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Uvod

Cilem této prace je vytvoreni podpory pro online rezim ve strategické hie s tématem ekologické
stopy. Hru tvofi jesté dalSi dvé tviir¢i Casti, a to grafickd Cast a ¢ast herniho jadra. Témto se
vénuji jiné dvé prace.

Teoreticka ¢ast obsahuje stru¢ny popis herniho designu, coz je oblast, ktera je pii pocatku
samotného vyvoje her. Déle obsahuje popis hry a kli¢ové prvky, kterymi by méla byt zajimava.
Popisuje aplikacni framework XNA, ktery je pouzit k tvorb€ mobilni hry. Pojednava o
webovych sluzbach obecné. O tom, k ¢emu jsou a jak funguji. Podava zékladni informace k

programovani pomoci frameworku WCF, ktery je v praci pouzit k vytvoreni sluzeb. Také

obsahuje nekteré informace o databazich.

Praktickd cast popisuje online rezim z hlediska hernich pravidel. Popisuje konkrétni
pouziti cloudové platformy Windows Azure. Shrnuje koncepéné navrzeni zptisobu komunikace
v online rezimu. Obsahuje samotné informace o navrhu jednotlivych ¢asti zajistujicich online
rezim. Vénuje se vytvoreni komponenty XNA pro zobrazeni svéta ve hie. Posledni kapitola pak

tvoii zavér a zhodnoceni prace.

16



1 Herni design

Herni design je soucasti tvorby hry. Jedna se o vymysleni hernich principt a hernich cili tak,

aby hra byla zajimava. Hlavnim cilem je zaujmout hrace. Toho 1ze dosahnout tim, Ze je stavén

pted rizné vyzvy. Vyzvy jsou jednou ze zékladnich hernich mechanik. Je potieba se snazit, aby

vyzvy nebyly piili§ jednoduché, nebo naopak, aby jich nebylo moc. Napft. jednoducha vyzva

muze byt "Sniz ekologickou stopu o x jednotek". Téma ekologické stopy je popsano v Casti

2.1.1. Hra by tedy m¢la byt zalozena na ur€ité vyzvé a odméné, kterd sama o sobé musi byt

dostatené zajimava a pro hrace pfitazliva. Hlavni vyzvou mize byt naptiklad ovladnuti svéta.

Pro hrace se otevira cesta, jiz se postupné dostava pies dil¢i vyzvy k tomu, aby dosahl splnéni té

hlavni.

Hréce lze povzbudit k dosaZeni specifickych cilii pomoci plisobeni motivace. Ve hie
mohou byt dvé formy motivace — odmény zastupujici pozitivni motivaci a tresty

zastupujici negativni motivaci. Nasleduje souhrn nékterych odmeén a tresti.

Odmeény

Pochvala — zdkladni typ odmény. Hra miiZze reagovat na splnéni n&aké vyzvy

napftiklad hlaskou chvalici hrace (napf. ,,Dobra prace.*).

Skore — pouziva se pro hodnoceni hrace napfi¢ celou hrou. Nasbirané skore lze

vyuzit ke srovnavani hracii a vytvoreni nové vyzvy — dosazeni nejlepsiho skore.

Objevovani — sem patii objevovani novych ¢asti hry ¢i zpfistupiiovani novych

funkcionalit — napt. postupem do dalsiho levelu.

Moznost vyjadfit se — vnést svou osobnost do hry. Hra¢ mize mit naptiklad moZnost

vytvaret si a upravovat herniho hrdinu.

Sila a moc — né¢jakym zptisobem ovladnout herni prosttedi nebo jeho cast. Zde mize

zalezet na riznych prioritach hraca.

Zdroje — herni prostfedky, které néjakym zplisobem muiize hra¢ vyuzivat a s jejichz

rostoucim mnozstvim je naptiklad silné&jsi.
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o Dokonceni — nejvétsi odménu hra¢ ocekava ve chvili, kdy splni vSechny klicové

vyzvy a dokonc¢i hru.
2. Tresty

o Zostuzeni — opak odmény typu Pochvala. Hra reaguje hldskami oznamujicimi

prohru nebo ztratu.
o Ztrata bodu skore.

o Ztrata zdroji — jednim z nejcastéji vyuzivanych zpiisobli potrestani hrace je ptipravit
ho o zdroje, jejichZ prostiednictvim dosahuje moci. Mohou to byt naptiklad virtuélni

penize, munice apod.

o QOslabeni — podle druhu hry zptsobit hra¢i zmény, které vedou k jeho oslabeni v

hernim prostredi, naptiklad ztrata dovednosti ziskanych béhem hry.
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2 Popis hry

Hra je pojmenovéna The IMPrint. Je to online hra, ktera mé za cil poukézat na problémy
vyspélych zemi s ekologickym dopadem jejich chovani. Jeji tvorba je rozdélena do ti ¢asti, z
nichz jedna je popsana v této praci, a dalsi dvé ¢asti zpracovavaji jini clenové vyvojového tymu.
Tym tvoii kromé autora této prace Bc. Tomas Kadaiika, ktery ma na starost herni jadro, a Be.

Jan Tluchot, ktery ma na starost herni grafiku.

Zanrové hra spada do kategorie budovatelska simula¢ni hra. Do této kategorie spadaji hry,
které se snazi zapojit realitu svéta do hry. Davaji hraci moznost néco fidit a utvaret a disledky,
které toto hracovo fizeni ma, jsou podobné dusledkiim v realném svété. Jako simulaéni hra se

tedy snaZzi o jistou miru realnosti, ale vzdy je nutné ud¢€lat urcity kompromis.

Herni svét IMPrintu je zasazen do soucasnosti. Designové je hra smérovana do kreslené
podoby. Na herni svét lze nahlizet ve dvou pohledech (viz Obrazek 1). Ve hie bude jeden
pohled zobrazujici ve 3D grafice prostor mésta. Druhy pohled bude zobrazovat krajinu svéta ve

2D grafice.
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Svét

Mésto

Kontinent 1 Kontinent 2 Kontinent 3

Kontinent 5 Kontinent 6

Kontinent

Obrazek 1: Koncept hernich pohledti

Jadro hry tvofi budovani a fizeni mésta. Hra¢ bude mésto ovladat v pozici starosty. Pfi
rozvijeni mésta je hra¢ konfrontovan s potfebou ziskavani riznych zdroji nutnych ke stavéni
budov, s okolnimi spoluhraci a s dal$imi prvky. Jeho dilezitym cilem by mélo byt stabilizovat
mésto do podoby, kdy je ekonomicky prosperujici. V rdmci tohoto snazeni je hra¢ dale
konfrontovan s pojmem ekologicka stopa. Ekologicka stopa mé ve hie rizné projevy. (viz

kapitola 2.1.1)

Cilova hracska skupina této hry jsou majitelé chytrych mobilnich telefoni s opera¢nim

systétmem Windows Phone.
2.1 Klicové vlastnosti hry

2.1.1 Herni téma ekologicka stopa

Ekologicka stopa je méfitkem toho, kolik produktivni zemé a vody potiebuje jedinec, mésto,

stait nebo lidstvo k zajisténi svych potfeb zdroji a k zneSkodnéni odpadl, které jsou
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vyprodukovany pfi vyuzivani soucasnych technologii a vzhledem k soucasnému stavu poznani.
2]

Ekologicka stopa je vyjadfena v plosném meéfitku tzv. globalnimi hektary(gha). Jeden
globalni hektar méfi globalni primérnou produktivitu vSech biologicky produktivnich ploch za
dany rok [14]. Jako biologicky produktivni plochy jsou oznaovany plochy souse a vodnich

ekosystémd, které podporuji biologickou aktivitu a které vyuziva ¢lovek.

Ekologicka stopa ma celosvétoveé vzestupny trend. To znamend naduZzivani. V roce 2008
byla celkova biokapacita Zem¢ stanovena na 12 mld. gha, neboli 1,8 gha na osobu. Ale
ekologicka stopa Cloveéka byla 18,2 mld gha, neboli 2,7 gha na osobu [21]. Z téchto Cisel 1ze
spocitat, ze celosvétove by lidé potiebovali k zivotu 1,5 (2,7/1,8) planety.

Praméra ekologicka stopa v Ceské republice byla v roce 2012 5,27 globélnich hektart
na osobu [37]. Jak bylo uvedeno, je celosvétové k dispozici pouhych 1,8 biologicky
produktivnich hektarti na osobu. Znamen4 to, Ze pramérny ob&an Ceské republiky potiebuje k
zajisténi svych potieb 2,93 (5,27/1,8) planety. NaSe spotieba tak vyrazné piekracuje regeneracni

schopnost Zem¢.

Jeden ze spoluautori ES, Kanad’an William Rees, ekologickou stopu piiblizuje takto:
"Kolik plochy (zemé a vodnich ekosystémil) je tfeba k souvislému zajistovani vSech zdroja,
které potiebuji ke svému soucasnému Zivotnimu stylu a k zneSkodnéni vSech odpadi, které pti
tom produkuji?" Dale uvadi metaforu pro pochopeni podstaty ekologické stopy: "Predstavte si
ekonomiku jako velké zvife. Otazka, kterou si musime polozit, zni, jak velkou pastvinu

potfebujeme, abychom uzivili toto zvire?". [38]

EKOLOGICKA STOPA VE HRE

Hrac je tedy ve hie postaven pted vyzvu udrzovat svou ekologickou stopu. Bude mit k
dispozici mésta s budovami. Bude se rozhodovat o tom, co za budovy postavi a kde je postavi.

Dale Cini dalsi strategicka rozhodnuti tak, aby se jeho ekologicka stopa nezvySovala.

Projevem velikosti hracovy ekologické stopy je, ze se zvySujici se ekologickou stopou je
mu odebirdno stavebni misto pro stavbu dalSich budov. Je to pro hrace zpétna vazba, kdy

poznava, Ze aby mohl stavét, musi se starat, aby ekologicka stopa byla nizsi.
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V samotné hie je ekologicka stopa povazovana za surovinu. Kromé toho zde existuji i

dal$i druhy surovin. V tabulce 1 je uvedeno, jak se konkrétné ve hie s ekologickou stopou

zachazi.
NAZEV |ZKRATKA POPIS

Eko City ec Ekologicka stopa mésta. Ziska se souctem vSech Eko House.

