadné se opét
télesa prevadéji do reprezentace hranicni. Vycet zdkladnich 3D téles

* koule

e krychle

e anuloid

e kvadr

* vélec

e kuzel

e komoly kuZzel
e jehlan

e elipsoid

2.2.5 Voxel

Ve 2D grafice se pouZziva vyraz pixel, ktery vyjadfuje nejmensi moznou jednotku rastrové grafiky.
Pfedstavuje jeden bod, ktery je nadefinovan svou barvou, napt. ve formatu RGB nebo CMYK.
Oproti tomu voxel je v podstaté pixel v prostoru a oznacuje ¢éstici objemu. Nazev vznikl spoje-
nim anglickych slov volumetric a element (objemovy prvek). Voxely se vyuZivaji pfi vizualizaci,
3D modelovéani ptipadné analyze lékatfskych nebo védeckych dat.
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2.3 Vizualizace

Ve chvili kdy je téleso namodelovano, je dal§im krokem zajistit, aby mélo v 3D scéné realisticky
vzhled. Pouhé definovani tvaru nestaci, a proto je zapotfebi scénu obohatit o nékolik dalsich
faktort, které budou popsany niZe.

2.3.1 Texturovani

Aby objekt vypadal realisticky, je potaZen texturou. Textura je bitmapa, ve které mutiZe byt kazdy
pixel jinak barevny. Texturou tedy lze na objektu zobrazit komplexni povrch, kterym muZe byt
napf. dfevo, lidskd kiize atd. Textura je 2D objekt a aby byl spravné nanesen na 3D objekt, pou-
7iva se mapovani textur. Textury maji rizné kandly

* Diffuse - obrazova informace RGB spole¢né s alfou (prithlednost), pfi rovnomérném na-
sviceni povrchu.

* Bump (normélovy kandl) — kanédly RGB znac¢i XYZ hodnotu normélového vektoru v tec-
ném prostoru.

* Specular (odraz) — kandly RGB oznacuji barvu a intenzitu odlesku pixelu po nasviceni.
¢ Refraction (lom svétla) — pouZiva se pro definici ldmani svétla.

Pii aplikovani textur na objekty je diilezité, aby odpovidala jejich pozice. K tomuto Gcelu slouzi
ndstroje mapovani textur. 3D prostor je popsdn soufadnicemi X, Y a Z a povrch objektu sou-
fadnicemi U, V, W. V pfipadé ploSného modelu mé kazda plocha své soufadnice UVW a jejich
orientace muiZe byt vii¢i sousedni ploSe jind Oproti tomu polygonovy model je rozvinutelny do
jednoho UVW prostoru a poté je mozné nanést pfislusné textury.

2.3.2 Svétlo

Svétlo je jakymsi pomyslnym srdcem kazdé scény. Pokud by scéna nebyla osvétlena, pak by
nebyl Zadny objekt viditelny. Pfidanim osvétleni do scény okamzité vzroste mira realisticnosti
jakou scéna vyzatuje. Tim, Ze se od objektli odrazi svétlo, ptisobi divéryhodnéji, pfipadné mo-
hou byt aZ k nerozeznéni od redlného objektu.

Typy svétel

Pro dobry vzhled scény je nutné vybrat spravny typ svétla, pfipadné nakombinovat typti vice.
Na rtiznd mista v riznych scéndch se hodi rizné typy svétel s rliznymi nastavenimi.

Typy svétel

e Ambientni - toto svétlo je charakteristické tim, Ze jeho intenzita je stejnd ze vS§ech smért
k objektu. Ambientnim svétlem lze rozumét v pfeneseni do redlného svéta, svétlo, které
vznikd odrazy od pfedmétli napt. v mistnosti.
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e Bodové - v ptipadé bodového svétla je svétlo, jak uz napovida nazev, vyzafovano z jed-
noho bodu do vSech smért. Se zvétsujici vzdalenosti od zdroje se mtiZe zeslabovat jeho
intenzita.

* Smérové - svétlo, které je definované smérem odkud vyzatuje a intenzitou, ktera je pro
celou scénu stejnd. To znamen4, Ze je to svétlo, které je natolik vzdalené, Ze ovliviiuje
celou scénu stejné. V redlném svété by se mohlo jednat o slunce.

* KuZelové - svétlo je vyzafovano z jednoho bodu smérem definovaném kuzelem. Od stiedu
kuZele ke kraji dochazi k tibytku intenzity. Z redlného svéta lze ptirovnat napf. ke stolni
lampé.

* Plosné - svétlo se §ifi z obdélnikového pole svétel. MiiZe jit napf. o simulaci svétla vnika-
jiciho oknem do mistnosti.

2.3.3 Stinovani

Pokud se ve 3D scéné nachézi svétlo pak je poloZen zédklad pro realistické zobrazeni objektli
vypad4 je stinovani. Stinovani definuje jak se vykresli urcité misto na povrchu télesa aby vynikla
jeho iluze trojrozmérnosti.

Typy stinovéni

* Konstantni - jednd se o nejjednodussi a zadroven nejméné vypoctové ndrocnou metodu
stinovéni. PfevdZné se hodi pro rovinné plochy nebo pro potieby rychlého stinovani. Al-
goritmus vychézi z toho, Ze kazd4 plocha ma pouze jednu normélu. Na zdkladé normély
se vypocité barva, kterd se prifadi vSem pixelim dané plochy. Nevyhodou je, Ze vysledny
objekt nevypada realisticky pravé z diivodu, Ze kazda plocha m4 stejnou barvu.

e Gouraudovo - tato metoda zajist'uje plynulé stinovani kfivych povrchii tak, Ze aproximace
povrchti ploskami neni zfetelnd. Nicméné interpolace samotného odstinu barvy nezvy-
Suje jas na ploSce nahrazujici oblinu, kterd je kolma na dopadajici svételny paprsek. Nelze
tedy vytvaret realistické odlesky zptisobené odrazenym svétlem. Pfesto tato metoda ale-
spon zahlazuje barevné rozdily u mistnich nerovnosti povrchu.

e Phongovo - v pfipadé tohoto stinovéni je algoritmus podobny jako u Gouraudova stino-
vani. Obohacen je o vypocet normdly ve vnitfnich bodech plochy a pomoci nich je ze
svételného modelu urcen odstin barvy kazdého pixelu. To mé za nésledek, Ze na rozdil
od Gouraudova stinovéni jsou na plochéch zietelné barevné odlesky svétel. Tento zptisob
tedy zajist'uje hladké vystinovani ploch s korektné vykreslenymi odlesky.

2.3.4 Renderovani

Renderovdnim se rozumi tvorba redlného obrazu na zdkladé pocitacového modelu. MiiZe jit
o obrazek, video nebo také vykreslovani scény v redlném case. Kone¢ny vzhled scény lze ovliv-
nit pomoci raznych nastaveni v zavislosti na pouZzitém softwaru. Cilem renderovéani scén je
vytvaret obrazy napodobujici redlny svét. Realistické pocitaCové animace jsou vyuZzivany napf.
pfi tvorbé filmovych efektt, v architektufe nebo riznych simulaci ve védé. Renderovani je také

21



2 3D grafika

dulezitou disciplinou, které se vénuji herni vyvojafi. Objekty nachdzejici se ve scéné jsou po-
psédny v pfesné definovaném jazyce nebo struktufe. Tato struktura obsahuje popis scény jako
informace o stinovéni, o svétlech, textury a geometrii. Tato data jsou ddle zpracovdna rendero-
vacim programem ke spocitani vysledku do digitdlni podoby. K renderovani se vyuziva riznych
renderovacich algoritmii. NiZe jsou popsdny nejdtleZzitéjsi z nich.

Ray casting

Tato metoda je zdkladnim renderovacim algoritmem pro zobrazovéani 3D pocitacové grafiky.
Vyuziva geometrického algoritmu sledovdni paprsku. Renderovaci algoritmy, které jsou zalo-
Zené na sledovani paprsku, umoznuji transformaci virtudlni trojrozmérné scény do dvouroz-
mérného obrazku. Geometrie paprski je sledovdna do zdroje svétla z oka pozorovatele. Tato
metoda je rychld a jednoduchad a to z toho divodu, Ze dochézi k vypoctu pouze barvy svétla bez
opakovaného pocitani dalSich paprski, které se odrazi do stejného mista od jinych ploch. Proto
neni pfesné zobrazeni odrazt, prithlednosti nebo pfirozeného tibytku stinu. Tato renderovaci

metoda byla vyuZivdna pievaZzné v pocatcich 3D her.

Ray tracing

V pfekladu metoda sledovéani paprsk je metodou globédlniho osvétleni. V redlném svété se pa-
prsky pohybuji od zdroje, odrazi se a lamou a nakonec dorazi az do oka pozorovatele. V ptipadé
ray tracingu paprsky naopak vychdazeji z kamery. To z toho divodu, Ze ze zdroja svétla vychazi
nekonec¢né mnoho paprskt a je nemozné rychle spocitat, které dopadnou na pixely platna.
Déle se metoda pouzivd k simulaci optickych systémii. Vfhodou metody je jeji univerzélnost.
Dé se pouzit i k simulaci systémt, jejichZ popis je pouze pfiblizny nebo neni moZny. Napf.
prvky pro rentgenovou optiku. Nevyhodou je vysoka vypocetni narocnost [4].
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2 v 2z

V této kapitole budou popsany technologie, které se vyuzivaji pfi implementaci klientské ¢asti
webovych aplikaci.

3.1 HTML

HTML je jiz celkem dlouho standardem pro tvorbu webu. Vytvofen byl jiz v roce 1991 Timem
Berners-Leem. Projekt pfevzalo konsorcium W3C a déle se vénuje jeho vyvoji. Nyni je aktudlni
HTML5. HTML je znackovaci jazyk. Je sloZen z jednotlivych znacek, které definuji strukturu do-
kumentu. Kazdé znacka maé své specifické chovani. Napt pokud vloZime do dokumentu nékolik
znacek typu div, tyto elementy se vykresli pod sebou. Naopak v pfipadé znacky typu span
se vykresli vedle sebe. Toto chovani Ize libovolné ménit pomoci CSS styla. V aplikaci, které se
vénuje tato diplomové prace, je jazyk HTML pouzit jako vstupni bod do reactové aplikace. Pfi
requestu na URL aplikace vrati Node.js server HTML stranku, kterd importuje skript - build re-
actové aplikace.

3.1.1 DOM

DOM (Document Object Model) je abstrakci strukturovaného textu, v ptipadé webu - HTML
kédu. Elementy kédu se stavaji uzly a DOM je reprezentace HTML kédu v paméti. Je to stejny
princip jako u procesu, ktery je instanci néjakého programu. Stejné jako mtiZe stejny program
béZet ve vice procesech tak mtize mit HTML nékolik DOMii (napft. stejny HTML obsah v néko-
lika tabech) HTML DOM nabizi rozhrani pro préci s jednotlivymi uzly. Obsahuje metody jako
getElementById nebo removeChild. Vidy kdyZ se m& zménit obsah webové stranky, je
nutné zménit DOM. Na obr. 3.1 je moZno vidét stromovou strukturu DOMu.

3.2 SASS

Prvni CSS specifikace spatfila svétlo svéta v roce 1996, kdyZ byla zvefejnéna konsorciem W3C.
SlouZi ke stylovdani HTML dokumentt. HTML tik4, jaké elementy dokument obsahuje a také
jaké je jejich potadi. Ale samo o sobé nic nevypovida o tom, jak mé vysledna stranka vlastné vy-
padat. Pravé proto jsou tu styly. Ty maji za kol kazdému elementu nadefinovat jeho vlastnosti,
které maji dopad na jeho grafickou reprezentaci. V pfipadé textu to muZe byt, barva, velikost,
typ fontu, efekty jako podtrzeni, kurziva atd. U ostatnich objekti pak napf. odsazeni (vnéjsi -
margin, vnitini - padding). s CSS3 pfisli animace a HTML elementy je tak mozné i rozpohybo-
vat.
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Docurment

Root element:

<html=
[
[ I
Element: Element:
<head:> <body>
| I |

Element: Attribute: || Element: Element:

<titles “href” <ax <hl>

Text: Text: Text:

“My title” “My link” “My header”

Obrazek 3.1: Stromov4 struktura DOMu !

Nicméné po case se psani samotnych CSS stylt stalo téZkopadné. Z jednoduchych webovych
strdnek se zacaly rozriistat obsahle webové aplikace a s pfichodem razné velkych monitort
a zafizeni s mensimi obrazovkami (tablety, mobily) se objevila nutnost zacit psét styly respon-
zivné. To znamend pouzitelné zobrazeni na vS§ech moZnych rozliSenich. Zdrojové koédy CSS
stylli tak zacaly bobtnat a brzy se staly nepfehlednymi. Proto se vyvinuly preprocesory, které
vSechny funguji na stejném principu. To co se napiSe Cisté a pfehledné, se ndsledné pfekompi-
luje do klasické CSS podoby. Pro potieby aplikace byl vybran preprocesor SASS a v dalsi kapi-

tole budou vysvétleny jeho nejdtlezitéjsi vyhody. Ale nejprve bude predstaven model BEM, aby
mohla byt demonstrace SASSu kompletni.

3.2.1 BEM a objektové CSS

BEM (Block, Element, Modifier) je metodikou pro pojmenovavani tiid v objektové orientova-
ném CSS. Celd myslenka objektového CSS je zaloZena na tom, aby se styly psaly bez duplicit
a aby bylo moZné rtizné ¢asti prepouZit pro dal$i komponenty. Pfedstavme si modelovou situaci
- webova strdnka s pravym a levym postrannim oknem. Obé maji shodné rysy (barvu, margin),
ale jsou mezi nimi rozdily (velikost textu, padding). Je nesmysl, to co maji spole¢né, definovat
u obou explicitné. V pfipadé, Ze by takovych elementti, které maji shodné vlastnosti bylo vic,
by bylo nutné vSe ru¢né pfepsat ve chvili, kdy by se design strdnky zménil a misto modré barvy
by méla byt pouzita zelend. Proto je dtleZité drZet stejné styly na jednom misté a na dalSich
se na né pouze odkazovat. To 1ze jednodusSe uskutecnit pomoci SASS funkci. Nicméné stdle je
potieba myslet na to, aby byly styly co nejpfehledné;jsi. Pokud se SASS funkce vyuZzivaji bez roz-
myslu maze vysledny kéd byt jesté hiife Citelny nez klasicky CSS. V této fazi na pomoc prichazi
BEM.

https://www.w3schools.com/js/js_htmldom.asp
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Zdroj. kéd 3.1: Ukdzka HTML struktury s BEM metodikou

<div class=’login’>
<button class=’login__buttonlogin__button--signin’>
SignIn
</button>
<button class="login__buttonlogin__button--signup’>
SignUp
</button>
</div>

Blok

Celé stréanka je pomyslné rozloZena do jednotlivych bloki. Pod blokem si Ize pfedstavit jeden
¢i vice elementt, které je moZné pfesunout jinam do stranky aniz by ztratili smysl. To mtZe byt
napfiiklad login formuldf. Je jedno je-li velky, uprostied stranky a nebo maly v pravém hornim
rohu. Stéle plni svoji funkci. Nicméné tfeba samotny input pro uZivatelské heslo, které je sou-
¢éstiloginu, nikam mimo login pfesunout nelze, jelikoZ samo o sobég, bez ostatnich ¢dasti loginu
vyznam nemad. A jako takové prezentuje druhou ¢ast BEM metodiky a to element.

Element

Element je tedy néco co musi byt uvnitf bloku, protoZe bez néj nemd smysl. Element se zapisuje
jako nézev bloku, dvé podtrzitka a ndzev elementu (login-form__button).

Modifikator

Posledni skupinou jsou modifikatory. Ty maji za tikol popsat, Ze element kromé toho, Ze ma své
zékladni definované vlastnosti, je néjakym zptisobem upraven. Pficemz elementy stejného typu
mouhou mit na sobé rizné modifikdtory. Napf. blok pfihlasovaci formuldr obsahuje dvé tlacitka
(elementy) - pfihlasit a zaregistrovat. Oba elementy jsou tla¢itkem formulafe a maji shodné né-
které styly - velikost, odsazeni, text... KaZdy ma ale jinou barvu aby bylo na prvni pohled jasné,
Ze predstavuji odliSnou funkcionalitu. Modifikétory se zapisuji jako element, ktery mé na konci
jesté dvé pomlcky a nazev modifikdtoru (login-form__button-signin / login-form__button-
signup). Modifikatory by se nemély pojmenovévat podle barvy, nybrz podle funkce, kterou
pfedstavuji. To pro pfipad, Ze by se v budoucnu zménila grafika. Popsanim modifikatoru podle
funk¢nosti misto barvy se vyhneme pfipadnému pfejmenovédni. Na prvni pohled miize BEM
notace vypadat ponékud zmate¢né, nicméné je na prvni pohled jasné poznat pfi ¢teni CSS stylli
a HTML k6du jaka je struktura. Navic pomoci SASSu lze BEM psét velmi jednodusSe a pfehledné
diky vyuziti zanofovéani. Ukdzka pouziti BEM v HTML je na zdroj. kéd 3.1, zadpis BEM pomoci
SASS pak na zdroj. kéd 3.2

3.2.2 Klicové vlastnosti SASS

vvvvvv
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Zdroj. kod 3.2: Ukazka zdpisu BEM pomoci SASS preprocesoru

.login {
padding: 20px;

&__button {
padding: 10px;
color: white;

&--signin {
background-color: red;

}

&--signup {
background-color: blue;

}

Zdroj. kod 3.3: Ukazka pouziti proménnych v SASS

$primary-font: Helvetica, sans-serif;
$primary-color: #CDCDCD;

body {
font: 100% $primary-font;
color: $primary-color;

Zanorovani

Jednou z klicovych vlastnosti preprocesoru SASS je moznost libovolného zanofovani. Na rozdil
od HTML, kde je jasné urCend struktura dokumentu, v CSS Zadna struktura neni. Kazdy styl je
dén pouze selektorem, ktery popisuje danou HTML strukturu. Nicméné SASS pravé umoznuje
zanofovani ve struktufe uplné stejné jako HTML. Ve stylu selektoru lze tedy mit dalsi selektor,
ktery obsahuje definici stylt a libovolny pocet dalsich selektort [5].