Eko House |eh Ekologicka stopa chovani obyvatel jednoho domu. Vypocita se
dle chovani obyvatel domu. Tuto hodnotu ovliviiuje, co
obyvatelé konzumuji, ¢im cestuji atd. Tato stopa je
ovlivilovana i okolnimi ¢initeli (Eko Factory), jako jsou
autobusova zastavka, popelati apod.

Eko Space |es Podéva ekologickou stopu jinak. Neurcuje ekologickou stopu,
ale celkovy prostor v daném méste.

Eko Factory |ef Ekologicka stopa, kterou vytvati podniky pro svou vyrobu
apod. Tato hodnota mize byt kladna (napft. popelaii), ale i
zaporna (napf. tovarny). Eko faktory vytvareji i krajinné
budovy, anebo spojenci ¢i nepratelé.

Tabulka 1: Ekologickéa stopa ve hie

Eko Space (ekologicky prostor) se tyka pravé toho, jak je prostor provdzan s hodnotou
ekologické stopy. Je to pfimo ve vztahu s tvrzenim, ze velikost ekologické stopy 1ze srovnavat

napiiklad s poZadavkem na 1,5 Zemé¢.

Celkové¢ je tedy hraCova moznost vystavby po strance prostoru omezena podminkou
Eko Space = Z (Eko House viech budov)-i-z ( Eko Factory vsech podnikii) . Pokud

podminka plati, hra¢ miize z prostorového hlediska stavét, jinak nemuze.

Eko House je primér kvantifikované¢ho ekologického chovani vSech obyvatel jednoho
domu. Ve hife miize nastat situace, Ze se nepiimo zvysi celkova hodnota Eko House tak, zZe jiz
postavené budovy zabiraji vétsi prostor, nez jim povoluje podminka pro Eko Space. V takovém
ptipadé pak jsou nékteré budovy automaticky deaktivovany. Deaktivuje se minimalni pocet

budov produkujici Eko House tak, aby byla podminka opét splnéna.

Ve hie se nachéazi kromé ekologické stopy dalsi suroviny, za které si hra¢ kupuje nebo
vylepSuje budovy . Za suroviny mtze hra¢ budovy stavét a vylepSovat. Budovy také pro sviij

chod pozaduji jisty piijem surovin. Suroviny ve hie lze rozdé€lit do sedmi kategorii:
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* ckologicka stopa (Eko City, Eko House, Eko Space, Eko Factory),

* penize,

* energie,

* potraviny,

* pracovni pozice,

* vyrobky,
* odpady.
BUDOVY

Budovy jsou jadrem hry. VétSina herni doby se bude tykat pravé prace s budovami.
Pomoci budov hra¢ ovlada hru, ziskava penize. Na druhou stranu mu také vznikaji potfeby na

jejich provoz.
Ve hie se nachdzeji méstské budovy v téchto kategoriich:

« Ridici budovy — budova tohoto typu miiZze byt obsazena maximalné jednou v kazdém

mesté. Patii sem napiiklad radnice, ambasada.

(samozifejmé s ohledem na prostorové moznosti). Z chovani lidi Zzijicich v téchto
budovach se vypocitava ekologicka stopa. Patii sem naptiklad klasicky dim, ¢inzovni

dum, luxusni dum.

* Ekologické budovy — tyto budovy se snazi plsobit Setrné na zZivotni prostfedi nebo se
snazi fesit problémy chovani obyvatel mésta. Patii sem naptiklad zahradka, popelafi,

park.

* Logistick¢é budovy — tyto budovy zajistuji suroviny pro meésto, ale také mohou mit
kladny vliv na ekologii mésta (napfiklad zavedenim méstské dopravy). Patii sem tieba

obchod s potravinami, depo pro méstskou dopravu, autobusova zastavka.
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2.1.2 Mobilni platforma — Windows Phone

KaZzdym rokem roste vykon mobilnich zafizeni. Na sou€asnych zatfizenich neni problém hrat

narocné 3D hry, pouzivat internet a délat dalsi aktivity diive spiSe vlastni stolnim pocitactim.

V dnesni dobé je tedy vhodné znat moZznosti programovani aplikaci pro rtizné platformy —

mobilni, desktopové.

Pro hru byla zvolena mobilni platforma. Konkrétné je pouzit operacni syst¢ém Windows

Phone verze 7.5. Dal$i mobilni platformy jsou naptiklad Android ¢i Apple 10S.

NECO MALO Z HISTORIE OPERACNIHO SYSTEMU WINDOWS PHONE

Windows Phone byl piedstaven v roce 2010 jako nastupce operac¢niho systému Windows
Mobile. Ve stejném roce piiSla také prvni zafizeni s timto operanim systémem. Systém ma
nové uzivatelské rozhrani vyuzivajici dlazdicového uspofadani. V roce 2011 byl piedstaven
Windows Phone 7.5 (kédové oznaéni Mango), ktery zahrnoval asi 200 aktualizaci k

predchozimu systému [5]. Nynéjsi verze tohoto operacniho systému je Windows Phone 8.

2.1.3 Online hrani

Hraéi hry se budou moci setkavat v online internetovém prostiedi. Budou moci zjistovat
ry p )

informace o jinych hracich. Budou se vzajemn¢ ovliviiovat a spolupracovat.

2.1.4 2D/3D zobrazovaci rezim

Herni prostiedi se pro hrace zobrazuje ve 2D nebo 3D rezimu. Kdyz se hra¢ nachazi v ramci
globalni mapy, tak je ve 2D rezimu. Pokud se nachazi ve mésté, tak je ve 3D rezimu. Pohled ve

méste I1ze natacet, pfiblizovat a 1 jinak s nim manipulovat.
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3 XNA

V této ¢asti jsou popsany nékteré zakladni pojmy programovani s pomoci XNA.

XNA je framework od Microsoftu pro vyvoj her na desktopovou a také na mobilni
platformu. Jedna se o nadstavbu nad knihovnou DirectX. DirectX zapouzdiuje operace pro
2D/3D grafiku — matematické operace, vykreslovani apod. XNA ma pro vyvojare jednodussi
API.

3.1 Pouziti XNA

Nasleduje popis nékterych dulezitych principlh a pojmi. XNA hra probihd v herni
smycce. Herni smyckou se nazyva kolob¢h metod Update a Draw tiidy Game. Instance tiidy
Game je vytvofena pii spusténi hry. V operaci Game . Update se aktualizuje herni prostiedi a
v Game.Draw se vykresluje na obrazovku (viz Obrazek 2). Pribéh herni smycky probiha v

Case, ktery lze ziskat z hodnot vlastnosti tfidy GameTime.

Update

Obrazek 2: Herni smycka [46]

V XNA lze s vyhodou vyuzivat herni komponenty. Tyto komponenty jsou potomky ttidy
GameComponent nebo DrawableComponent a obsahuji metodu Update, resp. metody
Update a Draw. Pomoci komponent 1ze do hry komponovat rtiznd menu, dialogy a dalsi herni

komponenty.
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Nacitani obsahu je realizovano pomoci content pipeline. Ve zkratce se jednd o manazer
nacitani obsahu. Nabizi zjednoduSené nacitdni obvyklych datovych zdroji — obrazki, 3D

modelt, zvukii. Kazd4 komponenta ma piistup k tomuto manazeru pomoci instance Game.

3.2 XNA pro Windows Phone

XNA existuje pro platformy Windows Desktop a Windows Phone. Pro platformu Windows
Phone pfibyvé oblast ovladani mobilniho zafizeni dotykem a gesty. Windows Phone rozliSuje

nékolik zdkladnich druhii dotyki a gest. Jedna se o napiiklad o drag, tap, flick (viz Obrazek 3).

KLEPNUTI POKLEPANI KLEPNUTI A PRIDRZENI

Jednou klepnéte na polozku.

Rychle za sebou dvakrat Klepnéte a nechte prst chvili
klepnéte na polozku. polozeny na displeji.
‘4 pinrsENf  |[POSUNUTI
STISKNUT] STISKNUTI A PRIDRZENI
- I-
« J] s ==

Stisknéte hardwarové tlacitko a
nechejte na ném chvili
polozeny prst.

Jednou stisknéte hardwarové
tlacitko. Polozte prst na displej a pfi

pohybu ho na ném stéle drzte.
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STAZENI A ROZTAZENI PRSTU

PRESUNUTI ZOBRAZENI

Rychle piejed’te prstem ve
sméru, ve kterém se ma
obrazovka pohybovat.

Polozte dva prsty na displej a potom je spojte, nebo naopak
roztdhnéte.

Obrazek 3: Dotykové ovladani Windows Phone [45]
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4 Cloud technologie

V této kapitole je popsana obecna teorie cloud computingu. Tento model byl zvolen jako
poskytovatel dat a sluZzeb hernimu online rezimu.

4.1 Cloud computing

Cloud computing je model, ktery umoziuje vSudyptitomnég, pohodIn€ a na pozadani piistupovat
ptes sit’ ke sdruzenému konfigurovatelnému zdroji vypocetnich prostiedka (napiiklad servert,
ulozist’, aplikaci, sluzeb), které mohou byt rychle pouzity a zase vraceny s minimalni rezijni
snahou. Tento model je slozen z péti zakladnich charakteristik, tfi modeld sluzeb, a ¢ty model

nasazeni. [7]

Cloud computing je zalozen na internetovém computingu. Sdilené vypocetni prostredky
(hardware, software, data) jsou poskytovany pocitacovym zafizenim na pozadani. Pfechod ke
cloud computingu je pfirozeny vyvoj, ktery se zaklada na potiebé sdileni dat, distribuovanych
aplikacich a vysokém vypocetnim vykonu pro obsluhu mnoha klientli. Jedna se o vyvoj smérem
k wvirtualizaci, SOA architektufe (Service-Oriented architecture). Neni zde potieba feSit
technické detaily hardwarové a softwarové infrastruktury. Tyto zdlezitosti jsou pienechany

poskytovateli cloudového feseni.

4.1.1 Virtualizace

V datacentrech Microsoftu se vyskytuje obrovska vypocetni kapacita. Virtualizace je
technologie, kterd dokaZe maximalné vyuzit tuto kapacitu. Virtualizace dokaZe na jednom
fyzickém stroji provozovat n€kolik virtudlnich stroji. UZivatelské aplikace totiz nebézi ptimo
na hardwaru téchto datacenter, nybrz je mezi nimi jes$té jedna vrstva — virtualizaéni vrstva.
Mechanismus virtualizace umoziuje presouvani zatéze, protoze virtudlni stroj lze snadno

presunout, kdezto hardware uz tak snadno piesunout nelze.

4.1.2 Zakladni charakteristiky

Zakladni charakteristiky cloud computingu jsou [7]:

* Samobsluzny princip — zékaznik si miize samostatn¢ opatiovat vypocetni zdroje dle své

potieby bez zasahu pracovnika technické podpory poskytovatele.
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Siroka pfistupnost — ke sluzbam je piistupovano standardnimi mechanismy, coz

podporuje ptistup mnoha riznych klientl — mobilnich zatizeni, pracovnich stanic apod.

Sdruzovani zdroji — vypocetni zdroje poskytovatele jsou sdruzovéany (anglicky resource
pool) a dynamicky pfidélovany za ic¢elem obsluhy mnoha klienti podle velikosti jejich
aktualnich pozadavkd. Klient vétSinou neznd presné umisténi zdroji kromé SirSiho

urceni napf. statu, regionu, datacentra.

Rychla elasticita — zdroje mohou byt pouzity a zase vraceny, v nékterych piipadech
automaticky, aby bylo mozno pokryt dynamické vypocetni ndroky. Zakaznikovi se

mohou zdroje jevit jako nekonecné a dostupné kdykoli.

Meéfena sluzba — cloudové systémy automaticky kontroluji a optimalizuji pouZzivani
zdrojt. Cini tak za vyuzivani mechanismii méfeni podle konkrétniho druhu sluzby
(napt. sluzby tulozisté). Takto zméfené pouzivani zdroja je poté piistupné jak klientovi,

tak poskytovateli.

4.1.3 Modely sluzby

Cloud muze zékaznikovi nabizet n€kolik zptsobii sluzeb [7]:

Infrastructure as a service (IaaS) — zakaznikovi je poskytnuto pronajmuti vypocetnich
zdrojli, kde zdkaznik ma kontrolu nad operacnim systémem a softwarem, ktery je

instalovan.

Software as a service (SaaS) — poskytovatel nabizi sluzbu jako softwarovou aplikaci
bézici na cloudovém feSeni. Zakaznik ma moznost ur¢ité konfigurace. Miize to byt
napfiiklad poStovni sluzba. Aplikace je dostupnd riznym druhlim klientl napt. pies

webovy prohlize¢, nebo programové rozhrani.

Platform as a service (PaaS) — zdkaznikovi je poskytnuta moznost vytvéret vlastni
aplikace vyuzivajici cloud. Pti tomto pfistupu zakaznik vyuziva softwarové knihovny a
jiné nastroje podporované platformou. Zakaznik se nestard o spravu nebo konfiguraci
infrastruktury. Poskytovatel platformy spravuje vse od sitové konektivity az k prostredi
pro béh aplikaci (napt. Microsoft .NET platforma). Vyvojafi se poté mohou soustiedit
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pouze na své aplikace. Zakaznik ma kontrolu nad svymi aplikacemi, které nahrava, a

ptipadné omezenou moznost konfigurace prostiedi.

4.1.4 Modely nasazeni

Cloud Ize provozovat nasledujicimi zptsoby [7]:
* Privatni cloud — cloudové feSeni je pouze pro vylué¢né pouziti néjaké organizace.

*  Komunitni cloud — cloudové feseni je pouzivano specifickou komunitou zakaznikd,

ktefi jsou ¢leny organizaci se spole¢nym zdjmem.
* Vefejny cloud — cloudové feseni je urceno pro pouziti Siroké veifejnosti.
* Hybridni cloud — cloudové feseni se sklada z n€kolika riznych modelti nasazeni.

4.2 Skalovatelnost

Skalovatelnost aplikace je méfitkem toho, kolik uzivateli miize aplikace efektivné obslouzit v
dany c¢as.[33] Mluzeme napiiklad fici, Ze aplikace skaluje do 1000 uzivateld. Poté je bod, kdy uz
aplikace nezvlada obsluhovat dalsi uzivatele. Je to limit Skéalovatelnosti aplikace. Limit je
dosazen, kdyz uz aplikace vyuzila vS§echny dostupné vypocetni zdroje (hardware). Vypocetni
zdroje zahmuji CPU, RAM, disk, kapacitu sité a dali. Skalovani je tedy o alokaci zdroji

aplikace a jejich spravovani aplikaci tak, aby se minimalizovalo soupefeni o zdroje.

Skalovatelnost aplikace miize byt rozsitena dvéma piistupy, vertikalnim a horizontalnim
$kalovanim. Skalovani se bude tykat uzld, coZ jsou jednotky, jez maji hardwarové zdroje, které
aplikace potiebuje ke svému beéhu (vypocetni uzel, datovy uzel). Mizeme tedy Skalovat
"nahoru" vertikalng, tj. zvySenim HW prostiedki dostupnych jednotlivym uzltim, nebo "ven"
horizontalng, tj. pridavat dalsi uzly. Vertikdlni pfistup miize zahrnovat dobu, kdy je aplikace

nedostupna (anglicky downtime). Tyto pfistupy nejsou vzajemné se vylucujici.

Pfi horizontalnim Skalovani je mozné urcit jednotku Skalovani, coz jsou zdroje, kter¢ lze
n¢jakym zptisobem predem urcit pro danou zatéz a které se piidéluji najednou jako jedna

jednotka.
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Jednim z hlavnich plust pouzivani cloudovych technologii je moznost vyuzit horizontalni
Skédlovani (anglicky scalability) aplikace. Znamena to pfizplisobovani se zatéZzi vytvafené

klienty pouzivajicimi danou cloudovou aplikaci v dany cas.
4.3 Platforma Windows Azure

Platforma Windows Azure je vefejné cloudové feSeni firmy Microsoft. Je to platforma ve
smyslu PaaS (viz kapitola 4.1.3) [39]. Je kombinaci hardware a software. Nachéazi se v
datacentrech na riiznych geografickych lokacich. Poskytuje feSeni zajiStujici zakladni

charakteristiky cloud computingu.

Nasleduji nékteré komponenty platformy [39]:

* Vypocet — poskytuje prostiedi pro béh programi (web role, worker role, virtual

machine)

+  Ulozisté — poskytuje moznosti ukladani dat (table storage, blob storage, queue storage,

drive storage)
» Databaze — rela¢ni databaze jako sluzba (SQL Database)
* Service Bus — slouzi k bezpecnému doruc¢ovani zprav mezi distribuovanymi aplikacemi.
* Content delivery network — umoziuje premisténi dat blize ke klientim.

* Caching — nabizi cachovaci mechanismus, ktery je v paméti a distribuovany. Umoznuje

zrychleni aplikace.
* Virtualni sit’ — poskytuje rizné moznosti propojeni aplikaci pomoci virtualni sité.
Nékteré z uvedenych komponent jsou dale popsany.

4.3.1 Vypocetni moZnosti na Windows Azure
Ve Windows Azure se jako vypocetni jednotky pouZivaji tzv. role. Role odpovidé urcité oblasti
funkci, pro které je ur€ena. V ramci roli je spoustén urcity programovy kod. Dale jsou uvedeny

zakladni role:
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*  Web role — tato role se spousti na Internet Information Services (IIS) webovém serveru.

MiZe slouzit naptiklad jako ptistupovy bod pro uZivatele webovych sluzeb.

*  Worker role — tato role je nezavisld na vstupu uzivatele. Stale bézi a mize provadét
néjaké dlouho bézici operace. Popiipadée ji lze vyuzit ve spolupréci s web roli, kdy z

web role jsou predavany pozadavky, které zpracovava worker role (Queueing princip).
* Virtual machine role — umoziuje nahrat vlastni Windows Server operacni systém.

Kazda z téchto roli je spusténa v tzv. virtualnim stroji (VM). Existuji riizné velikosti VM.

Velikost VM urcuje v podstaté, jaky dostupny vykon ma dany virtualni stroj.

INSTANCE ROLE

Pti konkrétnim pouziti role je vytvarena jeji instance. Je zde paralela mezi tfidou a
instanci v objektovém programovani. Plati, Ze jedna role b&zi na jednom virtudlnim stroji.

Vytvatenim vice téchto instanci lze vyuzivat horizontalniho Skélovani (viz kapitola 4.2).

4.3.2 Moznosti ukladani dat na Windows Azure

Zde jsou popsany nékteré moznosti ukladani dat, které 1ze na platformé Windows Azure vyuzit.

Data jsou do urcité miry replikovana tak, aby byla zajiSténa jejich bezpe¢nost. Lze vyuzit
lokalni redudance dat, kdy se data replikuji v rdmci jednoho datacentra ¢i né¢jaké mensi oblasti.
Dale lze pouzivat geograficky redudantni ukladani, kdy jsou data replikovana mezi dvéma
vzdalenymi datacentry (vzdalenost 100 a vice km). V kazdém z nich je poté jesté pouzita

lokalni redudance dat. [9]

Ve Windows Azure jsou k dispozici ¢tyii zakladni zptsoby ukladani dat:

* Blob

» Table

*  Queue

* SQL Azure
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Prvni tf1 zplsoby vychéazeji z podobného konceptu (viz Obrazek 4) a nazyvaji se
Windows Azure Storage. K pouzivani Windows Azure Storage je potieba ucet (storage
account). Tento ucet slouzi k ¢astecné identifikaci v rdmci tohoto ulozisté. Windows Azure
Storage lze pouzivat pomoci REST API (viz kapitola 5.2). Podstatnou vlastnosti je zde
Skalovatelnost. Jednak to zde pfedstavuje dynamickou zménu velikosti, jednak také

ptizpusobeni se zatézi (pomoci oddilii popsanych déle).