Proménné

SASS umoznuje praci s proménnymi. Lze si tedy ulozit hodnoty, které jsou vyuzity na vice ¢as-
tech kddu (napf. barvy, velikosti odsazeni atd.). Odpada tedy nutnost, pfi zméné néjaké takové
hodnoty, pfepisovani vSech jejich vyskytt, tak jak je to nutné délat v CSS. Ukazka viz. zdroj. kéd
3.3
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Zdroj. kéd 3.4: Ukdzka pouZziti mixin v SASS

@mixin border-radius($radius) {
-webkit-border-radius: $radius;
-moz-border-radius: $radius;
-ms-border-radius: $radius;
border-radius: $radius;

.radius-element {
@include border-radius(10px);

}

Modularizace

Aby byl kéd co nejcistsi vyuziva se rozdélovani do vice soubort, které jsou ndsledné importo-
vany. Je tedy moZné vytvéret rtizné moduly, které 1ze déle libovolné pfepouzivat. Import je sice
podporovan i v CSS, nicméné pro kazdy import je nutné vytvaret HTTP request coZ neni velmi
efektivni. V piipadé SASSu vznika stdle pouze jeden vysledny piekompilovany soubor.

Mixiny

Mixiny se hodi pro pifipady, Ze néjaky styl md rtizné prefixy pro rtizné prohlizece. V samotném
selektoru je pak zavoldn mixin s nadefinovanym parametrem a v pfekompilovaném vysledném
souboru se objevi vSechny styly obsaZené v mixiné. Ukdzka viz. zdroj. kod 3.4

Dédi¢nost

Pomoci dédi¢nosti, 1ze nadefinovat rodicovské prvky (vétSinou tzv. placeholdery - pisi se s obsa-
huji obecné styly, které podédi vSechny selektory, které na rodice vyuziji extend funkci. Vyuziti
dédi¢nostilze demonstrovat na vySe prezentovaném piikladu zanofeni a vyuziti BEM metodiky.
Vyhodou oproti pfedchozimu feSeni je fakt, Ze tlacitko je definované jako abstraktni element
(placeholder - sdm o sobé neni nikde pouzit) a je pfepouzitelny i mimo login tedy kdekoliv
v celé aplikaci. Ukdzka viz. zdroj. kod 3.5

Operatory
Pii stylovdni 1ze pouZit matematickych operatort. Neni tedy nutné pocitat vyslednou hodnotu

ale pouze ji matematicky zapsat. Ve vysledném CSS uz je pouzita vypocitand hodnota. Ukéazka
viz. zdroj. kéd 3.6
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Zdroj. kod 3.5: Ukazka pouziti dédi¢nosti v SASS

%button {
padding: 10px;
color: white;

}

.login {
padding: 20px;

&__button--signin {
@extend %button;
background-color: red;

}

&__button--signup {
@extend %button;
background-color: blue;

}

Zdroj. kéd 3.6: Ukdzka pouziti operatorti v SASS

$width: 1000px;
$z-index: 10;

.wrapper {
width: $width/2;
z-index: $z-index+10;

.content {
width: $width/4;
z-index: $z-index+15;
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Zdroj. kéd 3.7: Ukézka pouziti piikazi v SASS

$type: debug;

header {
@if $type == debug {
color: blue;

@for $i from 1 through 3 {
.debug-info#{$i} {
display: block;

}
}
} @else {
color: black;
}
}

Zdroj. kod 3.8: Ukédzka pouziti funkce v SASS

@function calc-percent($target, $container) {
@return ($target / $container) * 100%;
}

$percentage: calc-percent(100px, 200px); // 50%

Prikazy

V SASSu lze pouzit nékteré zdkladni ptikazy zndmé i z ostatnich jazykt. Na zédkladé podminky
néjakému stylu pfifadit hodnotu, pfipadné projet cyklem nékolik selektorti, které jsou ocislo-
vany. Toho lze napfiklad vyuzit pro debugovani, kdy styly obsahuji debugovaci vétve, které se
pfinasazeni do produkce ignoruji. Ukézka viz. zdroj. kéd 3.7

Funkce

Pii pouziti preprocesoru SASS lze definovat a volat funkce. Stejné jako v jinych jazycich
do funkce je moZné poslat jeden ¢i vice parametra a ziskat z funkce vysledek. Ukazka
viz. zdroj. kod 3.8

3.3 JavaScript

JavaScript (déle JS) spatfil svétlo svéta v roce 1995, kdy byl pfedstaven spole¢nosti Netcape. Na-
vzdory, Ze je v ndzvu obsazeno slovo Java, s timto jazykem nem4 JS nic spole¢ného. Maximalné
maji tyto jazyky podobnou syntaxi. Roku 1997 byl jazyk asociaci ECMA standardizovén pod na-

zvem ECMASript. [6] Poté se dostal JS do webovych prohliZzecii a je tedy umoZnéno spoustét kod
na strané klienta. Diky tomu mohlo dojit ke zlepSeni uZivatelské atraktivity webovych strdnek.
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V soucasné dobé je JS stdle jedinym jazykem, umoZnujicim v prohliZzeci skriptovani. Vytvofit
dynamické HTML stranky je tak moZzné bud’ pfimo v JS nebo jiném jazyku, ktery je nutné do
JS zkompilovat. Na zékladé ECMA standardizace je JS verzovan s tim, Ze kazdy egine podporuje
rozdilné ¢asti specifikace. To je dlivod, pro¢ neni mozné vzidy pouZit nejnovéjsi funkce. Proto
je nutné pouzivat tzv. transpiléry. Transpiléry umoznuji transpilaci do nizsi, vSemi podporo-
vané, verze JS. Lze tak tedy pséat nové specifikované funkce a vyuZzivat nejnovéjsi podporovanou
syntaxi a kéd je nasledné preveden do plné kompatibilniho JS.

Vzhledem k tomu, Ze je mozné ve webovém prohliZeci vyuzit jenom JS, je k dispozici velké
mnoZstvi riznych knihoven a frameworkt. Nejvice zndm4 je pravdépodobné knihovna jQuery
na které bylo postavené velké mnozstvi aplikaci. Nicméné pokrok jde v pfed a jQuery nyni vyu-
7iva zastaraly pristup, ktery postupné ztraci v konkurenci modernich technologii na atraktivité.
V jQuery chybi koncept pro vyvoj komplexnéjsich aplikaci (napi MVC). V dalsi kapitole bude
hloubéji vysvétlena jedna z modernich technologii - React. Nize budou ptedstaveny zakladni
vlastnosti JS s ob¢asnymi odkazy na novou verzi JS - ECMAScript 6 (déle jen ES6). Vlastnosti

nové verze ES6 budou poté déle dopodrobna rozebrany.

3.3.1 Metody a funkce

V programovacich jazycich je béZna praxe rozliSovat slova metoda a funkce. V JS maji uplatnéni
obé slova a maji jiny vyznam. Vyraz funkce oznacuje definici jeZ neni odpovédnd Zadné tfidé
Ci objektu. Podle konvence se zapisuje camelCase. Naopak funkce, kterd nélezi néjakému ob-
jektu ¢i tfidé je nazyvdna metodou. Z JS pojmu je pak dédle zajimavy Konstruktor neboli také
konstrukéni funkce. Je pouZzivdna pro vytvoieni proménnych vSech typt. Pfi zédpisu se pouZziva
PascalCase. Dalsi pojem je Tfida a ma stejny vyznam jako konstrukéni funkce. V JS nejsou kla-
sické tfidy jako v dalSich jazycich a maji své specifika. Tfiddm bude vénovana vétsi pozornost
v dal$ich kapitolach.

3.3.2 Reference

Mezi klasické JS vlastnosti patfi prace s referencemi. Reference je ukazatel na misto, kde se ak-
tudlné objekt nachézi. Pracujeme-li tedy s referenci, pracujeme piimo s objektem na ktery uka-
zuje. V pfipadé, Ze nékolik proménnych ukazuje na ten samy objekt tak ipravou kteréhokoliv
z nich dojde ke zméné vsech.

3.3.3 Typy

V JS neexistuji klasické typy proménnych jako v typovych jazycich. Alespon ne pfimo. Kdyz se
vytvaii proménnad tak pomoci klicového slova var (ES6 umoziuje jeSté const a let). Takové
proménné lze pftitadit libovolnou hodnotu jakéhokoliv typu, ktery JS obsahuje.

Seznam typa v JS
* Object

e Array
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e Function
e String
* Number

e Boolean

3.3.4 Kontext

UZivani proménnych se fidi jistymi pravidly a jednim z nich je jejich ptisobnost v kédu
(tzv. scope). Ten je zavisly na kontextu ve kterém je scope udrzovan.

Druhy kontextu
* globdlni
* lokélni
* blokovy (pouze ES6)

Globélni kontext existuje pouze jeden a v prohliZeci je to objekt window. Globéalni proménna
je proménnd, jejiz definice se nachdzi na samostatném misté v kodu, kde nendlezi Zddnému
lokdlnimu kontextu. Nesmi tak byt uvnitf téla funkce. Pokud se globdlni proménnd nadefinuje
v bloku <script> pfimo v HTML dokumentu (nebo je tento kéd, pfimo do HTML naimpor-
tovan), je tato proménnd dostupnd napfic celou aplikaci a to napt. i ve zdrojovych souborech
Reactu. Pokud je globalni proménnd definovdna v néjakém samostatném souboru, ktery neni
do HTML pfimo importovén, ale jedna se napfiklad o pfedpis tfidy, pak je proménnd dostupna
z celého souboru, kde se nachézi ale uz ne v celé aplikaci. Lokdlni kontext pak vznika vzdy
vramci funkce s tim, Ze je mozné do sebe funkce zanofovat. V pfipadé takového zanofeni vznika
tzv. scope chain. Pokud se tedy definice proménné nachdzi v téle funkce jedna se o lokalni pro-
meénnou. Takova proménna je pfistupné pouze v ramci kontextu, tedy napt. pouze v téle dané
funkce, kde se nachdzi jeji definice. Pokud se v téle funkce nachdazi dalsi funkce, ve které je na-
definovdna proménna se stejnym ndzvem, dojde k prekryti vnéjsi proménné tou vnitini - dojde
tim k vySe popsanému scope chainu.

3.3.5 Callback

JS je jazyk asynchronni, to znamena, Ze se rizné ¢asti k6du mohou provadét soucasné i kdyz
jsou napsané pod sebou. Pfikladem mtiZe byt volani APIL Pokud je naptiklad potfeba poslat dva
riizné requesty na APl a na zdklade jejich odpovédi sloZit request tfeti, nestaci pouze k6d napsat
pod sebe a ocekavat, Ze se vSe provede jak ma. Je nutné pocitat s tim, Ze prvni dva requesty se
budou vykondavat soucasné a teprve poté co pfijdou ze serveru odpovédi pro oba tyto requesty,
lze poslat request tfeti. Pro praci s asynchronnim kédem slouZi tzv. callbacky. Princip je takovy,
Ze se callback, coz je reference na funkci, pfedd do parametru volané funkce, kde se vykonava
asynchronni kéd. Kéd se vykona a poté se tento callback zavola, pficemz se zaCne vykondvat
kéd ve funkci odkud byl callback ptedan a byla voldna asynchronni funkce. Callback mtiZe byt
v nékterych pfipadech velice uZzitecny a jeho vyhodou je jednoduchost. Nicméné zminény pfi-
klad, kde je potieba zareagovat na dokonceni dvou funkci béZicich paralelné, neni pro vyuziti
callbacku Gplné vhodny. Celkové se nedoporucuje pouzivat callbacky tam, kde je funkci vice
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a kvili callbackiim dochdzi k zanofovéani. K6d se poté stava nepfehledny. Tento stav byva ozna-
¢ovan jako ,callback hell” tedy callbackové peklo. Proto se doporucuje pouZzivat spise promisy,
které budou vysvétleny v daldi podkapitole.

3.3.6 Promise

Promise vyjadfuje budouci hodnotu asynchronni operace. Operace miize bud’ uspét (resolve)
nebo selhat (reject). Pokud je napft. voldna asynchronni funkce, napi. request na API pak pfijde
response, kterd je bud’ uspé3nd a obsahuje data, kterd méla byt ziskdna a nebo request z né-
jakého dtvodu selze (napf. nevalidni autentifikace, pfipadné timeout) a response vrati pouze
error. At uz request uspéje nebo selZe, je nutné na tento vysledek zareagovat. To promise umoz-
nuje velice elegantné a to tak, Ze za volani funkce se pfiddvaji dva handlery a to pravé pro
uspéch - then, ¢i v piipadé netspéchu - fail. Do téchto handler( se piSe kod, ktery se provola
poté co se promise dokonc¢i. Uvnitf volané funkce je pak nutné na zdkladé vysledku zavolat je-
den z parametri, které jsou do funkce implementujici promise predany. Jednd se o parametr
resolve, ktery se provola v pfipadé, Ze je funkce tispéSné a na zdkladé provolani dojde pravée ke
skoku do then vétve. Naopak reject slouzi pro pfipad, Ze vykonani funkce neni tspésné a jeho
provolani vyusti ve vykondni fail vétve. Pokud je volan promise, tak v téle mtiZe byt bud’ zmi-
nény mechanismus nebo lze vracet dalsi volani jiné promisy. Promisy 1ze tedy neomezené feté-
zit (chainovat) na sebe. Promise také umozinuje vySe zminéné vykondni nékolika asynchronnich
funkcinajednou a dalsi vykondni kédu se provola az ve chvili kdy jsou vSechny dané funkce ho-
tové.

3.3.7 ES6

Nova verze JavaScriptu ES6 pfinési velké mnoZstvi novinek, které zpfijemnuji a zlehcuji praci
a produkuji ¢istsi kod. Prvni novinkou je obohaceni definice proménnych pomoci var o dvé
nova klicova slova - const a let. V pfipadé const se deklaruje proménnd, které se oka-
mzité pfifazuje hodnota s tim, Ze uz nelze zménit. Jedna se tedy o klasickou konstantu zndmou
i vjinych jazycich. Klicové slovo 1et pak definuje tzv. blokovou proménnou. Tato proménni je
platné pouze v ramci bloku ve kterém je definovana. Dalsi nova véc, kterou ES6 do JS pfinasi,
je moZnost nastavit vychozi hodnotu parametrtim funkce. Pokud se tedy tato funkce zavolad bez
parametrti, vSechny parametry, které maji pfifazenou vychozi hodnotu se na ni nastavi. Ddle je
noveé k dispozici tzv. spread operator, ktery slouzi ke spojeni poli. PouZiti je jednoduché, staci
v definici nového pole, za posledni prvek pfidat tfi tecky a referenci na pole, které ma byt ptipo-
jeno. Vysledné pole pak obsahuje definované elementy a viechny elementy z ptidaného pole.
Dalsi vychytavkou je zkraceny zapis pfi pfedavani parametrti do objektu. V klasickém JS bylo
nutné pii preddni parametru do objektu vzdy zapsat { promenna: promenna }. V ES6 pokud se
ma jmenovat kli¢ v objektu stejné jako se jmenuje pfeddvana hodnota, staci jednoduse zapsat
pouze { promenna } a hodnota se pfed4 automaticky [7].