Windows Azure Storage Concepts

—

e )

/Containers = Blobs

http://<account> blob.core windows.net/<container>

Account Table Entities

http://<account> table.core windows.net/<table>

Queue Messages

http://<account> queue.core windows.net/<queue>

Obrazek 4: Koncept Windows Azure Storage [30]

WINDOWS AZURE TABLE STORAGE

Tabulka je mnoZina entit, které obsahuji mnoZinu néjakych atributi. Entity maji dva
povinné atributy — PartitionKey, RowKey. Atribut PartitionKey tvoii prvni klicovy atribut a
RowKey druhy klicovy atribut. Systém pouziva atribut PartitionKey k distribuci zatéze (viz
dale). RowKey jedine¢n¢ identifikuje zaznam mezi zaznamy se stejnym PartitionKey.

Kombinace atributli PartitionKey a RowKey tvoii jedinecnou identifikaci zdznamu v tabulce.
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Pro pfibliznou piedstavu jsou uvedena také néjaka Cisla. Maximalni velikost zdznamu je 1 MB

a maximalni pocet atributli na jeden zdznam je 255 [30].

Operace nad tabulkami  zahrnuji  vytvafeni /mazani tabulek, dotazovani,
vkladani / mazani zdznami. Tabulky maji také omezenou podporu pro transakéni zpracovani

(pomoci EGT — Entity group transaction).

WINDOWS AZURE BLOB STORAGE

Bloby jsou velké binarni objekty. Lze je vyuzit k uklddani obrazkd, videi nebo
jakéhokoliv jiného druhu dat. Lze je vyuzit naptiklad také k zadlohovani a samoziejmé ke sdileni

dat.

Blob storage pracuje s bloby a kontejnery. Blob jsou data, ktera jsou identifikovana
néjakym kli¢em. Kontejnery slouzi pro ukladani blobti a také kontroluji piistup k bloblim

(vefejny, privatni).

WINDOWS AZURE QUEUES

Jedna se o spolehlivou metodu ukladani a doruCovani zprav aplikacim. Zpravy jsou
ukladany do front, které lze v aplikaci zpracovavat. Pocet zprav ve front€ je limitovan pouze
limitem Gctu Glozisté. Zprava ve front¢ ma trvani omezené na tyden a systém smazava starsi

zpravy. Zprava ma dale také omezenou velikost (v fadu KB).

KONCEPT ODDILU

Oddil tvofi urcitd data, ktera jsou manipulovana spole¢né. Do oddilu (partition) se data
zahrnuji, kdyz maji stejny kli¢ oddilu (PartitionKey) (viz Tabulka 2). Oddil vlastné tvoii
jednotku distribuce (unit of distribution [28]). Zaznamy, které odpovidaji stejnému kli¢i oddilu,
mohou byt pfeneseny na jiny méné vytizeny uzel (anglicky load balancing). Kazdy typ objektu
ve Windows Azure Storage ma kli¢ oddilu [30].

Naprtiklad ve Windows Azure Table Storage se jako PartitionKey pouZziva kombinace
nazvu dané table (TableName) a atributu PartitionKey (rizné zaznamy v table jej mohou mit
stejny). Zaznamy v table odpovidajici této stejné kombinaci tvoii oddil. Z tabulky také

naptiklad plyne, ze jeden blob vlastné tvoii jeden oddil.
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TYP ULOZISTE KLiC ODDILU
Blobs ContainerName + BlobName
Entities TableName + PartitionKey
Messages QueueName

Tabulka 2: Koncept oddili Windows Azure Storage [30]

WINDOWS AZURE SQL DATABASE

SQL Database je rela¢ni databaze poskytovana jako sluzba. Je zaloZena na standardni

Microsoft SQL databazi, ale je ochuzena o nékteré funkce.

SQL Database server a databaze jsou pouze virtudlni objekty, které piimo
nekorensponduji s fyzickym serverem a databdzi, ale poskytuji pouze relacni databazi jako

sluzbu.

4.3.3 Platebni model Windows Azure

Existuje n€kolik platebnich pland, jak Ize pouzivat sluzbu Windows Azure. Je zde Pay-
As-You-Go plan, kde uzivatel plati pouze, co skutecné pouzije, a neni né¢jak dopiedu platebné
vazan. Daéle jsou piedplacené sluzby. Je zde 6ti mési¢ni a 12ti mésicni plan. Platba u téchto
dvou plant startuje na minimalni ¢astce 500$/mésic [40]. Vyhodou téchto plant jsou ale ruzné
slevy, které poskytuji. Pii1 piekroceni nastavenych limith téchto sluzeb je pak pouzit plan Pay-
As-You-Go.
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5 Webové sluzby

Pojem sluzba v sob¢ nese informaci o tom, ze se jedna o néjakou uziteCnou funkci. V ptipade
webovée sluzby o softwarovou funkci. Webova sluzba v podstaté zajisStuje sdileni funkcionality,
kterou poskytuje, vice klientim. Mohou to byt obchodni systémy a podobné. Webové sluzby
pouzivaji protokol HTTP a néktery format vymény zprav (napt. XML). Mohou jej vyuzivat
jako transportni protokol, to je 1 piipad SOAP/WSDL sluzeb, nebo jako vlastni aplikacni

protokol, ktery definuje mnozinu operaci, které je mozno provadét (REST sluzby).
5.1 HTTP

Http (Hypertext Transport Protocol) je protokol, ktery operuje na trovni aplika¢ni vrstvy OSI
modelu. V roce 1990 vznikl World Wide Web a s nim tento protokol. Je definovan v RFC 1945
a RFC 2616. Protokol je implementovan ve dvou programech — klientsky program a serverovy
program. Kazdy z téchto programili se nachdzi na jiném systému a komunikuji spolu pomoci
zasilani zprav. Struktura zprav a zpusob jejich komunikace jsou pfedem definovany. Klientsky
program dnes bézné tvoii webovy prohlizec. Serverovou cast tvoii webovy server (napiiklad
Apache Web Server, Microsoft Internet Information Server). Zakladni komunikace je vyzadani
existujici webové stranky klientem. Webova stranka je identifikovana pomoci URL adresy a
poté muze server zaslat odpovéd’, ve které se bude nachézet obsah dané stranky. Pro pfenos dat
se pouziva protokol TCP (transportni vrstva OSI modelu), ktery slouzi ke spolehlivému pfenosu
dat. Dale mtze byt pouzit jesté UDP protokol. HTTP je bezstavovy v tom smyslu, Ze server
neuchovava informace o klientech a kazdy pozadavek je znovu vyfizovan, jako by byl novy.
[34]

V ramci komunikace zde lze pouzit takzvana stala a doc¢asna spojeni. Je mozné, ze HTTP klient
a server spole¢n¢ budou komunikovat delsi dobu. To znamend, Ze klient odesle vice pozadavki
na server. Pokud se pro pfenos pouzivd TCP, miZze se v takovém piipadé vyuzit stalé TCP
spojeni, kdy je nékolik pozadavki klienta a odpovédi serveru komunikovéano v ramci stejného
TCP spojeni. V pripadé docasného spojeni je pro kazdou dvojici pozadavek klienta, odpoveéd
serveru vytvoieno nové TCP spojeni, s ¢imz jsou spojeny rezijni naklady. Vyhodou stalého
spojeni je tedy mj., ze se Setfi rezijni nadklady na vytvareni spojeni a také se zkracuje Cas, ve

kterém jsou pfijimana data. HTTP pouzivé jako vychozi hodnotu stal¢ TCP spojeni.
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5.2 API styly webovych sluzeb

Navrh webovych sluzeb Ize podiidit riznym styliim rozhrani (API), které sluzba mize vyuzivat.
Realizace miZze byt napiiklad provedena ve stylu, kde zpravy odpovidaji béZnému volani

funkcei, nebo pomoci specialniho formatu komunikacénich zprav.

RPC API [35] je API, kde se vyvolava vzdalena procedura (remote procedure call). Klient
zasila vzdalenému serveru zpravu, kterd identifikuje metodu, co se ma zavolat. Také obsahuje
ptipadné parametry této metody. Jakmile se zprava dostane na server, je odbavena — je zavolana
pfislusna procedura a jsou ji predany parametry. Klient je blokovéan, dokud se nevrati vysledek

volani.

Message API [35] je API, kde neni pfimd vazba na vzdalenou proceduru, ale je zde
néjakd mnozina spolecnych zprav, které se pii volani pouZivaji jako parametry. Tyto zpravy
vrstva mezi vlastnim vyvolanim néjaké cilové procedury. Rozhrani sluzby je vytvofeno po
navrzeni zprav a ma v podstaté metody pro piijem téchto zprav. Tyto zpravy mohou zastupovat

ptikazy, udalosti a jiné zalezitosti.

Resource API [35] je API, které vyuziva samotného protokolu HTTP, respektive URI
identifikatort a standardnich HTTP metod. Toto API neni orientované jako proceduralni API,
nybrz jako datové. Poskytuje pristup k datim. Realizace Cteni, zmén dat a podobnych operaci je
poté néjakym zptusobem uskute¢tiovano pomoci metod HTTP protokolu a identifikace zdroji

pomoci URI.

Pti komunikaci s webovymi sluzbami vznika latence neboli zpozdéni. Je to dano tim, Ze
se komunikuje v ramci vzdalenych a rozdilnych boda. Pozadavky se musi serializovat jako
proud byti, pfenést pies hranice procesu programu, musi byt zachyceny serverovym procesem,
deserializovany a namifeny k patficnému zpracovani. Podobné se poté déje pii odesilani
odpovédi. Z hlediska latence je zadouci, aby API minimalizovalo pocet nutnych pozadavkii,

které klient musi odeslat, aby vykonal to, co potiebuje.

37



5.3 WSDL

WSDL — Web Service Definition Language je jazyk, kterym se popisuji defini¢ni informace
webovych sluzeb. Jednd se o jazyk vyuzivajici specificky XML format. Informace, které

obsahuje, jsou strojové Citelné a nezavislé na konkrétnim programovacim jazyku.[17]

XML schéma nebo také XML Schema Definition (XSD) popisuje strukturu XML
dokumentu.[23] Ugel XML schemat je definovat povolené stavebni bloky XML dokumentu.
Definuje napiiklad elementy a jejich atributy, které se mohou objevit v dokumentu. XML
schéma podporuje datové typy. XML schéma umoznuje validovat XML dokument po obsahové

strance.

Kazdy WSDL dokument obsahuje element description, ktery slouzi jako kontejner pro
ostatni elementy. Déle obsahuje element types, kde jsou pomoci XML schématu definovany
typy (zpravy). Déle je element interface, ktery definuje sadu abstraktnich operaci sluzby. Kazda
operace specifikuje typy svych jednotlivych parametrii. V rdmci operaci jsou také stanoveny
typy chybovych zprav (element fault), které se pouzivaji. Dal§im elementem je element binding.
Utelem tohoto elementu je specifikovat, jak se mohou zpravy vyméhnovat. Specifikuje
konkrétni format zprav a ptenosovy protokol pro jednotlivé operace (napiiklad se miize jednat o
format zprav SOAP a protokol HTTP). DalSim elementem je element service. Ten specifikuje,
kde je sluzba dostupna. Definuje jméno sluzby, pouze jeden interface a seznam koncovych
bodl (endpoints). Koncovy bod obsahuje jméno, pouzity binding a adresu URL, na které je
mozné ke sluzbé pfistupovat za pouziti daného druhu bindingu.[13] Na obrazku 5 je pro ukazku

jednotlivych elementi zobrazenWSDL 2.0 Infoset.
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Obrazek 5: WSDL 2.0 Infoset

Dale mize WSDL dokument také obsahovat dokumentaci ke sluzbé€, kterd popisuje

zamys$leny zpisob pouziti a jiné detaily.

39



6 WCF

WCF (Windows Communications Foundation) je softwarovy framework, ktery umoziuje
vytvafeni sluzeb ve Windows. Jedna se o implementaci mnoziny primyslovych standardd pro
vytvafeni sluzeb, zajiSténi komunikace sluzeb, typové konverze, management rtiznych

protokolt atd. [27]
6.1 SOA

SOA (Service Oriented Applications) je metoda psani aplikaci, ktera navazuje na snahy o
oddéleni zavislosti (loose coupling) mezi systémy. Historicky bylo nejdfive funkéni
programovani — to je naptiklad, jak se piSi programy v jazyce C. Zde plni roli jednotky
znovupouziti funkce. Funkce je vazana na data, ktera manipuluje, a pokud jsou to globalni data,
tak to pouziti omezuje. Poté navazovalo objektové programovani. Objektové programovani
zapouzdiuje data a funkce do objektu. Mechanismus znovupouZivani je zalozen na tfidé
popsané zdrojovym koédem. To piindselo problémy, protoze se musely zpracovavat tyto
zdrojové soubory pii kazdé zméné. Navic nebylo mozné pouzivat v kombinaci vice
programovacich jazyki. Poté pfislo komponentové programovani. Piineslo s sebou technologie
jako je statickd knihovna (lib), dynamické knihovna (dll), technologii COM (Component Object
Model) a technologii .NET. Zde se nachézi zaménitelné komponenty, které maji definované
binarni rozhrani. Pii tomto pfistupu neni sdilen zdrojovy kod, ale dohoda na bindrnim rozhrani
(IDL). To umoznilo nacitat komponenty dynamicky za béhu aplikace a také pouzivat rtizné
zaménitelné komponenty. Vznikly ale dal$i problémy v ramci kooperace komponentoveé
orientovanych systému. V servisn¢ orientované architekture je sluzba, kterd slouzi ve smyslu
riznorodi klienti. Interakce mezi klientem a sluzbou je zaloZzena na vyméné zprav, ktera je
zfizena na néjakém standardu. Sluzba néjakym zplsobem deklaruje, jaké operace podporuje a
jaké podminky musi klienti spliiovat, a pokud je nespliiuji, nemohou sluzbu pouzit. Tato
deklarace je na urovni sluzby a ne jejich operaci. V servisné orientované aplikaci se spoléha na
standardni implementaci komunikace se sluzbou. Neznamena to, Ze interoperabilita je mozna
pouze pomoci servisn¢ orientované aplikace, ale servisni orientace poskytuje jiz mnoho
ptipravenych prostiedkli (implementace spolehlivé komunikace apod.), které lze vyuzit k
vytvareni robustnich aplikaci, ve kterych se mohou vyvojaii vice vénovat samotnému jadru
aplikace a implementaci jednotlivych obchodnich pozadavk.
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6.2 Hosting

WCF sluzba je hostovana v néjakém procesu. Tento proces miize byt poskytnut nékolika

zpusoby [27]:
e ]IS hostovani — hostovani v rdmeci Internet Information Services webového serveru
(pouziva HTTP)
* Vlastni hostovani — hostujici proces je plné v rezii vyvojare.

*  WAS (Windows Activation Server)

Aplikaéni doména je logicky kontejner pro nékolik .NET sestaveni. Ugelem aplika&ni
domény je poskytnout izolaci. Aplikacni doména vlastni v ni vytvoiené objekty a objekty z jiné

aplikacni domény, k témto mohou pfistupovat jenom omezeng. [44]

Hostujici .NET proces muze obsahovat vice aplika¢nich domén. Kazda z téchto domén
muze mit 0 nebo vice instanci hostujicich WCF sluzbu (instance typu ServiceHost') a
kazda z téchto instanci ma 0 nebo vice kontexti. Kontext tvoii nejnizsi jednotku provadéni.

Kontext je asociovan s 0 nebo vice konkrétnimi instancemi sluzby (instance tfid implementujici

kontrakt).[27]

6.3 Binding

Binding reprezentuje objekt, ktery né¢jakym zplisobem popisuje zpiisob komunikace se sluzbou
(viz také kapitola 5.3), napftiklad to, jaky se pouZije transportni protokol. Sluzba deklaruje, jaky
binding (miZe jich byt i vice) je schopna pouZzivat, a klient musi pouzit stejny. Ve WCF je k

dispozici n€ékolik ¢asto pouzivanych bindingt[27].

* basic binding
e TCP binding
» IPC binding

* web service binding (WS)

' T¥idy vztahujici se k WCF se nachazeji vétsinou v sestaveni System. ServiceModel .d11 ve jmenném
prostoru System. ServiceModel.
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*  MSMQ binding
Nékteré z téchto bindingt jsou uplatnitelné jen, kdyz je klient i server WCF.

6.4 Koncovy bod sluzby (endpoint)

Kazda sluzba méa asociaci s n¢jakou adresou, bindingem a kontraktem sluzby. Této trojici se ve
WCEF tiké koncovy bod (viz také kapitola 5.3), a Ize pro ni pouzivat zkratku ABC. Kazda sluzba
muize mit vice koncovych bodi. Adresy koncovych bodl jsou jedine¢né a kazdy z nich musi

mit presné jeden kontrakt.
6.5 Pribéh volani

Pii komunikaci ve WCF se pouzivaji proxy. Proxy se stard o nalezeni sluzby (adresy) a
vytvafeni spojeni se sluzbou. Dale zajistuje odesilani pozadavki klienta a piijem odpovédi.
Proxy obsahuje metody, které odpovidaji rozhrani sluzby. Proxy je odvozena od typu
ClientBase<T>. Ke svému fungovani potiebuje konfiguraci, kterda mize byt provedena
programatorskymi piikazy, nebo je ziskana z konfiguracniho souboru (soubor

ServiceReferences.clientConfig). Tato konfigurace specifikuje koncové body sluzeb.

V ramci komunikace se sluzbou se provadi nékolik krokti. Volani z proxy projde pies
sestavu tzv. kanall (channel), jednou na strané klienta a podruhé na strané serveru. Tyto kanaly
plni rizné funkce. Mohou byt napiiklad zodpovédné za Sifrovani zpravy. Poslednim kanalem na
stran¢ klienta a prvnim na stran€ serveru je transportni kanal. Ten provadi vlastni odeslani
zpravy. Na strané serveru predd posledni kandl zpravu tzv. dispatcheru. Ten poté provadi

samotné volani na serveru.[27]

6.5.1 Vyprseni volani

Kazdé volani sluzby, které uskutecni WCF klient, musi byt ukonceno v ¢asovém limitu. Tento
limit 1ze konfigurovat v konfiguracnim souboru, nebo v programovém kodu. Dodrzeni limitu
hlidd proxy objekt. Pokud je limit prekrocen, volani je pferuSeno a je vyvolana vyjimka
TimeoutException. Vychozi hodnota je 1 minuta.

6.6 Service kontrakty

Service kontrakt popisuje, co sluzba nabizi. Jedna se o obdobu rozhrani. Ve WCF je pouzit

atribut ServiceContract z jmenného prostoru System.ServiceModel. Timto
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atributem se oznaci rozhrani, které je pro sluzbu definovano. Jednotlivé operace rozhrani, které

ma sluzba nabizet, se oznaci atributem OperationContract.

6.7 Data kontrakty

Data kontrakty na rozdil od service kontraktli popisuji, jaké zpravy se v rdmci sluzby vyménuji.
Atributem DataContract je oznacen programovy typ, ktery ma slouZit jako zprava. Dale se
atributem DataMember oznadi atributy tohoto typu, které¢ budou soucasti této zpravy. Data

kontrakty funguji na opt-in principu. To znamen4, Ze 1ze specifikovat jen nékteré atributy, které

se maji do datového kontraktu zahrnout.

Data kontrakty oznacuji typ pro datovou serializaci, coz vyuzivd instance tiidy

DataContractSerializer.

V ramci komunikace musi mit komunikujici strany lokalni definici typu, kterd odpovida

schématu daného datového kontraktu.

6.8 Maoad instanci sluzby

V ramci vykonavani volani sluzby mohou byt klienti obslouZeni né¢jakou instanci sluzby. WCF

poskytuje tii zplisoby, jak mohou byt klienti obslouzeni instanci sluzby[27]:

* instance sluzby pro kazdé volani (PerCall)
* instance sluzby se session (PerSession)
* singleton instance sluzby (Single).