Arrow funkce

22

Velké zmény pfinds$i moznost uziti arrow funkce (=>). S arrow funkci Ize psat zjednoduSeny
zapis funkci. Pfiklad lze vidét na zdroj. kéd 3.9
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Zdroj. kéd 3.9: Porovnani klasického javascriptu a ES6

// plain 3JS
function loginToLobby(name) {
console.log(’Hello’, name);

}

setTimeout (function () {
console.log(’Loaded’);
}, 2000);

players. forEach(function (player) {
console.log(player);

s

function getColor() {
return this.color;

}

// ES6
loginToLobby = name => console.log(’Hello’, name)

setTimeout (() => console.log(’Loaded’), 2000)
players. forEach(player => console.log(player))
getColor = () => (

this.color

)
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Zdroj. kod 3.10: Pouziti importu v ES6

import {
BrowserRouter as Router,
Route,
Redirect

} from ’react-router-dom’

Zdroj. kéd 3.11: Pouziti funkce find v ES6

// plain 3JS

const players = [
{color: ’black’, name: ’John’},
{color: ’white’, name: ’Joe’}

]

function findBlackPlayer (name) {
for (let i = 0; i < players.length; ++i) {
if (players[i].color === ’'black’ && players[i].name === name) {
return players[i];

}
}
}
// ES6
player = players.find(player => player.color ===’'black’ && player.name
=== ’'John’);

console.log(player); // {color: ’'black’, name: ’John’}

Import

Dale je moZné vyuZit zjednoduSeného zdpisu pfi importovani moduld, u kterych se importuje
objekt a je nutné importovat nékolik ¢asti tohoto objektu. V klasickém JS se pouzival na import

moduldi require, ES6 pfindsi klicové slovo import. Ukdzkovy import miize vypadat viz. zdroj. kéd
3.10

Find

Diky ES6 je nyni jednodussi prace s poli, pokud je nutné vyhledat néjaky objekt. Dfive bylo
nutné celé pole projet cyklem. S ES6 je moZné vyuzit funkci £ ind. Ukézka kodu viz. zdroj. kéd
3.11

Babel

2w s v v

ES6 pfindsi spoustu vyhod, nicméné zatim neni podporovan ve vSech prohliZecich. Proto je
nutné kod napsany v ES6 transpilovat do starsi verze JS, kterd je vSemi prohliZe¢i podporovéana.
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Nejvice pouzivanym transpilerem je Babel. Babel zvlada pteklad ES6 kodu a navic dokaze také
zpracovat JSX tedy Reactové soubory. Modul Babel se diive jmenoval 6to5 a dnes ho pouZziva
fada zndmych firem jako Facebook, Mozilla, Yahoo atd. Babel 1ze také nasadit do Node.js apli-
kace a lze tak tedy plné vyuzivat ES6 i na serveru (Node.js sice ES6 jiz z velké ¢asti podporuje ale
stdle ne plné).

3.4 React

React byl vyvinut spolecnosti Facebook, kterd ho vyslala do svéta jako open source v kvétnu
2013. Nyni m4 repositaf na githubu pfes osm a ptl tisic committ a tisic pFispévateld. Je to
knihovna, kterd md na starost vytvafeni uZzivatelského rozhrani. Prezentuje pouze V (View)
vrstvu z modelu MVC. Soustfedi se tak pouze na jednu véc a ta je v tomto pfipadé maximalné
propracovand. Tim se li$i od dal$ich knihoven jako napf. Angular a Ember. Bez pouZiti Reactu
(napf. jQuery, ¢i obyCejny javascript) se postupuje tak, Ze se vykresli vychozi stav aplikace a kaz-
dou interakci uzivatele se aplikace néjakym zptisobem méni. Tedy pise se kdd, ktery ma za cil
vyvoldvat zmény. S Reactem je to presné obrdcené, tedy piSe se kod, popisujici jakym zptisobem
ma vypadat vysledek. Rozdil je v tom, Ze neni pfistupovano k DOMu [8].

3.4.1 Komponenta

Reactovd stranka se sklada z jednotlivych komponent. Kazdd komponenta implementuje me-
todu render, ktera popisuje pomoci jakych DOMii se komponenta vykresli. Existuji dva zptisoby
jak do komponenty ulozit data. Bud’ je 1ze uchovat ve State, pficemz po kazdé zméné State (me-
todou set State) se vold render aby se zmény vykreslily. Nebo 1ze komponenté predavat data
pomoci props. Props jsou v podstaté parametry dané komponenty nastavované v rodici. Props
jsou vramci komponenty pouze pro Cteni. Ménit se daji pouze v rodici. Princip pfedavéani props
lze vidét na obrazku 3.12.

3.4.2 Zivotni cyklus komponenty

Komponenta prochdazi nékolika fazemi Zivotniho cyklu. Porozumeéni vlastnostem téchto fazi je
nutné pro spravnou praci s uloZenymi daty. Pokud se napfiklad nevhodné zavold setState,
muze dojit k zacykleni aplikace a to v pfipadé, kdy se set State vola ve fazi, kterd se pro-
vadi vZzdy po pferenderovani. Dojde tady k situaci, Ze po vykresleni se opét vola vykresleni a tak
stdle dokola. Metody fazi zivotniho cyklu se rozdéluji na mounting (inicializa¢ni - jsou volany
pfi vytvareni komponenty), updating (volané pfi zméné komponenty) a unmounting (mazani
komponenty).

constructor
Jako prvni v celém Zivotnim cyklu se vola konstruktor komponenty. Zde je nutné volat su-

per(props) aby bylo mozZné pfistupovat k props a déle se zde inicializuje State pomoci pfifazeni
this.state = objekt definujici state. Konstruktor je jediné misto kde 1ze nastavovat State pomoci
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pfifazeni. Na ostatnich mistech je nutné pouzit metodu set State. Toto je pfistup vyuzivany
pii psani Reactu syntaxi ES6. Pfi psani star§i ES5 se Stafe neinicializuje v konstruktoru, ale je
k tomu urc¢end metoda get InitialState a obdobné getDefaultProps pro inicializaci

props.

getinitialState

Tato metoda slouZzi v pfipadé, kdy je psdn React pomoci ES5, k nastaveni vychozich hodnot ve
statu, které jsou pak pfistupné pftes this.state.

getDefaultProps

Stejné jako metoda vy3e slouzi k nastaveni vychozich hodnot ale v tomto pfipadé propsu. Tyto
hodnoty jsou poté pristupné ptes this.props.

componentWillMount

Jak ndzev napovida tato metoda se volé jesté pred tim, neZ se komponenta vytvoii a tim pé-
dem pfed renderem. Proto lze v této metodé bezpecné pouzivat set St at e aniz by doslo k za-
cykleni.

render

Metodu render musi mit kazd4 Reactovd komponenta. Metoda popisuje jak se dand kompo-
nenta vykresli - jakd je DOM struktura a jakd jsou data. Render se vola vzdy poté co je zménén
stav komponenty metodou setState.

componentDidMount

Po vykonani metody render je dale na fadé componentDidMount. Zde uz jsou k dispozici
DOMy a lze s nimi manipulovat. Touto metodou konc¢i cyklus inicializa¢ni faze.

shouldComponentUpdate

Jedna se o prvni metodu aktualiza¢ni ¢asti Zivotniho cyklu a vola se pfed renderem. Lze zde
definovat zda je nutné, aby se komponenta pfekreslila ¢i nikoliv. Stejné jako u vSech ostatnich
metod v aktualizacni ¢4sti Zivotniho cyklu je v parametrech pfedan novy State a nové propsy.
Pravé na zékladé porovnani ptivodniho a nového stavu dat komponenty Ize rozhodnout o pre-
kresleni. Metoda neni voldna pfi inicializa¢nim vykresleni.
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Zdroj. kod 3.12: Ukédzka pouziti props v Reactu

class Lobby extends Component {
render () {
return (
<Text>Hello {this.props.name}!</Text>
);

class Page extends Component {
render () {
return <Lobby name=’'Chessmaster’ />

componentWillUpdate
Metoda je voldna poté co shouldComponentUpdate vrati true a stale jeSté pfed renderem.

Stejné jako u metody shouldComponentUpdate je v parametrech predan novy State a nové
propsy. V metodé nelze ménit State z dlivodu zacykleni.

componentDidUpdate

Tato metoda je zavoldna po renderu a v parametru se nachdazi pfedchozi State a predchozi pro-
psy. Je mozné zde provadét operace s DOMj.

componentWillReceiveProps

Dalsi metoda, kterd stoji za zminku je componentWillReceiveProps a slouZi pro pfijeti
novych props.

componentWillUnmount

Tato metoda je z posledni faze a je voldna pfed odebranim komponenty. SlouZi k vycisténi kédu.

3.4.3 Flux

Jak jiz bylo zminéno vySe, React sim o sobé prezentuje pouze View vrstvu. Zbyvajici ¢asti méa
na starosti uz konkrétné zvolend architektura. Flux architektura aplikuje navrh jednosmérného
toku dat a pro préci s Reactem ho vyuziva napt. Facebook. Vysledné View je reprezentovatelné
pomoci dat, které se volaji z ilozisté. Data v tilozisti se méni podle toho, jaké vola uzivatel svymi
interakcemi akce. Schéma struktury Flux je naznaceno na obr. 3.2.
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Zdroj. kod 3.13: Ukéazka akce v architektufe Flux

$.ajax ({
method: "GET"
/...

}) .done(players => {

dispatcher.dispatch({
type: "RECEIVE_PLAYERS", players: players

3
IO
< —
Dispatcher
Obrézek 3.2: Schéma Flux architektury 2
Action

Nejprve pfed sestavenim komponenty je potieba ziskat data. Proto se jako prvni véc zasle
request na API Data, kterd pfijdou v odpovédi se ddle pfedaji Dispatcheru a to pomoci akce.
Akce obsahuje sviij unikatni ndzev a samotnéa data. Podle ndzvu (Ci typu) je akce odchycena ve
Store . PYi pouZiti v aplikaci by se posilaly napf. akce informujici o zméné seznamu pfipojenych
hract. Ukézka viz. zdroj. kéd 3.13.

Store

Store slouZzi pro uchovani dat. Aplikace jich mtize mit nékolik, kazdy pro jednu dil¢i ¢ést apli-
kace. V ptipadé Sachti by napt. lobby Store uchovéval seznam hracua. Store ma implemento-
vany gettery a settery. Ve chvili, kdy pomoci Dispatcheru obdrzi data tak si je pfes setter nastavi
a v aplikaci je pak moZné tyto data ziskat zavoldnim getteru. Pro odchytdvani dat slouZi funkce

Zhttps://scotch.io/tutorials/getting-to-know-flux-the-react-js-architecture

38




3 Klientské webové technologie

Zdroj. kod 3.14: Ukédzka storu v architektuie Flux

class DeviceStore extends EventEmitter {
constructor () {
super () ;
this.players = [];

setPlayers(players) {
this.players = players;

getPlayers() {
return this.players;

}

handleActions(action) {
switch (action.type) {
case "RECEIVE_PLAYERS":

{
if (action.players) {
this.players = action.players;
this.emit("changePlayers");
}
break;
}

handleActions ve které se nachazi jako parametr objekt akce. Podle typu akce se pak na-
stavi pfislusna data. Store je podédén od tfidy EventEmitter a to z toho diivodu aby mohl vy-
uzivat emit. Emit slouzi k informovani komponent, které naslouchaji na zmény daného Store,
Ze je néjakd zména v datech. Vzdy kdyz se data na zdkladé néjaké akce zméni tak se zméni ve
Store a komponentdm je odesldna informace o zméné. Tyto komponenty si pak zavolaji getter
a dostanou aktualni data. Uké4zka viz. zdroj. kod 3.14.

Dispatcher

Dispatcher je v aplikaci implementovén jako Singleton. Existuje tedy jedind jeho instance. Jeho
ukolem je vzdy kdyZ nastane néjaka akce, preposlat data do vSech Store, které naslouchaji na
danou akci. To funguje tak, Ze Store si na Dispatcher zaregistruji callback, ktery je provolan ve
chvili, kdy nastane udélost. Dispatcher umoznuje fidit, kterému Store se predaji data diive. To
z dtvodu, Ze by v aplikaci existovaly dva Store naslouchajici na stejnou akci a bylo by nutné
aby se nejdfive dostaly do prvniho a az poté do druhého. K tomuto tcelu lze vyuzit funkci
waitFor.
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View

View je prezentovano React komponentami. Ty vykresluji definovanou strukturu a data, kterd
ziskavaji ze Store. Aby komponenta dostdvala pravidelné upozornéni na zménu dat ve Store
je nutné se kazdy Store zaregistrovat jako poslucha¢. To se vétSinou realizuje ve funkci
componentWillMount, kde se na tfidé Store vold funkce on a v parametru se posild ndzev
funkce, kterou Store emituje a handler, ktery na zménu dat reaguje. Tento handler pfijme nova
data a uloZi je do State komponenty pomoci funkce set State. Tim, Ze se zavold setState
se komponenta pferenderuje jiZ s novymi daty.

3.4.4 Redux

Alternativou k Fluxu je knihovna Redux, ktera je vhodna pro velké projekty diky dobré udrzova-
telnosti kédu. Je postavena na myslence udrZovat souvisejici kod na nékolika mélo mistech. Pti
potiebé zmény je pak ziejmé, kde je nutné zménu udélat. Tim se zamezi chybdm. Redux mé za
ukol spravovat stav aplikace a na rozdil od Fluxu udrZuje data na jednom jediném misté. To fesi
problém ke kterému miize ve Fluxu dojit, kdy je vice instanci Store, které uchovévaji duplicitni
data. Pokud se maji stejnd data ukdzat na vice mistech ale jsou prezentovéana jinymi komponen-
tami, pficemz kazda m4 sviij Srore a tim paddem vlastni data, miiZe se stét, Ze budou zobrazena
rozdilna data. Tento stav se d4 prirovnat k ¢lovéku, ktery mé hodinky jak na pravé tak i na levé
ruce. Pokud budou oboje ukazovat jiny ¢as, tak kolik je vlastné hodin? Redux ma vSechna data
v jednom velkém Store a vS§echny komponenty tak maji jediny ,.zdroj pravdy“ v podobé stavu
aplikace. Tento stav je navic mozné uklddat a opétovné z néj slozit vzhled stranky piesné tak jak
vypadala v dobé uloZeni stavu. Ddle 1ze ze sledovani podoby stavu urc¢it co uZivatel v aplikaci
déla. Na jaka klika tlacitka, jaké vold interakce. Diky vyuZiti stavu je moZné jednodusSe imple-
mentovat vraceni zpét a pfresun vpied. Architektura knihovny Redux je zndzornéna na obrazku
3.3. Ul komponenty se vykresluji na zakladé stavu aplikace a pti kazdé zméné tohoto stavu se
pfekresli. UZivatel svou interakci s komponentami vytvaii akce, které jsou metodou dispatch
pfedény do Store. Déle se pomoci Reduceru aplikuji na stav, ktery opét slouZzi pro vykresleni
komponent.

Aplikuje akci=>] STAV = yykresluje

Ul Komponenty
|

Vola Volaji
| A 4
Dispatch Generatory akci

Jdou do Vytvari

Obréazek 3.3: Redux - tok informaci 3

3http:/ /vsadnajavu.cz/2016-08/odborne/javascript/jak-redux-definuje-tolik-potrebna-omezeni-na-velkem-
projektu
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Stav

Stav (State) je popsdn tak, Ze se k vychozi podobé stranky pfipoctou veskeré zmény, které v apli-
kaci nastaly azZ do doby, kdy stav posuzujeme. Stav v sobé zahrnuje nejen javascriptové pro-
ménné, ale také DOM elementy, jejich atributy, obsah atd. Diky stavu je mimo jiné moZné pou-
zit renderovani na serveru jelikoZ je ze stavu zfejmé jak ma pfesné stranka vypadat. Tim padem
pokud je na serveru k dispozici stav, je moZné na klienta odeslat jiz zkompletovanou stranku.
Ukézka stavu, ktery zndzornuje seznam hraci v lobby je mozné vidét na obrazku 3.4.

state v Object
» game: Object
v lobby: Object
¥ players: Array(2)
v @: Object
name: "Player 2"
socketID: "DU-VB88IQaeA3FnX0AAAC"
I t : Object
v 1: Object
name: "Player 1"
socketID: "iqgmHIgeSYhygQHSAAAB"
> yto__: Object

Obrazek 3.4: Redux - ukazka stavu

Akce

Akce v reduxu maji stejny vyznam jako v architektufe flux. Parametry v akci jsou stejné, tedy typ
akce, coz je fetézcovy kli¢, a samotnd data. K zavoldni akce mtize dojit napft. kliknutim tlacitka
v komponenté. Nicméné akce mtizou také vzniknout nezdvisle na jakékoliv komponenté. Jako
ptiklad mtzZe poslouzit logika Authentifikace, vyuzita v praktické ¢asti prace. Pfi reloadu dojde
ke ztraté stavu aplikace, a tedy i pfihlaovacich udajt. Proto jsou tyto tdaje uloZeny v cookie
a v Authentifikacni tfidé se v metodé, kterd vraci zda je uzivatel pfihldSen, dana cookie nacte.
Pokud jsou tedy uloZeny ptihlasovaci idaje je potfeba je dostat do stavu aplikace. To zafidi zmi-
nované zavoldni akce, které neni vdzano na komponentu. Takové voldni akce je zafizeno meto-
dou dispatch, kterd se vold na Store, jeZ je singleton a jeho instance je dostupna napf¥ic celou
aplikaci. Déle se pak také pomoci akce dostanou do stavu data, kterd pfichédzi ptes soket. Tedy
napft. nové prichozi hra¢ do lobby. Ukdzka jak vypadd akce, pfichoziho hrice je zndzornéna na

zdroj. kéd 3.15.