Vychozi zplsob obsluhy je PerSession. Management instanci se tyka pouze hostujici

strany sluzeb a ne klientd.

Ke konfiguraci modu se pouzivé atribut ServiceBehavior. Atribut definuje vlastnost
InstanceContextMode, kterd ma odpovidajici hodnoty pro tii uvedené zptsoby. Context
ve slové InstanceContextMode souvisi s kontextem, jak byl popsan diive (viz kapitola

6.2). Ve skutecnosti se totiZ jedna o instance kontextu, kterych se méd tyka.

Instance sluzby se session vyzaduje perzistentni HTTP spojeni (viz kapitola 5.1).
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6.9 OSetieni chyb

V ramci WCF vznikaji pti komunikaci tfi druhy chyb — chyby komunikacni, chyby plynouci z
pouziti neplatného proxy objektu, chyby vzniklé vykonavanim operace sluzby [27]. Chyby
vzniklé z tfeti uvedené moznosti se ke klientovi dostavaji jako FaultException, a tim
separuji klienta od moznosti chyby néjak fesit (maskovani chyb). Sluzba jako takova by méla
byt v feSeni chyb autonomni a neméla by zaviset na klientovi. FaultException také ve
vétsing piipadd zneplatni proxy objekt.

WCF nabizi také moznost jisttho odmaskovani chyb pouzitim kontraktu chybovych
zprav. Kontrakt udava specifické chybové tdaje. Kontrakt je definovan pomoci atributu
FaultContract a je vazan ke konkrétni operaci sluzby. Pouziti chybového kontraktu je ve
spojeni s tfidou FaultException<T>, kde typovy parametr T reprezentuje pravé informaci

o chybg.

6.10 Konkurence

Klient mize pomoci stejného objektu proxy uskutecnit vice volani najednou. Muze je
uskuteCnit v sérii za sebou v jednom podprocesu nebo v riznych podprocesech soubézné. Na
strané serveru mohou byt volani pfifazena rliznym pracovnim podprocesim a konkurencné
pristupovat k instanci sluzby. Zavisi na konfiguraci sluzby, jak jsou volani synchronizovana.
Vysledny zpuisob zpracovani je dan konfiguraci kombinace mddu instance, modu konkurence a

druhu transportniho spojeni [27].

Jsou tii typy modu konkurence:
* Single
* Multiple
* Reentrant

Mod konkurence je vlastnost atributu ServiceBehavior a uruje, jestli a kdy je
povolen konkurenéni piistup k instanci. Naptiklad v ptipadé modu vytvareni instance pro kazdé
volani a s perzistentnim transportnim spojenim, mod Single urcuje, Ze volani jsou obslouzena

jedno po druhém, a méd Multiple urCuje, ze volani jsou vykonavana konkurencné, jak
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piijdou. V pfipadé€, Ze neni perzistentni transportni spojeni, nema mod konkurence vliv, a volani

jsou zpracovana konkurencné.

Vychozim zplisobem zpracovani je mdd konkurence Single a mod instance

PerSession.

6.11 Throttling

Throttling [27] je technika vyrovnavani zatizeni sluzby. Cilem je, aby klienti byli vcas
obslouzeni. Plisobeni throttlingu se déje v ramci vSech instanci daného typu sluzby. V ramci
throttlingu Ize stanovit napt. maximalni pocet konkurenc¢nich volani (vychozi pocet je roven 16

krat pocet procesorti (jader)).
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7 Databaze

7.1 Transakce

Transakce je soubor zmén v databazi, které se provedou podle urcitych pravidel. Tato pravidla

jsou atomicita, konzistence, izolace, trvalost. (zkratka ACID)

Atomicita znamend, Ze transakce je bud’ provedena jako celek, nebo neni provedena

vibec. Transakce ma k tomu piikazy Commit a Rollback.

Konzistence znamena, Ze transakce prevadi systém z jednoho konzistentniho stavu do
dalsiho konzistentniho stavu. Transakce musi zacit v Kkonzistentnim stavu a skoncit
konzistentnim stavem. Jedna se o to, aby byla dodrzena konzistence a spravnost modelovanych

dat. Kazdé omezeni musi byt platné.

Izolace znamena, ze transakce je oddélena od efektl jinych transakci. MSSQL pouziva
dva modely zalozené na zamykani zdznamu a dal$i zaloZeny na verzi zdznamu [24]. Dale v

textu jsou popsany jednotlivé izola¢ni tirovné.

Trvalost znamena, ze transakce je po potvrzeni trvald. Je to zajisténo i1 vzhledem napiiklad

k selhanim systému.

V MSSQL existuje nékolik izolacnich urovni. Izola¢ni uroven stanovuje pravidla pfi
konkurenénim ¢teni a zapisu. Cteni vyzaduje takzvany sdileny zamek (anglicky shared lock).
Zamek je kontrolni prostiedek, ktery transakce ziskd k ochran¢ dat. MSSQL kontroluje zdmky
nad tabulkami, individualnimi fadky a jinymi ¢astmi databaze [26]. Sdileny zamek mize ziskat
vice transakci soucasné. Na rozdil od ¢teni zépis vyzaduje vzdy exkluzivni zdmek (exclusive
lock) a zdmek vzdy trva do ukonceni transakce. Transakce nemtize ziskat exkluzivni zdmek,

pokud jina transakce drzi jakykoli zdmek na zadany zdroj [25].

Ve vychozi instalaci MSSQL serveru je vychozi izola¢ni uroveh READ COMMITED

[25], coz znamena, Ze lze Cist pouze konzistentni (commited) data.

V SQL Databazi (Azure) je vychozi izola¢ni uroven READ COMMITED SNAPSHOT
[25]. Zde se pouziva model verzovani fadku. Pii pokusu Cist data, ktera jsou né€jakou transakci

modifikovana, je vracena kopie posledniho konzistentniho stavu (snapshot) dostupného v case
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zacatku piikazu, a tudiz zde klienti pii ¢teni nejsou blokovani. Stile jsou vSak vystaveni
moznosti zmény pii opakovaném cteni (nonrepetable reads) a moznosti fantomového cteni

(phantom read) [25].

7.2 Indexy

Index je databazovy objekt, ktery slouzi ke zrychleni pfistupu k zdznamim a ke zrychleni
vykonavani dotazi. Indexy v MSSQL jsou realizovany jako B-strom index [26]. B-strom je
vyvazeny k-cestny strom. MSSQL pouziva typ B-stromu zvany B+-strom (B plus strom).
Velikost indexu vychdzi z definice indexu, poctu a velikosti zdznaml v tabulce, kterd se

indexuje.

Index ma dvé komponenty — Grovei listd a urovei ne listl [26]. Urove ne listi slouzi k
navigaci k polozkam indexu. Uroven listii obsahuje n&jaky tidaj pro kazdy indexovany zaznam.
Podle toho, co je ulozeno v téchto komponentach se rozliSuji indexy klastrované a

neklastrované.

Klastrovany index (clustered index) je index, ve kterém jsou vSechna data tabulky
soucasti indexu. Klastrovany index je provazany s fyzickym uspofddanim zéznamt, a proto
tabulka miize mit pouze jeden klastrovany index. Jakmile je vytvoten, data jsou ptekopirovana z

tabulky a ulozena podle kli¢e klastrovaného indexu.

Neklastrovany index (nonclustered index) je index, ktery neobsahuje vSechny datové
sloupce tabulky, ale obsahuje pouze data definovand indexem. Index je separovany od
bazovych dat, na které se pouze odkazuje. Bude se odkazovat na bazovou tabulku, coz mtize byt
jiny klastrovany index nebo halda (struktura, ve které se ukladaji data, kdyz neni klastrovany
index [26]). Podle toho, na co se index odkazuje, je pak odkazem kli¢ v indexu respektive rowid

(identifikator) zdznamu pro haldu.

7.3 Normalizace databaze

Nejdiive jsou zde struéné shrnuty pojmy n-tice, relacni typ, relacni hodnota a relacni proménna.

N-tici tvoti n prvki, které jsou dany tremi slozkami — jménem atributu, typem, hodnotou.
Jméno atributu a typ tvoii jeden atribut n-tice. Kompletni mnozina téchto atributl vytvari
hlavicku n-tice. Typ n-tice je urcen touto hlavickou. Nad atributy n-tice neexistuje zadné tfidéni,

protoze jsou definovany jako mnozina. Atributy jsou vzdy odkazovany jménem. Kazda n-tice
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obsahuje pravé jednu hodnotu (spravného typu) pro kazdy atribut. Podmnozina n-tice tvoii

jinou n-tici.

Rela¢ni hodnota ma hlavicku a télo. Télo obsahuje n-tice, jejichz hlavicka je shodna s
hlavickou rela¢ni hodnoty. Hlavicka urCuje relacni typ. Relacni hodnota splituje néktera
pravidla. Jednak zde n-tice splnuji to, co plati pro n-tice, a dale zde neexistuje zadné poradi n-tic

a z4dné dvé€ n-tice nejsou stejné.

Rela¢ni proménna je proménnd, kterd ma néjaky relacni typ. VSechny mozné relacni
hodnoty, kterych miize tato proménnda nabyvat, jsou omezeny danym relacnim typem. Definici
relacni proménné vznika v systémovém katalogu zaznam s udaji o této promeénné. Relacni

proménnd ma kandidatni kli¢ a cizi klice.[29]

Pro relacni hodnoty bylo uvedeno, ze zadné¢ dvé n-tice nejsou stejné (jsou jedinecné).
Necht’ K je mnoZina atributli relaéni proménné R. Pak K je kandidatni kli¢ proménné R pouze
tehdy, kdyz spliuje podminku jedinecnosti a neredukovatelnosti (v tomto piipadé to znamena
minimalnosti mnoZiny K). Podminka jedinecnosti stanovi, Ze v rdmci hodnot relacni proménné
R, nenabyvaji dvé rizné n-tice stejnych hodnot atributi pro dané K. Podminka
neredukovatelnosti pak znamend, ze Z4dnd podmnoZina K nespliiuje podminku jedine¢nosti.

[29]

Normalizace databdze je proces, pii kterém se nahrazuje relacni proménna za jiné vice
vhodné (rozpadem relacni proménné za nékolik relacnich proménnych). Normalizace je
proveditelna 1 nazpét (napf. ze 3NF do 2NF), a tim padem je také bezztratovd nebo také
zachovavajici informaci. Bezztratovost je vazana na dodrzeni funkcnich zavislosti mezi
jednotlivymi atributy. Normalizace vede k odstranovani datovych duplicit. Existuje nékolik

normalnich forem. Kazda vyssi normalni forma spliuje tu predchézejici nizsi.
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8 Koncepce online komunikace

V této kapitole je stru¢né popsano, jak je navrzena komunikace v souvislosti s uloziStém,

sluzbami a mobilni hrou. V dalsi kapitole je poté ndvrh vSech ¢asti vice rozebran.

8.1 Cast na Cloudu

8.1.1 Béh sluzeb

Systém online komunikace funguje na principu WCF sluzeb, které jsou spoustény pomoci
instance webové role. Web role je kod spoustény a hostovany na webovém serveru IIS (Internet

Information Service), aby byla zajisténa webova komunikace pomoci HTTP.

Klienty tvoii jednotlivd mobilni zafizeni, kterd maji nainstalovanou herni aplikaci.

Aplikace zna komunikacni body sluzeb (endpoints) a jejich kontrakty.

8.1.2 Pouzité technologie
ADO .NET ENTITY FRAMEWORK

Framework pro praci s relacnim databazovym modelem v objektovém programovém
prostfedi. Pouzitd verze ma ¢islo 5.0. Entity Framework pracuje na principu odpojenych dat.
Nejdrive se vytvari kontext, coz je objekt, ktery slouzi pro komunikaci s databazi. Konkrétné je
pouzivany kontext instance typu DbContext. Obsahuje kolekce typu DbSet, do kterych se
nahravaji data z databdze jako instance tfid (tyto tfidy odpovidaji objektovému-relaénimu
modelu databaze), nebo ve kterych mize také opacné uzivatel vytvaret tyto instance nebo je
mazat a upravovat. Kontext vSechny provadéné zmény na instancich sleduje. Tyto zmény
dokaze prevést do SQL jazyka a zaslat je databazi k vykonani. Odpojeny princip znaci to, Ze
data jsou upravovana v odpojeném rezimu, kdy jest€ nejsou zmény provadény v zadné
transakci. Jakmile se ale kontextu fekne, aby ulozil zmény, vytvofi transakci, pievede zmény na
SQL kéd a provede jej v databazi. Pii Gispéchu se provede commit transakce, pii neuspéchu

rollback transakce.

Kontext funguje nejlépe, pokud se pouziva podle vzoru Unit of work?. Unit of work tvoii
logickou jednotku vzajemné souvisejicich operaci pro provedeni transakce. Pii uplatiiovani

tohoto vzoru se vzdy vytvaii novy objekt kontextu na urovni logické jednotky, provedou se

2 Vice o Unit of work viz [36]
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zmény a ulozi se v databazi. V ptipad¢€, Ze se neuplatituje tento vzor, a kontext tedy existuje
delsi dobu, ¢i je sdileny, tak hrozi mozné chyby. Jednim typem takové chyby je, Ze totiz kontext
provadéné zmény akumuluje, a pokud se provede zména, kterd ohrozi spravné ulozeni do
databaze napt. z ditvodu poruSeni pravidel referencni integrity, tak je potfeba takovou chybu
opravit. To ohrozuje doposud provedené zmény a mize vyzadovat napravu. V piipadé

uplatiiovani principu Unit of work jsou takové chyby Iépe identifikovatelné.

LINQ(LANGUAGE INTEGRATED QUERY)

V Entity frameworku lze pro ziskavani dat z databaze pouZzivat objektovy model pomoci
technologie LINQ to Entities. Jednd se o zplsob integrovani dotazovaciho jazyka do
programovaciho jazyka. Aby bylo mozné takto psané dotazy interpretovat pro databazi, jsou

prevedeny do SQL jazyka za pomoci vyrazovych stromt (expression tree).

8.2 Cast na mobilni aplikaci

Mobilni aplikace tedy zna koncové body sluzeb. Dale sdili WCF datové kontrakty, aby mohla
piijimat a odesilat data. V ramci samotné aplikace jsou jednotlivé funkce rozvrstveny — vrstva
komunikace se sluzbami, vrstva ukladani dat, vrstva vyfizovani hernich operaci. Veskera

komunikace se sluzbami probiha asynchronné za pomoci objektli proxy.

Je také pouzita knihovna Reactive extensions. Knihovna poméha pii asychronnim
programovani. Je uzce propojena s LINQ a funkcionalnim pfistupem k programovani.
Umoziluje srozumitelngji komponovat asynchronni operace. Jadrem knihovny jsou typy
IObserver a IObservable (viz Obrazek 6). Jak vypovidaji nazvy, jedna se o aplikaci
vzoru Observer. IObserver poskytuje metody pro informovani od IObservable.
IObservable obsahuje metody pro registraci IObserveru. IObservable ma podobny
vyznam jako typ IEnumerable, ktery slouzi jako reprezentace sekvence nebo né¢jakého
seznamu. Rozdil je v tom, ze TObservable nemusi mit data, kterd vraci, zrovna k dispozici.
IObservable pracuje s budoucimi daty a informuje o nich IObserver pomoci jeho tii
metod. Tyto budouci zdroje dat lze komponovat v dotazech LINQ. Reactive Extension
poskytuje rizné operatory pro praci s IObservable. IEnumerable a IEnumerator jsou
ve vztahu k TObservable a IObserver. Vztah lze popsat terminy push a pull. Data z
IEnumerable jsou ziskavana (pull) za pomoci IEnumerator. Dataz IObservable jsou

poskytovéana (push) jednotlivym IObserver. Metoda Subscribe ma asynchronni povahu.
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To znamend, ze podproces, ktery ji vola, neni blokovan, dokud neni ozndmeno ukonceni od

IObservable (OnCompleted).

public interface IObservable<out T>

{
IDisposable Subscribe(IObserver<T> observer);
}
public interface IObserver<in T>
{
void OnCompleted();
void OnError(Exception error);
void OnNext(T value);
}

Obrazek 6: Zakladni typy v knihovné Reactive Extensions
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9 Pouziti Windows Azure sluzeb

V této Casti je nastinén piiblizny vypocet predpokladanych nakladi na provoz online rezimu z
pohledu vyuzivani Windows Azure. Naklady jsou uvedeny pfi vyuzivani planu Pay-As-You-
Go. Déle jsou zde popsany kroky, kterymi byly zprovoznény sluzby a provedena konfigurace.
Néklady jsou vyjadieny v dolarech a prepoctu na ¢eské koruny. Prepocet vychazi z ¢tvrtletniho
pramérného kurzu koruny viici dolaru v roce 2013, ktery je 19,375 CZK/USD [6].

Hlavni herni data budou uklddana do SQL databédze. K databazi Ize pfistupovat zevnitf
cloudu prostiednictvim aplikaci bézicich v cloud sluzbé. Také lze k databazi ptistupovat

zvnéjSku pres internet (viz Obrazek 7).

Nastaveni pfistupu se provadi na urovni SQL serveru pomoci pravidel pro firewall, ktera

piistup omezuji.

Windows Azure SQL Database sluzba je dostupna pies TCP port 1433 [10]. Musi byt
povolena odchozi komunikace ptes tento port strané klienta. Z hlediska obecného pfistupu
ruznych klientd to neni vhodné. Navic by pfi pfimém pfiistupu k databazi zvenc¢i vznikla vazba
na urcité technologie (napt. ADO .NET). Pfenos SQL dotazii ptidava také dodatecné zpozdéni
ke komunikaci. Mimo jiné z uvedenych diivodl je online rezZim postaven na komunikaci se

sluzbami bézicimi na cloudu a komunikujicimi uvnitf cloudu s databazi.

Vnitini pfistup je implicitné povolen pro cloudové sluzby. Umoznuje to aplikacim v

cloudu pfistupovat k databazi.
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Obrazek 7: Pristup k Windows Azure SQL Database

9.1 Vypocetni ¢as

V pocate¢nim nastaveni bude zprovoznéna jedna instance webové role (viz kapitola 4.3.1),
ktera bude slouzit jako hostitel WCF sluzeb (viz kapitola 6). WCF sluzby budou fungovat jako
komunikac¢ni rozhrani pro klienty online rezimu. Kontejner sluzby bude hostén na extra malém
virtualnim stroji. Role pobézi 24 h denné, takze vypocetni ndklady na den budou 24*hodinova

sazba. Tyto naklady jsou ndsobeny 31 krat a vyjdou naklady na mésic. Tabulka 3 uvadi ceny za
53



vypocetni hodiny pro jednotlivé velikosti virtualnich strojti pro plan Pay-As-You-Go. Naklady
za vypocetni ¢as vznikaji, jakmile je aplikace nahrana na Azure, at’ uz je aplikace aktualné
uspana nebo bézi. Pocita se zde kazda i jen zapocata hodina (bé€Zzici vice nez 5 minut), takze je

lepsi nechat hodinu dob&hnout do konce.

NAZEV VIRTUALNI RAM CENA ZA HODINU
JADRA
Extra Small (A0) Shared 768 MB $0.02 (~$15/méesic)
Small (A1) 1 1.75GB $0.08 (~$60/mésic)
Medium (A2) 2 3.5GB $0.16 (~$119/mésic)
Large (A3) 4 7 GB $0.32 (~$238/mésic)
Extra Large (A4) 8 14 GB $0.64 (~$476/mésic)

Tabulka 3: Standardni velikost virtudlnich stroji (Pay-As-You-Go plan, pti 744 hodin na
mesic).[31]

Z tabulky 3 lze vy¢ist, Ze pro virtualni stroj Extra Small budou piedpokladané vypocetni
naklady rovny 15$/mésic. To bude ¢init mési¢né 291 CZK.