Reducer

Ve chvili kdy nastane néjaka akce, je jasné, Ze nastane néjakd zména ale zatim neni jasné jak
ovlivni aplikaci. Ukolem Reduceru je na tuto zménu zareagovat a zajistit, Ze se dana zména pro-
mitne ve stavu aplikace. V reduxu je vyuZit pouze jeden Reducer a jeden Store. Nicméné v apli-
kaci se objevuje nékolik rtiznych komponent, které maji sva rtizna data a logiku. Proto neni
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Zdroj. kéd 3.15: Ukdzka akce v architektuie Redux

export const playerJoined = (player) => {
return dispatch => {
dispatch({type: ActionTypes.playerJoined, player})
}

dobré spravovat vSe v jednom souboru, protoZe by se kdd stal nepfehlednym. Proto je vyuzi-
vana funkce combineReducers, kterd md za tkol z vice Reducerti vytvofit jeden spolecny.

Komponenta

Reduxova komponenta funguje stejné jako komponenta fluxova s jednim rozdilem. Kompo-
nenta v architektufe redux nepfistupuje k datlim ve stavu pfimo, ale pouZziva se mapovani ze
stavu do props. V tomto mapovani je nutné nadefinovat vSechny parametry, které bude props
obsahovat a pfifadit k nim hodnotu ze stavu aplikace.

3.4.5 React Native

React Native je framework, vyvinuty Facebookem, pro vyvoj nativnich mobilnich aplikaci. Vy-
hodou implementace aplikaci v React Native je, Ze staci jeden kod a kompilace pak probihd
zvlast' do platforem Android a iOS. Tato kompilace je postavena na nésledujicim principu. Pro-
gramadtor v kddu pracuje s Reactovymi komponentami, které vzhledové a funkcionalitou odpo-
vidaji komponentdm nativnich platforem. Pfi kompilaci se pak Reactové komponenty mapuji
na nativni komponenty obou platforem [9].

Webovi aplikace, kterd je napsdna v Reactu, 1ze tedy relativné jednoduse pfepsat do React Na-
tive a nasledné prelozit do nativnich mobilnich aplikaci Android ¢i iOS. Jediné co je potieba
zménit je View vrstva. Misto HTML komponent pouZit React Native komponenty. Veskerd lo-
gika, implementovana bud’ architekturou Flux ¢i Redux, zlistava.

3.5 Webpack

Pro snazs8i praci s Reactem a SASSem je vyhodné pouzit knihovnu Webpack. Jedna se
o tzv. bundlovaci ndstroj a je ur¢en pro préci s javascriptovymi moduly a vytvafeni balickd pro
prohliZe¢. Dale umoZnuje praci s riznymi assety. Assetem se rozumi SASS/ CSS styly, obréazky,
fonty atd. Zkratka soubory, které je nutné nacist v prohliZze¢i. Webpack ma za cil tyto assety
zpracovat a vytvorit balicek (modul), ktery se jednodus$e nahraje na webserver. Webpack modul
je cokoliv, co I1ze v k6du naimportovat. MiiZe to byt napt. @ import v SASS kédu. Ten Webpack
neumi nativné ale pomoci rozsifeni. Assety, které nejsou javascript je nutné na javascript pie-
vést nebo vyextrahovat do souboru. K tomuto Gcelu slouZi loadery a pluginy, které Webpacku
Na tuto préci pouzivd Webpack loadery a pluginy, které mu umoznuji nad moduly provadét
preprocessing pfed tim, nez je vystup uloZen do filesystému [10].
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Webpack dovoluje importovat napft. tyto soubory:
* jsx, coffee

e css, SASS, less, stylus, postcss

* png, jpeg, svg

e json, yaml, xml a dalsi

3.5.1 Vyvoj vs produkce

S Webpackem lze pracovat ve dvou médech - vyvojovém (develop) a produkénim (prod). Pti
vyvoji lze vyuZzit bud Webpack s parametrem watch, kdy automaticky pfi kazdé zméné do-
jde ke kompilaci tzv. bundle. Bundle je soubor obsahujici zkompilovany kéd vSech zdrojovych
soubort. Bunde je importovan do HTML souboru, ktery slouzi jako vstupni bod do aplikace.
Alternativou k parametru watch je vyvojovy server - Webpack dev server. Myslenka je takova,
Ze se vytvoii jednoduchy server, obalujici bundle soubor. Dev server umi tzv. hot reload, cozZ je
automatické pfenacteni obsahu v prohliZeci pfi zméné zdrojovych soubort. Ve vyvojovém re-
zimu je moZzné debugovani pomoci tzv. source map. neboli map zkompilovaného kédu do pti-
vodniho zdrojového kédu ve kterém lze krokovat. Oproti vyvojovému reZimu, produkéni slouzi
k findlnimu nasazeni na web. Vyuziv4 se minifikace, diky které dochdazi k dramatickému sni-
zeni velikosti bundlu. Minifikace redukuje k6d riznymi metodami, napf. vytknuti ¢asti kédu,
odstranéni mezer atd. Vyhodou toho, Ze z nékolika ptivodnich soubort (JS, SASS, obrazky atd.)
vznikne jeden zkompilovany bundle je ten, Ze ke staZeni vieho staci pouze jeden request. To
uSetfi Cas, protoZze v piipadé vice requestli na vice souborti je spotfebovan ¢as na samotnou
rezii requestu.
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2 ¥ 2

Tato kapitola se vénuje technologiim, vyuzivanym pfi implementaci serverové ¢asti webovych
aplikaci.

4.1 Node.|s

Node.jsvznikl v roce 2009 a je tak relativné mlady napt. oproti PHP které spattilo svétlo svéta jiz
vroce 1995 a je tedy téméf o 15 let starsi. Na poli informacnich technologii je to opravdu dlouhd
doba a jiz nékolikrat se ukézalo, Ze za tuto dobu muze byt vSechno jinak. Na internetu se vedou
diskuse zda PHP ztraci na atraktivité ¢i nikoliv kazdopadné na rozdil od PHP, které uz si za ta
léta vybudovalo stdlou komunitu, Node.js a potazmo celkové JavaScript komunita znacné sili
kazdym okamzikem. Kazdy den pfibyvaji na repozitafi npm nové moduly, rodi se rtizné ndvody
Ci dotazy. V roce 2012 tedy pouhé 3 roky od vydani prvni verze byl Node.js webem InfoWorld,
ktery se zabyva internetovymi technologiemi ocenén jako nejlepsi technologie roku.

Node.js slouZzi pro implementaci serverové casti aplikace v jazyku JavaScript a byl vybran pro to,
Ze je diky nému mozné implementovat jak klientskou ¢ést tak serverou cast ve stejném jazyce.
To je obrovskd vyhoda oproti ostatnim serverovym technologiim v tom, Ze jak na klientské tak
na serverové ¢dsti lze pouzivat stejné moduly. Napf. pro formdatovani data je pouZit modul Mo-
ment.JS, ktery umoZnuje ze standardniho textového vstupu (napf. Sun May 07 2017 15:50:59
GMT+0200 (CEST)) vytvorit objekt, ktery ma k dispozici uzitecné funkce jako vypis data v ji-
ném forméatu nebo pficitani/odecitani dni ¢i mésicti, zkratka vie co se miiZe pfi praci s datem
hodit. A jelikoZ se s daty pracuje jak na serveru tak na klientovi je nutné tento modul na obou
mistech importovat. Na klientské ¢asti - v prohliZzeci se pouZzivd pouze JavaScript a proto v pii-
padé implementace aplikace v Node.js je mozné pouzit pouze Moment.JS. U aplikaci kde se
serverova Cast implementuje pomoci jiného nez JavaScriptového jazyka (.NET, Java, PHP...) je
nutné pouzit na serveru modul, ktery je napsan ve stejném jazyku na kterém server bézi a zaro-
ven JavaScriptovy na klientovi. Stejny problém je tedy tieba fesit dvéma odliSnymi zptisoby a je
vyzadovano naucit se pouzivat oba moduly.

Node.js je zaloZzen na enginu V8, ktery vyvinul Google. Nad JavaScriptovym interpretem je vrstva
C++koddu. Je navrZeny pro vysoce Skdlovatelné aplikace zejména webové servery. VyuZzivd model
fizeny udalostmi a asynchronni I /O operace. To zaru€uje maximalni vykon [11].

4.1.1 Event loop

Node.js je postaven na mySlence pracovat efektivné. Typicka véc, bez které se Zadna aplikace
neobejde je pristup do databdze. A to mtiZe byt zdlouhavy tikon. Pokud je databédze $patné na-
vrzena a preplnéna daty muze kazdy dotaz trvat klidné i jednotky az desitky sekund. Proto by
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Zdroj. kod 4.1: Zacykleni v Node.js

var continueInTheLoop = true

// one second timeout
setTimeout () => {
console.log(’this_.code_.will _never._be_called’)
continueInTheLoop = false;
}, 1000);

while (continueInTheLoop) {
// this blocking code will freeze application

console.log(’this.will_never_be_called_either’);

bylo velmi neefektivni poslat poZadavek na databazi a dokud nepftijde odpovéd’ tak pouze Ce-
kat. Node.js funguje tak, Ze misto ¢ekéni pfid4 informaci, co se mé po dokonceni operace pro-
vést dal. K tomu je pouzit tzv. callback. Node.js tedy poSle dotaz na databdzi, zpracovéava dalsi
operace a po dokonceni databazové operace vykon4 jeji callback, coz mtze byt naptiklad pfe-
posléni dat z databaze klientovi. Ptesto, Ze se necekd na odpovéd’ ze souborového systému,
pifipadné databéze, nemtZe nikdy nastat, Ze by jeden proces zpracovaval dvé instrukce para-
lelné. To je velkd vyhoda, protoZe neni tfeba fesit konkurenc¢ni pfistup. Postupné zpracovani
instrukci nicméné piindsi i jistd tskali. Aplikace mliZe byt zablokovdna néro¢néjsi praci s daty.

Na pfikladu kédu viz. zdroj. kod 4.1, lze vidét blok kodu, ktery by se mél vykonat po jedné
sekundé od spusténi skriptu. Takto napsany skript ale zamrzne. Nicméné z Node.js aplikace lze
spoustét dalsi procesy a také je moZné mezi nimi komunikovat. Kazdy Node.js proces bézi vidy
v jednom vlakné a je tedy mozZné kontrolovat jeho vytiZeni procesoru. Kazdy proces pak muze

mit sviij specificky acel. Myslenka Node.js tkvi v tom, aby se co nejvice vytiZilo vlastni vldkno
a zaroven byl poskytnut dostatek prostoru pro ostatni vldkna.

Zakladnim kamenem Node.js je tzv. ,Event loop“ - smycka udéalosti. Smycka stdle prochézi
frontu a vykonava dané udélosti a jejich callbacky. JelikoZ se pracuje pouze s jednim vldknem,
odpada reZie obsluhy vldken. Sta¢i méné operacni paméti (v piipadé vice vlaken vyZaduje pa-
mét kazdé vlakno) a uSetii se na nepotfebném piepindni mezi vldkny, které by mnohdy mohlo
byt ndro¢néjsi nez vykondni néjakého nendroc¢ného tkolu. Princip event loopu je naznacen
naobr. 4.1

4.1.2 Express

Express je jednim z nejpouzivanéj$ich Node.js frameworkli ur¢eny pro tvorbu webovych apli-
kaci a API. Pouziti Expressu se nefidi Zddnymi striktnimi pravidly. Jeho ukolem je vyteSit né-
v podstaté volnou ruku v tom jak bude aplikaci stavét. Neni nijak pevné urceno jakou by apli-
kace méla mit strukturu. Tu si mlize zvolit programdtor tak aby se mu s ni dobfe pracovalo.
Prvni z véci, kterou Express implementuje jsou handlery HTTP requestt, které jsou na aplikaci
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Obrézek 4.1: Princip event loopu !

zasilany. Témto handlertim se fika routy a jsou spravovany v jednotlivych routerech, coZ jsou
soubory obsahujici routy oddélné podle logiky k jaké se requesty vaZou. Requesty jsou odchy-
tavany na zdkladé url na kterou jsou posilany a HTTP metody requestu. Co se tyce metod tak
lze bud’ zpracovat request na danou url pro vSechny HTTP metody definovanim routy all nebo
definovat zvlast jednotlivé metody GET, POST, PUT, DELETE [12].

4.2 REST API

V poslednich letech stéle roste zdjem o to, jak co nejlépe propojit mezi sebou rtizné webové
aplikace ci servery. Z tohoto diivodu se ustdlil vyraz API Jednda se o rozhrani, které je vefejné
dostupné na né&jaké URL adrese a slouZi pro komunikaci s aplikaci. MuZe jit napf. o server,
ktery poskytuje néjaké informace. Na toto API se lze pfipojit pomoci aplikace, kterd z tohoto
API dané informace stahuje. Zkratka REST potom predstavuje API, s kterym 1ze komunikovat
pomoci HTTP request(i, pficemz na kazdou URL lze pouZit vSechny HTTP metody. VZzdy kdyz
chce klient komunikovat s API, tak posle request a ¢ekd na odpovéd’ (response) [13].

4.2.1 Metoda GET

Tato metoda slouZi k ziskdni dat. Nastaveni dat, kterd se maji vrétit, je mozné prostfednictim
tzv. query. Query jsou parametry, které se zapisuji na konec URL za znak otazniku, ve tvaru
?parametr=hodnota. Je-li potfeba poslat parametrti vice, oddéluji se znakem &. Typicky ptiklad
pro praktickou ¢4st aplikace miliZe byt ziskdni seznamu online hracua v lobby.

https://www.sencha.com/blog/asynchronous-javascript-promises
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4.2.2 Metoda POST

POST metoda slouZi k posildni dat na API Posilana data se nachdzi v téle requestu. VétSinou se
na zdkladé POST requestu na API uloZi novy zdznam do databdaze. V pfipadé lobby by byl POST
request pouZit pro pfihlaSeni nového hréce.

4.2.3 Metoda PUT

Metoda PUT je urcena pro zasldani zménénych dat. Data se opét nachdazi v téle requestu. Vét-
§inou maji data stejnou strukturu jako pfi prvnim zasldni metodou POST, ale lisi se hodnoty.
V pfipadé lobby by se jednalo o request, ktery by odpovidal zméné jména hrace v lobby.

4.2.4 Metoda DELETE

Jak uZ z nézvu vyplyva tato metoda slouzi ke smazani zdznamu. VétSinou se v URL requestu
zasle ID zdznamu, ktery mé byt smazén. Pro pfiklad s lobby, by DELETE request odpovidal od-
hlaseni hrace z lobby.

4.3 Socket API

Pokud pro potfeby API nedostacuje technologie REST, pak lze vyuZit technologii soket(i. Vy-
hoda soket API je v tom, Ze se na dany endpoint stac¢i pouze jednou pfipojit a v ptipadé, zZe
jsou k dispozici nov4 data, dojde automaticky k jejich pfijeti. To s REST API neni moZné, tam si
vesSkerou komunikaci fidi klient, API pouze odpovida. Proto je socket API vhodné pro aplikace,
které pracuji v redlném case. Na druhou stranu vyuziti socket API ma své nevyhody. Poslani
zpravy na server pomoci soketu je pouze jednosmérné. Klient tedy zasle zprdvu a uz nedostane
zddnou odpovéd, jak jeho zprdvu server pfijal. To 1ze vyfeSit poslanim nové zpravy ze serveru
na klienta, nicméné to neni iplné nejcistsi zptisob jelikoZ zprdva musi mit néjaké oznaceni.

4.4 Kombinace REST a socket API

Vzhledem k vyhoddm a nevyhoddm obou API, mtiZe byt nejlepsi cesta tyto API zkombinovat.
Pro requesty kde je nutné obdrZet informaci o tom, zda byla zprdva GispéSné zpracovdna, se
muZe pouZzit REST APIL Typickym pfikladem z praktické ¢asti, kdy je vhodné vyuzit REST API
a nikoliv soket, je pfihlaSeni do lobby. Tim, Ze se posle klasicky request, 1ze jednoduSe a progra-
move Cisté zareagovat na odpovéd’. Pokud pfihldSeni probéhlo Gispésné, 1ze pokracovat. V opac-
ném piipadé, kdy napf. uZivatel se stejnym jménem je jiZ v lobby ptihlaSen, je ptijata v response
chybova hlaska a v UI je zobrazena. Dalsi podstatnd véc je bezpecnost. Klient si miize ru¢né
slozit jakoukoliv zpréavu, kterou muize zaslat na APIL. Napt. pokud je hra¢ na tahu, mtiZe po-
slat fingovany tah figurkou, ktery viibec neni moZny. Takova zprédva o tahu je jednoduchy JSON
obsahujici soufadnice vychoziho a cilového pole tazené figurky. Aby tedy hra¢ nemohl zahrat
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neplatny tah je tfeba na serveru zkontrolovat zda je tah validni a teprve poté informovat sou-
pefe. Pro provedeni tahu je tedy opét lepsi REST API, protoze pfed odeslanim odpovédi mtze
byt dany tah zkontrolovdn a nésledné je klient informovéan zda probléhl v pofddku. Zavérem
muZe byt tedy tvrzeni, Ze pro CRUD operace, které pfipadné potiebuji na serveru kontroluy, se
hodi REST API a naopak pro jednoduché zprdvy, které je potfeba dorucit rychle, socket APIL

4.5 Databaze MongoDB

MongoDBje implementaci objektové NoSQL databédze. Nazev mongo vychdzi z anglického slova
humongous (obrovsky). Slovo NoSQL neznamend ,bez SQL®, jak by se mohlo na prvni pohled
zdat, ale not-only SQL, tedy nejen SQL. To v podstaté znamen4, Ze se nevyuziva klasického SQL
jazyka jako v pfipadé relac¢nich databazi, ale jiného pfistupu, ktery nicméné splnuje stejné po-
Zadavky.

Princip objektové databdze je postaven na tom, Ze misto tabulek se data ukladaji do objektu.
Tyto objekty jsou v terminologii MongoDB nazyvany dokumenty. Dokumenty se nachdzi v jed-
notlivych kolekcich, ze kterych se celd databédze sklada. Dokument je uloZen ve forméatu BSON,
cozje format urCen pro bindrni uklddani serializovanych dat, strukturovanych jako JSON. BSON
oproti JSONu obsahuje také datové typy uloZenych dat. Databaze MongoDB nem4d definované
databdzové schéma. To znamen4, Ze struktura dat neni pfed samotnym uloZenim dat zndma
a kazdy dokument uloZeny v kolekci mtiZe mit strukturu zcela odliSnou.

Vychozi jazyk pro praci s databdzi je JavaScript, nicméné jsou k dispozici ovladace, umoZnujici
vyuzivat databézi v raznych jazycich. Ovlada¢ ma pak za tkol typy z forméatu BSON pfekonver-
tovat do typt daného jazyka [14].

4.5.1 Databazova transakce

Databézové transakce predstavuje zpracovdni souboru ptikazli, po jejichZ dokonceni dojde
k pfrevodu databéze z jednoho konzistentniho stavu do druhého. Konzistentim stavem se ro-
zumi takovy stav, jeZ splnuje vSechna integritni omezeni definovand databazovym schématem.
Ve spojitosti s transakci se pouziva vyraz ACID, ktery definuje vlastnosti transakce, které musi
byt dodrzeny, aby byl stav databdze stdle konzistentni. Konzistenci Ize vysvétlit na pitikladu
s bankovnimy ucty. Ve chvili, kdy mé dojit k pfevodu penéz z jednoho tiCtu na jiny tCet, sklada

2 ¥z

se transakce ze dvou operaci. Nejprve je nutné ¢astku z ptivodniho tGc¢tu odecist a poté na cilovy
ucet pricist. Konzistence je zachovana v pfipadé, Ze jsou uspésné vykonany oba kroky. Nelze se
dostat do stavu, kdy jsou penize odecteny ale z dtivodu néjaké chyby se jiZ nepfictou k cilovému

uctu. NizZe jsou vysvétleny jednotlivé pozadavky na konzistenci.

ACID:

A - Atomicity (atomicita)

C - Consistency (konzistence)

I - Isolation (nezavislost)

D - Durability (trvanlivost)
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Atomicita

Transakce musi probéhnout Gspésné celd nebo se nesmi provést ani z Casti. Selze-li jeji ¢ast,
pak musi selhat jako celek.

Konzistence

Po provedeni transakce je databaze vzdy v konzistentnim stavu - zapsdna jsou vzdy pouze
platna data.

Nezavislost

Castetné zmény, které se provedou pred dokonéenim transakce nejsou viditelné jinym trans-
akcim. Transakce tedy mohou probihat soucasné a vzajemné se neovliviuji

Trvanlivost

Uspésné zapsané zmény jsou jiz v databazi uloZeny natrvalo.

V piipadé MongoDB je to s transakcemi komplikovanéjsi. MongoDB sice splnuje ACID poza-
davky ale pouze na urovni dokumentu. Lze se tedy spolehnout, Ze pfi tpravé dokumentu se
bud’ iiprava provede nebo ne a vysledkem jsou konzistentni data. Nicméné MongoDB transakce
jako takové, zndmé z relacnich databdazi, nepodporuje. MongoDB neumi zajistit konzistenci pfi
praci s vice dokumenty na jednou. Ptiklad transakce s bakovnim pfevodem, zminény vyse, by
pak musel probéhnout v rdmci jednoho dokumentu. Z hlediska trvanlivosti ma MongoDB dalsi
zvlastnost. V pfipadé relacnich databazi je trvanlivost zajiSténa tim, Ze kazd4 zapisovaci operace
je zapsana do tzv. Zurndlu. Tim je bezpec¢né uloZena a nelze o ni pfijit napf. nasledkem vypadku
proudu. MongoDB pro zménu zapisuje do Zurnélu v nastavenych €asovych intervalech, neza-
visle na zapisovacich operacich. Je tedy mozné, i kdyz celkem nepravdépodobné, Ze by data
ukladand po poslednim zapisu do zurndlu mohla byt ztracena. Tento problém lze nicméné vy-
fesit tzv. $kdlovanim, tedy rozdélenim odpovédnosti na vice serverti. 2

4.5.2 Objektova databaze vs relacni databaze

Databaze MongoDB se primarné zaméfuje na vykon a dostupnost dat. Zajisténi konzistence je
pak slozitéjsi a s tim je nutno pfi vybéru databdze pocitat. MongoDB je vhodné vyuZit ve spe-
cifickych pfipadech. S jistotou lze Fici, Ze nenajde uplatnéni vZdy a vSude. Pfi analyze aplikace
nelze ihned na zac¢étku fici, zda je rozumné pouZit objektovou, rela¢ni ¢i kombinaci obou data-
bazi. Toto rozhodnuti musi byt diikladné promysleno na zdkladé pozadavki aplikace a je nutné
zvaZit pro a proti rliznych piistupt.

2https://dzone.com/articles/how-acid-mongodb
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Zdroj. kod 4.2: Ukazka vlozeni dokumentu do kolekce

db.players.insertOne (
{
color: "white",
name: "John. Doe'

Zdroj. kod 4.3: Ukazka ziskdni dokumentu z kolekce

// Returns all white players
db.players. find(
{

color: "white"

}

4.5.3 Ukazka prikazu

Pro préci s daty jsou nadefinované JavaScriptové ptikazy, které se volaji na jednotlivych objek-
tech, které databédze obsahuje. Nejcastéji se jedna pfimo o referenci databdze samotné, kolekce
databdze a jejich dokumentech.

Insert

Vklddani dokumentti se provadi napt. piikazem insertOne, ktery je voldan na kolekci a vloZzi
praveé jeden dokument. Ukédzka pouziti insertu viz. zdroj. kod 4.2.

Find
Ziskani dat z databdze se docili zavolanim funkce find na kolekci, ze které jsou data ziskana.

Bud’' se nadefinuje podminka, kterd filtruje vracené data, pfipadné bez podminky je vracena
celd kolekce. Ukéazka pouziti funkce find viz. zdroj. kéd 4.3.
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2 v O

JelikoZ vyvijend aplikace je hrou dvou hraca v redlném case, je nezbytné aby veskerd interakce
uzivatele s aplikaci byla co nejrychlejsi. V piipadé, Ze by se po kazdém kliknuti a vyvoldni néjaké
akce zobrazil indikator nahravani (tzv. loading bar) a byl by zobrazen nékolik sekund, nepo-
chybné by to hrace natolik otrévilo, Ze by hru po krétké dobé opustil. Proto aby byl uZivatelsky
zézitek co nejpfijemné;jsi, byla pro implementaci komunikace obou hrac¢ti pouzita technologie
Web Socket.

5.1 Historie komunikace v realném case

Dftive veSkera komunikace probihala podle HTTP protokolu. Ten ale umoznuje pouze jedno-
smérnou komunikaci. To znamen4, Ze je nejprve zasldn na server poZadavek, ktery je serverem
zpracovan a zpét je odeslana odpovéd'. Spojeni je ndsledné ukonceno. Pokud tedy klient oCe-
kdva néjakd data, vzdy musi server o tyto data pozddat. Obraceny zptisob, kdy by server zaslal
data svoji vlastni iniciativou, ve chvili kdy néjaké ma k dispozici, neni ptes HTTP mozny. Vy-
ménu dat mezi serverem a klientem pomoci HTTP lze tedy feSit tak, Ze je v pravidelnych inter-
valech zasilan pozadavek na server, ktery bud’ vrati data, jsou-li k dispozici nebo nikoliv. To je
tzv. princip polling ¢i hearthbeat. To si lze pfedstavit na modelové situaci kdy bézi na serveru
néjaka aplikace, kterd mé za kol prezentovat stavy zafizeni, které se aplikaci hlési. Je nutné
stanovit interval ve kterém budou posilat informaci, Ze jsou aktivni.

Nevyhodou tohoto pfistupu je, Ze neni posildna pfimo informace o zméné, nybrz se pravidelné
musi posilat informace, Ze stav je stdle stejny a ve chvili kdy o¢ekdvana informace nedorazi,
vyvodi se z toho zména stavu. To je nejen zbyte¢né vytéZovani sité ale navic plati, Ze ¢im delsi je
interval, tim déle trvd vyhodnoceni zmény od doby kdy nastala. Pokud zafizeni selZe a interval
je nastaven na nékolik minut, protoze kratsi interval neni mozny pak aplikace promitne stav
aZ béhem téchto nékolika minut. Dal§i moZnost komunikace ptes HTTP je odeslat na server
pozadavek a nechat ho otevien aZ do doby, kdy server mé data, ktera chce poslat v odpovédi -
tzv. long-polling ¢i streaming.

5.2 Web Sockety v JavaScriptu

Pojmem soket je rozuméno komunikac¢ni spojeni dvou koncovych uzli definovanych IP adre-
sou. Vytvéii staly kandl, kterého vyuzivaji server a klient pro posilani zprdv. To probiha v real-
ném case obéma sméry pomoci jediného soketu. Tato komunikace je zaloZena na protokolu
WS, respektive na zabezpecené alternativé WSS. Protokol HTTP je zde pouZit pro tzv. hand-
shake - tvodni vyménu hlavicek [15].
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Pti praci s Web soketem v JavaScriptu je nejprve potieba vytvofit instanci objektu WebSocket.
Souhrn metod a vlastnosti objektu webového soketu 1ze vidét na obr. 5.1

Metody a vlastnosti objektu
wWebSocket

url URL serveru; pouze ke Cteni
protocol vraci prazdny fetézec, nebo pouzity subprotokol; pouze ke ¢teni

stav pfipojeni k serveru (hodnoty: O - probiha navazani spojeni, 1 - spojeni otevieno, 2
- spojeni uzavirano, 3 - spojeni uzavieno); pouze ke ¢teni

readyState

bufferedAmount  pocet bytl dat éekajicich na odeslani; pouze ke &teni

urtuje, jak ma skript interpretovat binarni data; vychozi hodnotu

blob
binaryType

, lze zménit na

arraybuffer
send() odesle data (fetézec, pole nebo soubor)
close() uzavie spojeni

Obréazek 5.1: Piehled metod a vlastnosti webového soketu !

Po vytvofeni instance ndsleduje implementace metod, které jsou pouZzivany pro soketovou ko-
munikaci. Ukédzka kédu této implementace viz. zdroj. kéd 5.1

Komunikace funguje na zdkladé vymény zprav. Zpravy jsou pouhé fetézce, nikoliv objekty. Web
soketovy objekt implementuje tfi udélosti

* onopen - vola se pfi zahdjeni spojenti - signalizuje, Ze je moZné zasilat zpravy
* onmessage - handler pfijeti zpravy
* onclose - vola se pfi ukonceni spojeni

Princip soketli v praxi bude vysvétlen na soucdsti aplikace - lobby. Do mistnosti se pfipoji prvni
hrac - vytvofii spojeni a ¢ekd se na zpravy. IThned jakmile se ptipoji do lobby druhy hrac dostane
prvni hra¢ zpravu o tom, Ze je dostupny soupet. Zavold se handler onmessage a klient vi, Ze
je zména a nechd pferenderovat element vykreslujici lobby. Jakmile se prvni hra¢ rozhodne
druhého vyzvat ke hfe, pfijde druhému hraci pomoci soketu zprava, Ze byl vyzvan. Prvni hrac
poté ¢ekd na zpravu zda protihra¢ vyzvu pfijal ¢i nikoliv. V praxi vypada pouziti soketti tak, ze
se nejprve vytvoii spojeni a cekd se na zpravy. Konkrétni pouZiti v aplikaci je popsédno v kapitole
implementace.

https:/ /www.interval.cz/ clanky/komunikace-v-realnem-case-diky-server-sent-events-a-web-sockets/
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V soucasné dobé jsou web sokety funk¢ni v aktudlnich verzich viech webovych prohlizect,

kromé jediného a tim je opera mini 2.

Zdroj. kod 5.1: Vytvofeni Web Socket objektu

let parameters
let mode

const socket = new WebSocket("ws://www.some-server.com/socket-url'")
socket.onopen = function() {
this.send(parameters)

}

socket.onmessage = function(message) {
parameters = JSON.parse(message.data)

}

socket.onclose() {
mode = 1;
console.log("terminated");

2http:/ /www.caniuse.com/#search=web%20socket
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Cilem diplomové prdce je navrhout a implementovat hru §achy ve 3D. Aplikace je urCena pro

2 v O

dva a vice hracq, kteti hraji pfes internet ve webovém prohliZeci. Jedna se tedy o webovou apli-
kaci pracujici v redlném case. Aplikace neni vdzdna na Zddnou danou platformu. Serverova cast
muZe byt vysazena na jakykoliv server, kde je nainstalovan Node.js. Ten je multiplatformni a lze
ho zprovoznit téméf na kazdém serveru. Klientska ¢ast aplikace pak béZi vinternetovém prohli-
ZeCi. Ten je téZ multiplatformni. Jediné omezeni spoc¢ivé v tom, Ze aplikace potiebuje ke svému
chodu WebGL.

6.1 Pozadavky

NiZe je vypsdn seznam poZzadavki na aplikaci a déle na obr. 6.1 je mozné vidét tzv. use case
diagram.

6.1.1 Funkéni pozadavky

e zobrazit seznam pfipojenych hract

* vyzvat hrace ke hie

e pfijmout/odmitnout vyzvu od hrace

* zobrazit Sahovnici

e provést tah

¢ zobrazit informaci kdo je na tahu

e zobrazit hractiv i protihractiv zbyvajici cas

e upozornit v piipadé Sachu

6.1.2 Nefunkéni pozadavky

webova aplikace musi byt neomezené dostupna

* webovd aplikace je kompatibilni s prohlizeci Google Chrome, Mozilla Firefox a Safari

pro chod aplikace je nutné aby byl v prohliZeci zapnut WebGL

aplikace pracuje v redlném Case
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Aplikace

uzivatele ke hie

Oahlasit z

ke hie

PHmout vyzvu

Ptinlasit co
Lobby

Odehrat tan

Ke hie

Odmitnout vyzvu

Obrazek 6.1: Use case diagram
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6.2 Struktura aplikace

Vstupnim bodem do aplikace je pfihlaSeni do tzv. lobby. Lobby je mistnost, kde uZzivatel po pfi-
hl4Seni vidi seznam vSech ostatnich pfipojenych uzivateld, které muiZe vyzvat ke hfe. Pokud né-
kterého vyzve a ten vyzvu pfijme, zacind samotnd hra. Hra se sklddé z jednotlivych kol, pficemz
kazdé kolo je ukonceno tahem hréce, ktery je na tahu. Hra kon¢i ve chvili, kdy jeden z hraca da
bud’ protihraci §ach mat nebo zahraje takovy tah, ktery vytsti v remizu (pat). Po tomto posled-
nim tahu je zobrazeno informac¢ni okno ukazujici vysledek hry se souhrnymi statistikami. Po
prohlédnuti statistik uzivatel piejde kliknutim tlacitka zpét na lobby.

6.2.1 Lobby

Pro pfihlaseni do lobby je nutné zadat unikatni uZivatelské jméno. Pod timto jménem je uZzivatel
zobrazen pro ostatni uZivatele v seznamu hracu. PfihlaSeni bude implementovédno poZadavkem
na API. V ptipadé uspésného pfihldSeni je navracena odpovéd’ s kédem 200. Je-li pfihlaSeni ne-
uspésdné, je naopak navracen kod 401 a uzivateli se zobrazi informace o nezdafeném piihlaSeni
a zaddost o opakovéni s jinym jménem. Po pfihldSeni probiha dalsi komunikace pomoci sockett.
Do budoucna lze implementovat registraci a do lobby by pak mohl byt uZivatel pfihldSen auto-
maticky pod svym pfihlasovacim jménem uGctu.

Seznam hract je klikatelny seznam, ktery po vybrdni hrdce nabizi moznost vyzvat vybraného
hréace ke hte. Pfi odeslani vyzvy se zobrazi dialogové okno informujici o probihajici vyzvé s moz-
nosti tuto vyzvu zrusSit. Protihrac, ktery obdrzi vyzvu ma pak viditelny dialog informujici o tom,
Ze byl vyzvdn s moznostmi bud’ vyzvu pfijmout nebo odmitnout. Pfi odmitnuti se dialog s vy-
zvou schova a uzivatel m4 tak zobrazenou klasickou lobby. Naopak pokud vyzvu pfijme, spousti
se samotnd hra.

6.2.2 Hra

Hra zac¢ind pfijmutim vyzvy v Lobby. Nejprve se na serveru ndhodné vybere hrac, kterému bude
pridélena bild barva a bude tedy zacinat. Po nacteni hry se zobrazi v hlavi¢ce informacni prvky
- ktery hréc je na tahu, zda je hrac v Sachu, kolik ¢asu obéma hra¢tim zbyva do konce hry atd.
Déle je zde tlacitko , vzdat se“, kterym lze hru ukoncit.

Dal$im prvkem strdnky je samotnd 3D scéna. Stavebnim kamenem celé scény je Sachovnice. Ta
se sklada z Sedesati ¢yt Sachovych poli, rozdélenych do osmi fad po 8 sloupcich. Sachovnice je
postavena na podloZce a zbytek scény obklopuje ¢erné pozadi. Na §achovnici se nachdzi mo-
dely jednotlivych Sachovych figurek. Po najeti mysi na objekty figurek ¢i poli dojde ke zméné
barvy aby bylo dobfe viditelné, Ze je objekt vybran. Po kliknuti na figurku, ¢i pole, na kterém je
pfitomna figurka, dojde k vybrani této figurky jako aktivni a zéroven jsou barevné vyznacena
pole, na které je mozné danou figurkou tdhnout. Dal§im kliknutim na nékteré z vyznacenych
poli dojde k pfesunu figurky. V pfipadé, Ze se na vybraném poli nachézi soupefova figurka, je
sebrdna. Na pole obsahujici figurku hrace, ktery tdhne, se nelze pfesunout.

Ve hfe jsou implementované algoritmy;, jejichZ implementace vychézi z hernich pravidel:

* nelze tdhnout na pole, na kterém se nachdzi vlastni figurka
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je-li vybrén pésec na startovni fadé pak ma moZznost posunout se o jedno ¢i dvé pole
* ma-li tah protihréce za nésledek 3ach, je v hlavicce zobrazena informace o Sachu

* nikdy nelze tdhnout tak, aby ndsledkem tahu vznikl Sach protihracem

e v pfipadé, Ze je hrac v Sachu, muze tdhnout pouze tak, aby Sachu zabranil

* pokud nelze zabranit Sachu, je konec hry (§ach mat). Vitézi protihrac

* pokud nelze odehrat zadny tah, ktery by nevedl k Sachu, jednd se o tzv. pat a hra konc¢i
remizou

* dojde-li péSec az na posledni pole S§achovnice stdva se z néj ddma
e hra konc¢i v pfipadé, Ze nékterému z hraca dojde cas

* Cas je hréci pridélen na zacatku podle nastaveni hry

e Cas se hraci odecitd v pfipadé, Ze je na tahu

Zvlastnim pfipadem tahu je tzv. RoSada. Jedna se o jediny tah, béhem kterého 1ze tdhnout dvémi
figurami najednou - krdlem a véZi. Ro§dda se provadi tak, Ze se krdl posune o dvé pole smérem
k véZzi a véZ se premisti na pole mezi ptivodnim a aktudlnim polem kréle. Aby bylo moZné pro-

vést ro§ddu je nutné splnit vSechny tyto podminky:

e krilem nebylo jeSté tahnuto

Y v s

e s piisluSnou vézi nebylo jesté tdhnuto

* mezi krdlem a véZi nestoji Zddnd jina figura

» krdl nesmi pfejit pies Zddné pole, které ohroZuje neptatelska figura (byl by v §achu)

kral pfed provedenim a po provedeni ro$§ady nestoji v pozici Sach

kral a vybrand véZ musi stat na stejné fadé

6.2.3 Konecné statistiky

Po ukoncenti hry se zobrazi statistiky celé hry. Ve statistikdch jsou zobrazeny zbyvajici ¢asy obou
hraca. Do budoucna se zde mohou objevit dalsi informace jako napft. pocet tahti, pocet ztrace-
nych figurek, primérny ¢as na tah, pfipadné moZznost proklikat si zpétné celou hru po jednot-
livych tazich.

6.3 Navrh aplikace

Névrh aplikace zacal nakreslenim tzv. wireframes, tedy draténych modelti budouci webové
stranky. Tim bylo nadefinovéno, jak by mélo principielné vypadat uzivatelské rozhrani. Ddle
byl vytvofen logicky model aplikace, kde doslo k ndvrhu jednotlivych modelt, které v aplikaci
figuruji.
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6.3.1 Draténé modely

V pfiloze A této préce jsou k dispozici draténé modely. Jak je nacrtnuto na modelu lobby, pfi
spusténi aplikace se zobrazi stranka pfihlaSeni. Ta se skldda z jednoduchého textového pole
a tlacitka. Po pfihldseni se objevi lobby, které se sklada z horni ¢4sti, kde jsou zobrazeny infor-
mace o vyzvach. Vyzvy se skldddji z informacniho textu, které vysvétluji o jakou vyzvu se jedn4.
V pfipadé odchozi vyzvy je zobrazeno jméno hrace, kterému byla vyzva odesldna. V opacném
pfipadé jméno hréce, ktery vyzvu zaslal a dvé tlacitka - pfijmout a odmitnout. Ddle se v dolni
Casti nachdzi seznam hréact, sklddajici se ze jmen ptihldSenych hract, fazenych pod sebou. Na
jméno hrace lze kliknout, ¢imz se danému hraci posle vyzva.

6.3.2 Modely

Celd aplikace je sloZena z jednotlivych modeli. Modely v aplikaci jsou implementovany po-
moci ES6 javascriptovych tfid. Model mé nadefinované své atributy, metody a vazby na ostatni
modely. K popsani vlastnosti modelt aplikace byl vytvoten logicky model viz. pfiloha B. Nize
budou tyto modely obecné vysvétleny. V sedmé kapitole bude pak podrobné vyloZena jejich
implementace.

Uzivatel (User)

Tento model popisuje uZzivatele, ktery se pfihldsi do Lobby. Jeho jedinym parametrem je
jméno.

Hrac (Player)

Hr4c je uzivatel, ktery se jiz dostal do hry a obsahuje navic dal$i parametry. Kazdy hra¢ ma svoji

barvu (Cernd/bild), kterd je ndhodné urCena na serveru v dobé zahdjeni hry. Bily hra¢ zahajuje
hru. Dédle ma hrac¢ na sobé zbyvajici ¢as do konce hry a nakonec Id vygenerované databdzi.

Mistnost (Lobby)
Lobby obsahuje pole pfihlasenych uZivateld. V tuto chvili je pocitano pouze s jednou aktivni
vyzvou. Lobby tedy dédle obsahuje jméno vyzyvajiciho Ci vyzvaného hrace a ptiznak zda je vy-

zva prichozi ¢i odchozi. Do budoucna lze misto jedné vyzvy implementovat podporu pro vice
aktivnich vyzev.

Hra (Game)

Kazd4a hra musi mit dva hréce. Dal$imi parametry jsou pole odehranych kol, ¢asové tidaje hry
(zacatek, konec), herni nastaveni a vygenerované Id.
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Herni kolo (Round)

Herni kolo mé opét vygenerované Id, ddle odehrany tah a ¢asové tdaje o kole.

Tah (Move)

Herni tah se skldda z hréce, ktery téhl, pocatecniho pole, ze kterého byl tah proveden a cilového
pole, na které bylo taZeno. V pfipadé, Ze dany tah byla ro§4dda, pak navic obsahuje pocatecni
a cilové pole véZe se kterou byla roSdda provedena. I tah mé vygenerované Id.

Pole (Field)

Herni pole mé své id podle umisténi na Sachovnici. Oc¢islovani poli odpovidé klasické matici.
Prvni pole v pravo u bilého hrac¢e mé index 00. Posledni pole, tedy v pravo u ¢erného, hrace pak
77. Dale mé pole referenci na figurku, ktera se na poli nachdzi. Metody jsou pak nastaveni pole
jako aktivni a nastaveni figurky.

Figurka (Piece)

Figurka ma svijj typ, coz je vycet moznych figurek. Ddle ma figurka referenci na hrace, kterému
patii a na pole, na kterém se nachazi. Implementovanou metodou je poté provedeni tahu na
jiné pole.

Sachovnice (Chessboard)

Sachovnice m4 referenci na hréce, protihrace a jednotliva pole. Déle si tento model uchovava

pole Sachovych poli kam je moZzné tadhnout. Tento model mé na starosti inicializaci po zacatku
hry, odeslani uskute¢néného tahu a spracovéni pfichoziho tahu.
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2 ¥z

Implementaci lze rozdélit na dvé casti - serverova a klientska ¢ést aplikace. Server slouZi jako
prostfednik mezi klienty, ktefi spolu komunikuji v rdmci hry. Ddle pracuje s databazi, do které
uklad4 data. Tyto data jsou ndsledné poskytovana prostiednictvim vefejného API Co se tyce
klientské casti, jedné se o webovou aplikaci, kterd je spusténa v prohlizeci. Pro uskute¢néni hry
jsou potfeba dva klienti, ktefi se rozhodnou zahrét si na zdkladé vyzvy jednoho hrace druhym.
Jako vyvojové prostiedi pro implementaci byl zvolen JetBrains WebStorm, ktery je vhodny jak
pro psani serveru tak klienta.

7.1 Struktura projektu

Projekt je rozdélen na serverovou a klientskou ¢dst. Déle se v projektu nachézi soubory, které
jsou pro obé c¢asti spolecné. Jednd se o modely a herni logiku. Ta je nutnd pro klienta aby bylo
mozné skrz Ul hru ovlddat a na serveru je nezbytnd pro kontrolu.

7.1.1 Server

Zdrojové soubory serverové Césti projektu se nachézi ve slozce src. Prvni véc, kterd se zde na-
chézi jsou konfiguracni soubory - globdlni a lokdlni. V globdlnim konfigu se nachdazi konfigu-
race, kterd je urCena pro vychozi hodnoty a je soucésti verzovani - je tedy vzdy kopirovan s pro-
jektem. Hodnoty, které se maji vdaném projektu zménit se nachédzi v konfigu lokdlnim. Lokélni
konfig se nachézi v .gitignore a je tedy pfi verzovdni ignorovan. Déle se na serveru nachdazi con-
trollery. Ty slouZi pro komunikaci s API a sokety. Routery pak definuji API. Kazd4 routa ma svoji
cestu a HTTP metodu. DtileZitou slozkou je public. Zde se nachdzi soubory, které se stahuji ze
serveru na klienta. Jedna se o minifikovany bundle reactového kédu a knihovnu babylon.js.

7.1.2 Klient
Klientska ¢4st je rozdélena do nékolika sloZek podle architektury redux - akce, reducery, store,
komponenty a stranky, coz jsou také komponenty. Déle se zda nachdzi konstanty, které jsou na-

pric¢ aplikaci pouzivany. Stejné jako na serveru i zde se nachazi konfigura¢ni soubory - globdlni
a lokalni.
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7.2 Sokety

Pro komunikaci v redlném case jsou v aplikaci pouzity sokety. Jednd se o implementaci web
sokettl, konkrétné knihovnu Socket.IO. Soket je inicializovan ihned p¥i spusténi aplikace a na-
sledné klient obdrZi prvni zprdvou seznam vSech pfihlaSenych hracua v lobby. Zéroven naslou-
chéd na uddlosti login a logout, které upravuji seznam hraca, podle toho jak se odhlasuji stavajici
a prihlaSuji novi hraci. Uzivatel samotny sice jesté v lobby pfihlaSen neni ale tim, Ze je seznam
hr4ct pripraven jeté ptfed vstupem, se zminimalizuje prodleva pro nasledné vykresleni lobby.

Déle ve hfe se sockety pouZzivaji pro vyménu informaci o provedenych tazich. Pfi kazdém tahu
posle klient informace o tomto tahu na server. Ze serveru je preposldn soketem protihraci. Ten
po pfijeti soketu dany tah vykresli a je nasledné na tahu. Ukdzka této soketové komunikace mezi
klienty prostfednictvim serveru je ke shlédnuti v pfiloze C

Kompletni vyc€et soketovych zpréav vyuzitych pfi komunikaci je pfiloZen jako pfiloha D.

7.3 REST API

Kromé sokett, Ize se serverem komunikovat také pomoci REST API. Toto API se skladé ze dvou
Césti - vefejného a privatniho. Vetfejné API slouZi k poskytovani informaci uZivateldm. Je pii-
stupné pomoci metody GET a uZivatel si vybird o jaké informace ma zdjem prostfednictvim
URL adresy. V rdmci aplikace je pro ukdzku pouze jedna URL, kterd poskytuje seznam vSech
uskute¢nénych her. Do budoucna lze toto vefejné API rozsifit o riizné informace, které by mohli
byt pro uzivatele zajimavé. REST API nabizi moZnost nad aplikaci stavét dalsi aplikace, které
pomoci tohoto API mezi sebou komunikuji. Nej¢astéji to mtzou byt napt. mobilni aplikace.
Ukézka zobrazeni informaci z API pomoci prohliZece viz. obr. 7.1. Privatni ¢ast API pak slouzi
pro ucely aplikace samotné. Opét je implementovana jedna API metoda a tou je POST na login

do lobby. REST API dokumentace viz. zdroj. kéd 7.1

7.4 Herni algoritmy

Zdakladni pfedstaveni hernich algoritmti probéhlo jiZ v pfedchozi kapitole. Zde budou tyto al-
goritmy vysvétleny podrobnéji, v€etné popisu jejich implementace.

7.4.1 Inicializace scény

Vlastni renderovéani Sachovnice je uskute¢néné v React komponenté Game, kde se pracuje s ja-
vascriptovou knihovnou pro praci s 3D scénou - babylon.js. Nejprve dojde k vytvofeni a pfipravé
prazdné scény - nastaveni parametrii (svétlo, kamera, definice povrchi...), na¢téni modelti figu-
rek atd. Komponenta Game ma referenci na model ChessBoard, coZ je staticka tfida prezen-
tujici model Sachovnice. Komponenta na této tiidé vol4 inicializa¢ni metody. Jako parametry
pfedéava oba hrace, ze kterych je diky barvé urcen hrac, ktery je na tahu. Ddle je predana refe-
rence na objekt scény, kterd je déle poskytovdna dalsim modeltim. Diky této referenci na scénu,
mohou se scénou modely pracovat, napf. pfesouvat figurky.
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C ) | ® localhost:3334/api/games/all

// 20170817123750
// http://localhost:3334/api/games/all

é
1
2
3
4 v [
5
6
7
8
9

v {
"_id": "599571d7a%90cbb1d960d7f66"
v "challenger": {
"name": "playerl”
s
10 ~ "opponent": {
11 "name": "player2”
12 s
13 "helpModeEnabled": true,
14 "gameTimer": 300
15 }
16 ]

Obrazek 7.1: Ukédzka zobrazeni informaci z REST API

Zdroj. kéd 7.1: Dokumentace REST API

"GET’ api_url/api/games/all

returns:
200’ all games from database
500’ error occured

"POST’ api_url/api/login

body: {
username: "unique._username"

}

returns:
200’ once username is unique and login is successful
7400’ login is unsuccessful - username already exists
500’ login is unsuccessful - error occured
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Zdroj. kod 7.2: Listener na vybér objektu v babylon.js

window.addEventListener("click", function () {
// Try to pick an object
var pickResult = scene.pick(scene.pointerX, scene.pointerY);

if (pickResult.pickedMesh !== null) {
if (pickResult.pickedMesh.id.indexOf("field") >= 0) {
pickResult.pickedMesh.attrs.poleRef.setActive();

3
if (pickResult.pickedMesh.id.indexOf("piece") >= 0) {
pickResult.pickedMesh.attrs.figurkaRef.pole.setActive();

s

Pfi spusténi hry je nutné vykreslit scénu ve vychozim stavu. Dojde tedy k sestaveni Sachovnice,
nejprve vytvofenim vSech Sachovych poli. To je realizovano priichodem matici a stfidavého pfe-
pinédni barvy mezi Cernou a bilou. Ddle je nutné umistit na spravna pole vSechny figurky obou
hréaca. Figurka se pfi inicializaci umisti na pole stejné jako pfi hfe volanim metody moveTo
na figurce. Z divodu aby nebyla voldna dalsi logika ze hry, je pfi inicializaci nastaven pfiznak
ChessBoard. ini. Po dokonceni inicializace vytvofenim Sachovnice je tento pfiznak zruSen.

Ukézka zdrojového kodu vytvoteni Sachového pole je pfiloZena v pfiloze E. Nejprve se vytvori
barva, kterd je v Babylonu prezentovdna objektem BABYLON.Color3. Pro vytvofeni se jako
parametry posilaji barevné slozZky RGB. Ndasledné se vold BABYLON.Mesh.CreateBox a tim
vznikd pozadované 3D Sachové pole. Ddle se pfifadi vytvofeny materidl, ktery je definovan
barvami. Nakonec se nastavi soufadnice pole a volé se funkce, kterd nastavi barvu, ktera se
poli nastavuje ve chvili, kdy je oznaceno mysi.

Jakmile je inicializace hotova tak se jiz vyckava na interakci uZzivatele.

Pro vybér figurky Ci pole je registrovan listener (zdroj. kéd 7.2), ve kterém se odchyti uZivatelem
vybrany objekt. Pfitom se rozliSuje zda je vybrany objekt figurka ¢i pole. V obou ptipadech se
na poli zavold metoda setActive. Pokud je vybrdna figurka, pak se k poli pfistupuje pfes
referenci, kterou figurka na pole ma. Snimek obrazovky zachycujici referenci vybraného objektu
(objekt typu pickedMesh) na instanci tfidy ChessField v prohliZeci je na obr. 7.2.

7.4.2 Tah figurkou

Po zavoldni metody setAct ive natfidé ChessField se bud oznaZi pole jako aktivni nebo
se provede tah, v pfipadé, Ze uz je aktivni jiné pole a na aktudlné kliknuté pole lze provést tah.
V obou piipadech se jako prvni véc po kliknuti nejprve zjisti, zda je hra¢ na tahu. Pokud ne tak
se volani metody ignoruje. Je-li v§ak hrac¢ na tahu, pak se déle zjiSt'uje zda je jiZ néjaké pole
vybrané jako aktivni a pokud ano tak je odznaceno. Zaroven se vold metoda na procisténi polj,
v pfipadé, Ze je moznd ro§adda. Ddle je zkontrolovano, zda pole nemd nastaven pfiznak, Ze je
mozné na pole tdhnout. Pokud ano je proveden tah a funkce konc¢i. V opa¢ném piipadé se podle
reference na figurku zjisti, zda je na poli umisténa figurka patfici hraci. Pokud ano voléa se dalsi
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hit: true
¥ pickedMesh: r
absolutePosition: (...)
» actionManager: t {actions: Array(2), hoverCursor: "", _scene: r}
alphalndex: 1.7976831348623157e+308
alwaysSelectAsActiveMesh: false
» animations: []
applyFog: (...)
areNormalsFrozen: (...)
vattrs:
» poleRef: ChessField {id: "@@", barva: "white", mesh: r, x: 0, y: 0,
__proto__: Object
billboardMode: @
checkCollisions: (...)
collisionGroup: (...)
collisionMask: (...)

Obrazek 7.2: Ukazka reference na pole z 3D scény

metoda Sachového pole a to getMoves Kazdy typ figurky mé povolené jiné kroky, proto se
v této metodé nachdzi switch, ktery podle typu figurky déle vold ptislusSnou metodu na objektu
Moves.

Moves je staticka tiida, kterd obsahuje metody pro ziskdni moZnych tah pro vSechny typy fi-
gurek. Soucdasti této logiky je i zjist' ovdni Sachu. Konkrétné pak vypocet moznych taht pro krale
je celkem slozity, protoZe je nutné kontrolovat aby se nedostal hra¢ do Sachu. Pro kazdy typ fi-
gurek je implementovand metoda get ndzev figurky Moves. Princip algoritm vSech figurek je
stejny aZ na jednu vyjimku, kterou je Pé3ec. Ten je velmi specificky a je pro néj napsan zvlastni
algoritmus. Ddle je nutné u krale pocitat jiz se zminénym Sachem a déle také s rosadou.

Potom co je vybrdna figurka, je podle jejiho typu zavoldna metoda get Moves s ndzvem figurky.
V parametru je poslano pole, na kterém dan4 figurka stoji. Uvnitf metody se pak z pole vytdh-
nou jeho soufadnice X a Y. Déle je postup takovy, Ze se zkousi pole ve vSech smérech, kterymi
lze figurkou tahnout. Nap¥. véZ se pohybuje po fadach a sloupcich, stfelec po diagonélach. Pro
ovéfeni zda figurka mlize néjakym smérem tdhnout se vold metoda addMove, s tim, Ze v pa-
rametrech se zasilaji souradnice cilového pole. Soufadnice cilového pole jsou vypocitdny na
zékladé testovaného pohybu. V piipadé bilé véZe, ktera stoji na soufadnicich x:0, y:0 by se pak
napfiiklad pro posun dopfedu pouZili soufadnice x=x+1, y=y atd. Metoda addMove je voldna na
aktivnim poli a diky soufadnicim z parametru je moZno dostat referenci na cilové pole. Metoda
vraci true v piipadé, Ze na pole lze tdhnout a jelikoZ je volanda ve while cyklu pak se bude volat
az dokud nevréti false. Ten se vrati bud’' v pfipadé, Ze se na poli jiz nachézi figurka nebo dojde
k posunu mimo Sachovnici. Ukdzku ziskdni moZnych tahti véZe je mozno vidét na zdroj. kéd 7.3

V ptipadé pésce je algoritmus specificky. Je nutné psat kdd zvlast pro obé barvy hréce, jelikoz
pésec se posouva stdle kupfedu narozdil od ostatnich typt figurek, které se mohou pohybo-
vat riznymi sméry. Déle se rozliSuje posun dopfedu po fadé, kdy je podminka, Ze na cilovém
poli nesmi byt figurka a naopak posun diagondalné, kdy pro zménu na poli musi byt protihra-
cova figurka. Také se kontroluje zda je péSec na startovni fadé. Pokud ano tak m& moznost se
posunout o dvé pole. Opét pouze pokud se na cilovém poli nenachdzi zddna figurka. Ukdzka
tohoto algoritmu viz. zdroj. kéd 7.4. Cely vySe popsany algoritmus na vypocet moznych tahti je

schématicky vyobrazen na obr. 7.3
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Zdroj. kod 7.3: Ukazka zdrojového kodu tahu véze

static getRookMoves(field, x, y) {

var x2 = X;

var y2 = y;

while (field.addMove(x2 - 1, y2)) {
x2 = x2 - 1;

}

X2 = X;

y2 =y;

while (field.addMove(x2 + 1, y2)) {
X2 = x2 + 1;

3

X2 = X;

y2 =y;

while (field.addMove(x2, y2 - 1)) {

y2 = y2 - 1;

}

X2 = X;

y2 =y;

while (field.addMove(x2, y2 + 1)) {
y2 = y2 + 1;

Pfi provedeni tahu je nutné na cilovém Sachovém poli nastavit aktudlni figurku. Metoda na-
staveni figurky se vold i pfi inicializaci, proto je pfitomna podminka, kterd zrusi referenci na
figurku v ptivodnim poli pouze v pfipadé, Ze je ptivodni pole nastavené (pii inicializaci nee-
xistuje). Pokud cilové pole obsahuje soupefovu figurku, pak se na jeji referenci vola metoda
.mesh.dispose (). Tento piikaz se postard o to, Ze je figurka odebrdna ze scény. Nakonec
dojde k nastaveni reference a novych soufadnic figurky ve scéné. Ukédzka tohoto algoritmu
viz. zdroj. kéd 7.5.

7.4.3 Odpocet ¢asu a synchronizace

Zbyvajici casy obou hract (v sekundach) jsou uloZeny na serveru. Inicializovany jsou pfi startu
hry, hodnota je nastavena podle nastaveni hry. Odpocet ¢asu probiha soucasné na serveru i na
klientovi. Oba ¢asy jsou pak porovndvany. Toto je nutné z dtivodu bezpecnosti a optimalizace.
Pocitat Cas pouze na klientovi nestaci z toho divodu, Ze zaslani nového ¢asu po skonceni kola
1ze na klientovi podvrhnout. Klient si mtZe v prohliZeci zobrazit jaké data jsou ze serveru pfi-
jiména a jaka jsou odesildna. Neni problém napf. iidaj o ¢asu zménit a na server by pak klidné
mohl pfijit faleSny ¢as. Na druhou stranu pocitat pouze na serveru také neni dostacujici a to
z divodu synchronizace. Data mohou ze serveru na klienta néjakou dobu piendSet a mohlo by
se tak stat, zejména pokud by uzivatel mél pomalé pfipojeni, Ze €as by byl ze serveru odeslan,
zacal by se odpocitavat ale na klienta by dorazil az za nékolik sekund. Stejnd situace nastava
ve chvili kdy hrac tah odehraje a posild tiidaje o tahu na server. Opét to mtiZe néjakou dobu pfi
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Zdroj. kéd 7.4: Ukdzka zdrojového koédu tahu pésce

static getPawnMoves(field, x, y) {
const playerColor = ChessBoard.getPlayer().color
if (playerColor === "white") {
if (this.isClear(x + 1, y)) {
field.addMove(x + 1, y)
if (field.x === 1 && this.isClear(x + 2, y)) {
field.addMove(x + 2, y)

3

3
if (this.containsPiece(x + 1, y - 1, "black")) {

field.addMove(x + 1, y - 1)

}

if (this.containsPiece(x 1, v + 1, "black")) {
field.addMove(x + 1, y + 1)

+

}
}
if (playerColor === "black") {
if (this.isClear(x - 1, y)) {
field.addMove(x - 1, y)
if (field.x === 6 && this.isClear(x - 2, y)) {
field.addMove(x - 2, y)
}
}
if (this.containsPiece(x - 1, y - 1, "white")) {
field.addMove(x - 1, y - 1)
}
if (this.containsPiece(x - 1, y + 1, "white")) {
field.addMove(x - 1, y + 1)
}
}

Zdroj. kéd 7.5: Ukédzka nastaveni figurky na poli

setFigurka(figurka) {

if (figurka.pole)
figurka.pole.figurka = null

figurka.pole = this

if (this.figurka) {
this.figurka.pole = null
this.figurka.mesh.dispose()

}

this.figurka = figurka

figurka.mesh.position.x this.mesh.position.x

figurka.mesh.position.z = this.mesh.position.z
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7 Implementace aplikace

pomalém pfipojeni trvat. O tuto dobu by v odpocitaném case byl klient ochuzen. Optimélni fe-
Seni tedy je zaprvé ujistit se, Ze se zacne na serveru odpocitavat ¢as az ve chvili kdy klient obdrzi
data o tahu a za druhé ptichozi ¢as od klienta zkontrolovat se serverovym.

Algoritmus odpoctu Casu je tedy takovy:
* pfizacatku hry inicializovat na serveru
* zaslat data na oba klienty
e klient, ktery je na tahu, poSle na server potvrzeni, Ze data obdrZel a zacne odpocitavat
e server zaCne po prijeti potvrzeni odpocitdvat
* po provedeni tahu zasilé klient tidaje o tahu v¢etné aktudlniho casu
e server zkontroluje pfijaty ¢as se svym ¢asem

* pokud se ¢asi lisi o vic jak 5 sekund pouZije server sviij (odfiltrovani podvrzenych dat)

vvvvvv

toZe napf. pfi odesldni potvrzeni od klienta mtZe také dojit k del$i odezvé. Proto je napf.
moznost pfi pfihlaSeni do lobby vyzkouSet poslat néjaké requesty a spocitat primérnou ode-
zvu. Na zékladé tohoto méfeni lze bud’ hrace vyloucit z lobby pokud by odezva byla opravdu
$patnd, protoZe by ostatnim hrac¢tim znepftijemnoval hru. Pokud by odezva nebyla tak drama-
tickd nicméné byla by znatelnd, pak 1ze napf. do odec¢itaného ¢asu zahrnout primérny cas ode-
zvy. V pfipadé, Ze s odezvou hrace zacne byt problém aZ béhem hry, pak zafunguje péti sekun-
dova kontrola na serveru. NemiiZe se tedy stat Ze hra¢ uvidi ubihat protihractv ¢as a po usku-
te¢néni tahu by se tento ¢as napi. zmensSil o polovinu z diivodu, Ze se od protihrac¢e druhou
polovinu ¢asu pouze posilala data. Na druhou stranu to znamen4, Ze hrac, ktery md problémy
s pfipojenim, muZe odehrat tah a zbyvajici ¢as se mu muZe zkrtit o dobu komunikace. Z toho
dtivodu by se mohlo provadét zminéné méfeni a v piipadé velké odezvy zobrazit upozornéni
o problému s pfipojenim. Priorita je urcité udrZet spojeni dokud je to mozné aby nedoslo ke
ztraté hry a znevyhodnit hréace, ktery ma odezvu v pofadku by nebylo spravedlivé. Proto je toto
nejlepsi cesta. Na druhou stranu je moZzné v piipadé problému s pfipojenim hru pferusit a na-
bidnout moZznost dohréat hru pozdéji. Nicméné to poskytuje prostor pro dalsi podvody typu, Ze
hrac¢ nevi jak tdhnout tak by zdmérné vypnul internet a tah promyslel.

7.5 Pouzité moduly

Aplikace je rozdélena na serverovou a klientskou ¢ést. Seznam moduld, které jsou vyZadovany
pro béh aplikace, se nachdzi vsouboru package.json a to zvlast' pro server a pro klienta. VSechny
tyto moduly je nutné pfed spusténim aplikace nainstalovat pfikazem npm install, jak ve sloZce
s klientem tak ve sloZce serverové.

Obsah obou souborti package.json a tedy seznam vSech pouZitych modult je v ptiloZen v pii-
loze F. Tyto moduly jsou popsédny niZe, zvlast klientské a serverové.
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7.5.1 Klientské moduly

V piipadé klienta je vétSina modult urc¢end pro samotny vyvoj aplikace (devDependencies).
Nachazi se zde Babel a jeho rtizné podmoduly. Déle je v seznamu React spolecné s reduxem.
Posledni polozkou je Webpack. VSechny tyto moduly s jejich vyznamem jsou popsany v teore-
tické casti. V druhé casti souboru jsou pak moduly potfebné pro samotny chod aplikace nikoliv
vyvoj. Zde je modul pro préci s cookies, dale socket.io, implementujici komunikaci pfes web
soket a nakonec superagent, ktery slouzi pro komunikaci s REST API pomoci AJAX requesti.

7.5.2 Serverové moduly

Na strané serveru je stejné jako na klientovi pouZit socket.io. Dédle databdze mongoDB a node
framework express. Za zminku pak stoji napf. body-parser, ktery slouzi k parsovani requesti
nebo winston vyuzivany k logovani. V modulech pro vyvoj se pak nachézi také Babel, protoze
i serverovou €dst je nutné transpilovat z ES6. Nodemon je pak vyuzity pro restartovani serveru
v pfipadé zmén.
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V této posledni kapitole bude vysvétleno jak probihd nasazeni aplikace na server a bude pre-
zentovan vysledny vzhled aplikace. Nasazeni aplikace bylo uskutecnéno na virtudlnim serveru
hostovaném firmou Wedos, ktery béZi na opera¢nim systému FreeBSD. Aby bylo mozné nasa-
zenou aplikaci zp¥istupnit, byla zakoupena doména ! , na které lze aplikaci otestovat.

8.1 Nasazeni aplikace

Jako prvni véc je nutné nainstalovat Node.js a MongoDB. Instalace téchto zavislosti je rozdilnd
pro rlizné operacni systémy. Na systému FreeBSD stac¢i pouzit balickovy systém pkg [16]. Insta-
lace Node.js a MongoDB (vCetné spusténi) probihd zaddnim nésledujicich pfikazi do pfikazové
fadky (termindlu), viz. zdroj. kéd 8.1.

Zdroj. kéd 8.1: Ptikazy pro instalaci Node.js a MongoDB

/!l zavolat kdekoliv na serveru

/1 instalace Node.js a npm
pkg install node

/!l instalace MongoDB
pkg install mongodb

/'l spusteni MongoDB
service mongod start

Nyni uz je mozné vSe zbyvajici nainstalovat pomoci balickovaciho systému npm, ktery se na-
instaloval spolecné s Node.js. Pfikazy s npm jsou jiz pro vSechny operacni systémy spolecné.
Nyni se nainstaluji moduly, jejichZ seznam se nachézi v package.json, na klientovi i na serveru.
Ptikazy viz. zdroj. kéd 8.2

Zdroj. kod 8.2: Prikazy pro instalaci modult

/!l zavolat v rootu projektu — instalace serverovych modulu
npm install

/! prepnout do klienta
cd src/client

/1 instalace klientskych modulu
npm install

lwww.chessplay.eu
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Po instalaci vSech modulti je jeSté potiebné spravné nastavit aplikaci. Pro nastaveni slouzi kon-
figuracni soubory. V serverovém se vypliuji porty, na kterych bézi aplikace a sokety. V klient-
ském pak piislusné URL adresy. V pfipadé vysazovani na lokdlnim stroji se vyplni localhost se
zvolenymi porty. Pfi vysazovéani na server je pak nutné vyuzit doménu. O pouziti domény po-
jednéva dalsi podkapitola. Ukéazka vyplnéni konfigurace viz. zdroj. kod 8.3

Zdroj. kéd 8.3: Ptikazy k vyplnéni konfigurace

/1 otevrit lokalni serverovy konfiguracni soubor
nano src/configurations/local.js

/1 vyplnit port, na kterem aplikace bezi a port, na kterem bezi sokety
module.exports = {
environment: ’prod’,
prod: {
port: 3000,
socketPort: 3001

/1 otevrit lokalni klientsky konfiguracni soubor
nano src/client/src/configurations/local.js

/1 vyplnit url, na ktere aplikace bezi a url, kde bezi sokety
export default {

apiUrl: ’localhost:3000’,

socketUrl: ’localhost:3001’

Po nastaveni aplikace jiz 1ze provést build klientskych koédu, tzv. bundlu. Bundle je jeden Ja-
vaScriptovy soubor obsahujici veskery kéd transpilovany do klasického JavaScriptu. Tento sou-
bor se nacita do prohlizece kazdého klienta, ktery aplikaci spusti. Pro provedeni buildu se pou-
ziva modul Webpack, ktery navic vysledny soubor minifikuje. Minifikace znamen4, Ze je soubor
zmensSen na co nejmensi velikost. Dojde tedy napf. k vymazani mezer a uzivatel soubor stdhne
rychleji. Webpack je vhodné instalovat na vysazovaci server globdlné, tzn. Ize ho zavolat odkud-
koliv, neni vdzadn na konkrétni projekt. Ptikazy viz. zdroj. kéd 8.4.

Zdroj. kod 8.4: Ptikazy pro sestaveni buildu klienta

/1 lze volat odkudkoliv — globalni instalace knihovny webpack
npm install -g webpack

/1 zavolat v klientovi (src/client) — minifikovany build klientske
casti
webpack --env.minify

Nyni je jiZ moZné aplikaci spustit. Pfikaz viz. zdroj. kod 8.5.
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Zdroj. kéd 8.5: Ptikaz pro spusténi aplikace

/1 zavolat v rootu projektu

node_modules/babel -cli/bin/babel -node.js src/index.js --presets es2015,
stage-2

8.2 Vystaveni ha doménu

Ma-li byt aplikace dostupnd na néjaké doméné, je nutné nastavit aplikac¢ni server. Ukdzka bude
provedena pro server NGINX. JeSté pfed samotnym nastavenim na strané serveru je nutné
zménit DNS zdznamy domény. Toto nastaveni se muze u riznych registratoru lisit. V ptipadé
wedosu se nastaveni DNS zdznam nachdzi v detailu domény. Zde se nastavi A zdznam na IP
adresu serveru, kde aplikace bézi.

Pokud je DNS zaznam spravné nastaven, dojde pfi vyplnéni domény v prohlizec¢i k pfesmé-
rovani na vysazovaci server. Pfesmérovani na bézici aplikaci pak provadi NGINX. Aby NGINX
védeél, kam presmérovat, je nutné nastavit v jeho konfiguracnich souborech danou instanci.

V instanci je uveden ndzev domény a lokdlni IP adresa s portem béZici aplikace. Piikazy
viz. zdroj. kod 8.6.

Zdroj. kod 8.6: Piikazy pro pfidani NGINX instanci

/!l otevrit konfiguracni soubor NGINXu
nano /usr/local/etc/nginx/nginx.conf

/1 vlozit nove instance — pro aplikaci a sokety
server {
listen 80;
server_name chessplay.eu www.chessplay.eu;
location / {
proxy_pass http://192.168.4.1:3000;
proxy_http_version 1.1;

}
}
server {
listen 80;
server_name socket.chessplay.eu www.socket.chessplay.eu;
location / {
proxy_pass http://192.168.4.1:3001;
proxy_http_version 1.1;
}
}

// restartovat nginx
service nginx restart
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8.3 Pruvodce aplikaci

Tato kapitola je vénovédna vyslednému vzhledu uZivatelského rozhrani aplikace. Jako prvni pti
spusténi se zobrazi pfihlaSovaci obrazovka (obr. 8.1), na které je mozno vidét pfihlaSovaci for-
mulaf a hlavicku obsahujici logo, které se zobrazuje na vSech strankach aplikace.

fo

LOGIN TO LOBBY

Obrazek 8.1: Prihlasovaci obrazovka

Na dalsim obr. 8.2 je pak moZno vidét Lobby s piihldSenymi hraci, z nichz je ndsledné jeden
vyzvan ke hfe.

Pfed odeslanim vyzvy je nejprve nutné hru nastavit pomoci dialogového okna (obr. 8.3). Nasta-
vit je mozné dobu trvani hry a povolit/zakdzat pomocny herni reZimu (zvyraznéni poli, na kterd
Ize tahnout)

Po odeslani vyzvy se zobrazi zprdva obéma ziucastnénym hractim (obr. 8.4 a 8.7).

Na dal$im snimku (obr. 8.9) se nachdzi jiZ samotnd hra z pohledu hrace, ktery ¢ekd na protihra-
¢tv tah. Cekdni je zndzornéno ikonou piesipacich hodin na herni listé.

Naopak hréci, ktery je na tahu, je zobrazena ikona pésce, symbolizujici, Ze hra¢ mtize tdhnout.
V pfipadé, Ze je hrac v Sachu, také sviti Cervené ikona kréle, viz. obr. 8.6

Jak vypadé zvyraznéni poli v pomocném hernim rezimu, je mozné vidét na obr. 8.8

Ve chvili kdy hra kon¢i, je hrd¢tim zobrazeno dialogové okno informujici o konci hry a jejim
vysledku - vyhra/prohra. Okno déle obsahuje herni statistiky. Vyherni okno je pfiloZeno na
obr. 8.9.
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i C‘/\@SS LOGGED AS: PLAYER3 [ LOGOUT

Challenge player by clicking his name

LOBBY

PLAYER1

PLAYER?2

Obrézek 8.2: Seznam hract v lobby
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CV\@SS LOGGED AS: PLAYER2 ' LOGOUT

SET GAME TIMER (5-60 MINUTES)

of 5

ENABLE HELP MODE

©

' CHALLENGE ' | CANCEL

Obrazek 8.3: Dialogové okno s nastavenim hry
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CV\@SS LOGGED AS: PLAYER2 ‘ LOGOUT

Challenge sent to Player1

l CANCEL

LOBBY

PLAYER1

Obrazek 8.4: Odchozi vyzva ke hie

8.4 Testovani aplikace

v N2

Funk¢nost aplikace byla otestovdna na prohliZzecich Google Chrome, Mozilla Firefox a Safari.
Testovani probéhlo na operac¢nich systémech Windows 7, macOS Sierra a Manjaro Linux.

Vsechny testy dopadly Gispésné.
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YOU: IT'S PLAYER2'S TURN, WAITING... OPPONENT:
PLAYER1 - PLAYING AS BLACK PLAYER2 - PLAYING AS WHITE

@ 5:0 (m\ e

Obrézek 8.5: Hra z pohledu ¢ekajiciho hrace

YOU: IT'S YOUR TURN!
PLAYER2 - PLAYING AS WHITE

@ 03:49 SURRENDER MOVE

OPPONENT:
PLAYER1 - PLAYING AS BLACK

@ 04:55

Obrazek 8.6: Herni lista hrace, ktery je na tahu a v Sachu
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i CV\&SS LOGGED AS: PLAYERI1 LOGOUT

Incoming challenge from PLAYER2

| ACCEPT | DENY

LOBBY

PLAYER?2

Obrazek 8.7: Prichozi vyzva ke hie

Obrazek 8.8: Zvyraznéni poli v pomocném rezimu
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P

W = :

YOU WIN!

STATISTICS:
Yours time remaining: @ 05:00

Opponents time remaining: @ 05:00

' BACK TO LOBBY

Obrazek 8.9: Okno se statistikami zobrazené vitézi
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Zaver

Vramci diplomové prace se podafilo implementovat webovou aplikaci, 3D Sachy pro dva a vice
hract, pracujici v redlném case. Hra obsahuje zdkladni Sachovou funkcionalitu. Implementace
a nasledné testovani aplikace dopadlo tspésné. Testovani funkcnosti aplikace probéhlo na né-

kolika operac¢nich systémech a v riznych prohlizec¢ich. Tim se potvrdilo, Ze je aplikace mul-
tiplatformni. Cil diplomové prace byl tedy splnén.

Na aplikaci planuji dale pracovat a rozsifit ji o dalsi funkce. Nap¥. by bylo vhodné, aby si uzi-
vatelé mohli zvolit barevné schéma aplikace. Podle toho by se pak zménil vzhled jednotlivych
stranek aplikace a 3D scény. Chtél bych déle vybudovat portdl, ktery bude navstévovat jak tu-
zemska tak zahrani¢ni komunita. Hraci by na tomto portdlu méli moznost tGicastnit se rtiznych
turnaji, z4pasit o lepsi pficky v Zeb¥iccich, porovnévat své vysledky ve statistikdch atd.

Déle bych rad naprogramoval mobilni aplikaci, aby si tito hra¢i mohli pohodlné zahrat rychlou
particku napft. na cesté do préce, v autobusu ¢i metru.

Pro mé osobné je tato prace zacatek profesni cesty, na které bych rdd zdokonaloval navrh a im-
plementaci podobnych aplikaci.
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Priloha A - Ukazka draténych modelti lobby

Page 1 OO0

sachy/join-lobby

Sign In

User Name:

johndoe

SIGN IN
O
¢,
%
Page 1 000
sachy/lobby

Logged as: johndoe

Lobby

click
Some logged playeré—

Another logged player




Page 1 OO':)

sachy/lobby

Logged as: johndoe

[ Challenge player \

set game timer (minutes) 5 v

Challenge C | :¥ click

a ance
click
Y
Page 1 O O O

sachy/lobby

Logged as: johndoe

Player 'Some logged player' has been challenged.
Waiting...

Lobby

Some logged player
Another logged player




Priloha B - Logicky model aplikace

Player PlayerColor: Enum
user: User PlayerColor.WHITE
color: PlayerColor PlayerColor.BLACK

Gamelength
isLengthLimited: boolean key: PlayerColor
length: seconds User
Game id: Objectld
id: Objectld name: string
GameSettings rounds: Round [ ]
type: GameType players: Player { }
length: GameLength startTime: timestamp
endTime: timestamp Lobby
settings: GameSettings users: User []
/
Round key: PlayerColor
id: Objectld ——
Move move: Move RemainingTime
id: Objectld startTime: timestamp value: seconds
player: Player endTime: timestamp
from: Field remainingTimes: RemainingTime { }
to: Field
/\ PieceType : Enum
Flaid Piece PieceType.KING
color: PlayerColor type: PieceType PieceType.QUEEN
x: Number player: Player PieceType.ROOK
y: Number field - Field PieceType. KNIGHT
piece: Piece PieceType.BISHOP

PieceType.PAWN




Priloha C - Ukazka socketové komunikace

// klient: ChessBoard.js - metoda move(fieldTo)
if (!this.ini) {
this.clearMoves ()
this.setActivePlayer (this.getOpponent())
const gamelId = Store.getInstance().getState().game.gameld
var move = {
gameld,
fields: {
from: this.activeField.id,
to: fieldTo.id

3
}
if (castlingMove) {
move.castlingMove = {
rookField: castlingMove.rookField.id,
rookDestinationField: castlingMove.rookDestinationField.id
3
}

Socket.emitMove (move)

// klient: configureSocket.js
emitMove (move){
const data = {
move ,
socketId
}

instance.emit(’'move’, data);

// server: socketRouter.js
socket.on(’move’, function (moveData) {
const gameId = moveData.move.gameld
const playerSocketId = moveData.socketId
let opponentSocketId = getOpponentSocketId(gameId, playerSocketId)
if (isValidMove (gameId, moveData)) {
io.to(opponentSocketId).emit(’move’, moveData.move);

s

// klient: configureSocket.js
instance.on(’move’, function (move) {
ChessBoard.ChangeTurn (move)

D




Priloha D - Dokumentace socketového API

// SERVER
{
/ ok
* ON
param socket
*/
"connection": {
"id": "2CS5URXY-PEdgo4IgAAAA™
//socketId
3,
Vil
: EMIT
* param response
*/
"connectionResponse": {
"onlinePlayers": [
{
"id": "507£f191e810c19729de860ea", //ObjectId
"name": "playerl"
}
1,
"socketId": "2C5URXY-PEdgo4IgAAAA"
3,
VAl
* ON
* param player
* %/
"login": {
"id": "507£f191e810c19729de860eb", //ObjectId
"name": "player2"
3,
VAl
* O N
param player
w % /

"logout": {
"id": "507f191e810¢c19729de860eb", //Objectld

"name": "player2"
} ’
/o
* ON
* param players
S /

"challenge": {
"challenger": {
"id": "507£f191e810c19729de860ea", //ObjectId
"name": "playerl"
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}s

"opponent": {
"id": "507£f191e810c19729de860eb", //ObjectId
"name": "player2"

}

3,
/R
* EMIT
* param challenger
%/
"incomingChallenge": {
"id": "507£f191e810c19729de860ea", //ObjectId
"name": "playerl"
3,
/7': *
' EMIT
* param opponent
% :‘:/
"sentChallenge": {
"id": "507f191e810c19729de860eb", //ObjectId

"name": "player2"
3,
/%
* ON
param players
:‘:7‘:/

"challengeAccepted": {
"challenger": {
"id": "507£f191e810c19729de860ea", //ObjectId
"name": "playerl"”
b,
"opponent": {
"id": "507£191e810c19729de860eb", //ObjectId

"name": "player2"
3
3,
VAl
* ON
* param players
* :‘:/

"challengeCanceled": {

"challenger": {
"id": "507£f191e810c19729de860ea", //ObjectId
"name": "playerl"

3,

"opponent": {
"id": "507£f191e810c19729de860eb", //ObjectId
"name": "player2"
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® ON
param move
:':7‘:/
"move": {
"gameId": "607£f191e810c19729de860ff",
"round": 1,

"timestamps": {
"roundStart": "2017-01-02T00:00:00.00+01:00",
"roundEnd": "2017-01-02T00:00:05.00+01:00"

3,

"movingPlayer": {
"id": "507£f191e810c19729de860ea", //ObjectId
"name": "playerl",
"color": "white",
"timeRemaining": 295 //seconds

3,

"opponent": {
"id": "507£f191e810c19729de860eb", //ObjectId

"name": "player2",
"color": "black",
"timeRemaining": 300 //seconds
} ’
"fields": {
"from": "e2",
"to": "ed"
}




Priloha E - Ukazka vytvoreni Sachového pole

var getOverColor = function (emissiveColor) {

if (emissiveColor.r === 0)

return new BABYLON.Color3(0.3, 0.3, 0.3);
else

return new BABYLON.Color3(0.5, 0.5, 0.5)

// Over/Out
var makeOverOut = function (mesh) {

var

mesh.actionManager = new BABYLON.ActionManager (scene);
mesh.actionManager.registerAction(new BABYLON.SetValueAction(
BABYLON.ActionManager.OnPointerOutTrigger,
mesh.material, "emissiveColor", mesh.material.emissiveColor));
mesh.actionManager.registerAction(new BABYLON.SetValueAction(
BABYLON.ActionManager.OnPointerOverTrigger,
mesh.material, "emissiveColor", getOverColor(mesh.material.
emissiveColor)));

initField = function (x, y) {

const color = isBlack ? BABYLON.Color3.Black() : new BABYLON.Color3
(0.7, 0.7, 0.7);

let field = BABYLON.Mesh.CreateBox("field" + x + "" + y, 70, scene)

let fieldMaterial = new BABYLON.StandardMaterial ("ground", scene);

fieldMaterial.diffuseColor = new BABYLON.Color3(0.4, 0.4, 0.4);

fieldMaterial.specularColor = new BABYLON.Color3(0.4, 0.4, 0.4);

fieldMaterial.emissiveColor = color;

field.material = fieldMaterial;

field.position.x -= x * 70 - 300;

field.position.z -=y * 70 - 300;
field.position.y -= 25;
makeOverOut (field);

fields[x + "" + y] = new Field(field, x + "" + y, isBlack);




Priloha F - Pouzité javascriptové moduly

{ // SERVER

"dependencies": {
"async": "A2.5.0",
"bluebird": "4A3.5.0",
"body-parser": "A1.17.2",
"express": "4A4.15.3",
"mongodb": "A2.2.26",
"socket.io": "4A2.0.1",
"strftime": "470.10.0",
"winston": "A2.3.1"

3,

"devDependencies": {
"babel-cli": "46.9.0",
"babel-core": "A6.9.0",
"babel -preset-es2015": "46.9.0",
"babel -preset-stage-0": "46.5.0",
"eslint": "A3.1.1",
"nodemon": "A1.9.2"

}
{ // KLIENT

"dependencies": {
"cookies-js": "A1.2.3",
"socket.io-client": "42.0.3"

3,

"devDependencies": {
"babel-loader": "A7.0.0",
"babel-plugin-react-html-attrs":

"babel-plugin-transform-class-properties"”: "A6.24.
"babel-plugin-transform-decorators-legacy": "A1.3.

"babel -preset-es2015": "46.24.1",
"babel -preset-react": "46.24.1",
"babel -preset-react-hmre": "A1.1.

"A2.0.0",

1ll’

"babel -preset-stage-0": "46.24.1",
"babili-webpack-plugin": "0.0.11",

"react": "A15.5.4",
"react-dom": "A15.5.4",
"react-redux": "A5.0.5",
"react-router-dom": "4A4.1.1",
"react-router-redux": "24.0.8",
"redux": "A3.6.0",
"redux-logger": "A3.0.6",
"redux-thunk": "42.2.0",
"superagent": "A3.5.2",
"webpack": "A3.0.0"

l",
4n’