9.2 Datovy objem
V piipadé€ pouziti Windows Azure Storage se naklady odvijeji na zéklad€ vyuziti mista ulozisté
(Blob, Table, Queue) dostupného uctu a podle poctu transakci — poctu zapist a Cteni z GloZziste.

Dale je rozliSena cena za geograficky redudantni a lokaln¢ redudantni data.

Cena za transakce ¢ini 0,01$ za 100,000 transakeci.

KAPACITA STORAGE GEOGRAFICKY REDUDANTNI | LOKALNE
REDUDANTNI
Prvni 1 TB / mésic $0.095 za GB $0.070 za GB
Dal$ich 49 TB / mésic $0.08 za GB $0.065 za GB
Dalsich 450 TB / mésic $0.07 za GB $0.06 za GB
Dalsich 500 TB / mé&sic $0.065 za GB $0.055 za GB
Dalsich 4,000 TB / mésic $0.06 za GB $0.045 za GB
Dalsich 4,000 TB / mésic $0.055 za GB $0.037 za GB
Pies 9,000 TB / mésic Kontaktovat Azure Kontaktovat
Azure

Tabulka 4: Ceny Windows Azure Storage (pfi 744 hodin na mésic, 1 TB = 1,024 GB) [9]
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V aplikaci se prozatim s pouzitim Azure Storage nepocita, a tudiz nédklady zde by mély

byt nulové nebo minimalni mozné.

Nasleduji ndklady na SQL Database. SQL Database je dostupnd ve dvou edicich. V edici

Web a Bussiness. Web edice miiZze mit az 5 GB velkou databazi a Bussiness edice podporuje aZ

150 GB databazi. Od velikosti se potom odvijeji naklady. Konkrétni ¢isla mési¢nich nakladi

jsou uvedena v tabulce 5. Databaze je i€tovana podle poctu dni, po které existovala.

VELIKOST CENA ZA DATABAZI ZA MESIC (ZAPOCTE SE POMERNA
DATABAZE DENNI CAST)

0 az 100 MB $4.995

100 MB az 1 GB $9.99

1 GBaz 10 GB $9.99 za prvni GB $3.996 za kazdy dalsi GB

10 GB az 50 GB $45.96 za prvnich 10 GB $1.996 za kazdy dalsi GB

50 GB az 150 GB $125.88 za prvnich 50 GB $0.999 za kazdy dalsi GB

Tabulka 5: Ceny SQL Database [8]

Nasleduji néklady na transfer dat. Transfer dat je pfenos dat smérem dovnitt datacentra,

smérem ven z datacentra nebo v ramci datacentra. V ramci transferu dat jsou uctovany pouze

pfenosy ven z datacentra. Pfenosy dat v rdmci jednoho datacentra a data, ktera jsou posilana do

datacentra, jsou zdarma. Tabulka 6 uvadi prehled cen datovych transfert. V tabulce Zéna 1 a

Zdbna 2 odpovidaji skupindm sub-regionti. Sub-region je nejnizsi jednotka, kterou 1ze vybrat pro

geo-lokaci aplikacnich dat.[8]

Z6né 1 odpovidaji sub-regiony East US, West US, North Central US, South Central US,
North Europe, Western Europe.[8]

Z6né 2 pak sub-regiony East Asia and Southeast Asia.[8§]
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ODCHOZIi DATOVE ZONA 1 ZONA 2
TRANSFERY

Prvnich 5 GB / mésic Zdarma Zdarma

5GB- 10 TB / mésic $0.12 za GB $0.19 za GB
Dalsich 40 TB / mésic $0.09 za GB $0.15 za GB
Dalsich 100 TB / mésic $0.07 za GB $0.13 za GB
Dalsich 350 TB / mésic $0.05 za GB $0.12 za GB

Vice nez 500 TB / mésic Kontaktovat Azure Kontaktovat Azure

Tabulka 6: Ceny za datové transfery v rdamci Windows Azure datacenter [32] ( pfi 744 hodin na
mesic, | TB =1,024 GB)

Predpokladany maximalni pocet uvazovanych uzivatelli bude omezen velikosti databaze.
Databaze je jako témét vSe na cloudu taktéz predmétem skéalovani. Je mozné pouzivat piikazu
ke zméné velikosti datab4dze (ALTER DATABASE). To je ale limitovano kapacitou dostupnou
v ramci edice (web, bussiness). Dale 1ze vyuzit techniku federalizace. Federalizace vyuziva tzv.

sharding.

Sharding znamena, ze z jedné databaze se data rozdéli do vice databazi (shardy), které
maji stejné schéma jako originalni databaze. Data jsou distribuovéana tak, Ze datovy fadek je
obsazen pouze v jednom shardu, a tudiz kombinace dat jednotlivych shardl vytvoii originalni

databazi. Soubor shardii je bran jako jedna logickd databaze. [33]

Pro databaze bude pouzita web edice s pocatec¢ni velikosti 1 GB. Tedy bude mési¢né
vytvaret naklady 9,993, coz ¢ini 194 CZK/mésic. Déle se bude nachazet v zéné 1 pro datové

transféry.

Ptepokladané transfery dat je mozné jen velmi piiblizné¢ odhadnout. Vstupuje zde do
vypoctu pocet klientli sluzeb. Snazsi je vyjit z néjakého spise nedosazitelného maxima. Zde
bude vychdzeno z maximalniho transferu v ramci jednotek TB. Konkrétné pti 2 TB dat to Cini

naklady na transfery 2458, coz je v pfepoctu na CZK 4747 K¢.

Vysledné néklady na provoz online rezimu jsou poté soucet vSech uvedenych nakladi
(viz Tabulka 7). Spocitané naklady jsou pouze piredpokladané. Néaklady vychazeji z planu Pay-
As-You-Go.
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POPIS NAKLADU VYSE NAKLADU NA MESIC
Virtualni stroj pro instanci web role 291 CZK
SQL databaze 194 + 4747 = 4941 CZK
Celkem 5232 CZK

Tabulka 7: Vypocet ndkladii na provoz online rezimu

Pro srovnani vypoctenych naklada existuje pro Windows Azure kalkulacka naklada [18].
Tato kalkulacka pfi uvedenych vstupnich datech vypocetla naklady $263,79/mésic, coz je v
prepoctu 5111 CZK.

9.3 Faktura¢ni uctovani

V kapitole o charakteristikdch cloud computingu bylo feceno, Ze cloud je méfend sluzba. Na
zaklad¢ téchto méfeni miize byt poté zdkaznik fakturovan. V ramci fakturace ve Windows
Azure jsou pouzivany urcité piepocty pomoci specifikovanych jednotek. Pro vypocetni hodinu
je jednotkou virtudlni stroj velikosti Small (viz Tabulka 8). Zakaznikovi se poté uctuje pocet

jednotek, takze 1 Medium instance bude ti¢tovana jako 2 jednotky.

INSTANCE SLUZBY POCET HODIN (CLOCK | PREPOCET CASU NA
(CLOUD SERVICES HOURS) SMALL INSTANCE
INSTANCE)

Extra Small (A0) 1 1/2 hodiny

Small (A1) 1 1 hodina

Medium (A2) 1 2 hodiny

Large (A3) 1 4 hodiny

Extra Large (A4) 1 8 hodin

Tabulka 8: Pfepocet vypocetnich hodin pii fakturaci za sluzby Windows Azure [31]

Databaze je uctovana pomoci databazovych jednotek (DU). Jedna DU odpovida

9,99%/mésic [8].
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VELIKOST DATABAZE DATABAZOVE JEDNOTKY (KAZDA DU = $9.99)
0 az 100 MB 0.5 DU
100 MB az 1 GB 1 DU
1 GBaz 10 GB 1 DU za prvni GB (0.4 DU za kazdy dalsi GB)
10 GB az 50 GB 4.6 DU za prvnich 10 GB (0.2 DU za kazdy dalsi GB)
50 GB az 150 GB 12.6 DU za prvnich 50 GB (0.1 DU za kazdy dalsi GB)

Tabulka 9: Pfepocet velikosti databaze pii fakturaci za sluzby Windows Azure [8]
Cast vyuétovani pro databézi je na obrazku 8. Zde bylo spotiebovano 0,209677 DU.

Billing Period Name Type Resource Region SKU Consumed Included
201305(4/23/2013 - 5/22/2013"SQL Database" "Web Edition" "Database Units" "8YD-00001" 0.209677 1

Obrazek 8: Ukazka vyméry databazovych jednotek pii fakturaci

Cést vyuétovani vypocetnich hodin je na obrazku 9. Bylo vyaétovano 60 hodin.

Billing Period Name Type Resource Region SKU Consumed  Included
201304(3/23/2013 - 4/22/2013"Cloud Services" "Compute Hours" "7UD-00001' 60

Obrazek 9: Ukéazka vyméry vypocetnich hodin pii fakturaci

750

K vyuctovani samoziejmé patii také cena. V tomto piipad¢ byly ceny nulové, protoze se
jednalo o fakturaci v rdmci zkusSebni doby (trial).
9.4 Vytvoreni uctu

K pouzivani Windows Azure bylo potifeba vytvorit i€et. Tento ucet je pouzivan ke konfiguraci
sluzeb a na fakturaci sluzeb poskytovatelem. V ramci tohoto uc¢tu byly dale vytvoieny cloud

sluzba, ucet tlozisté, SQL databaze.

cloud services

NAME SERVICE STATUS = PRODUCTION STAGING = 5L LOCATION éURL

http://imprintservice.cloudapp.net

Obrazek 10: Ukazka vytvorené cloud sluzby
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Po vytvoreni kontejneru je mozné nahrat aplikaci. Aplikace je nahrana jako tfi soubory.
Jednim je samotny soubor s aplikaci (aplikacni balicek s koncovkou *.cspkg). Aplikacni balicek
je zkompilovany program. Je to ,,obraz®, ktery mize Windows Azure nahrat na virtualni stroj
ke spusténi. Dale se poskytuji dva konfiguratni soubory — ServiceDefinition.csdef a

ServiceConfiguration.cscfg. Jejich ucelem je popsat model sluzby (service model [28]).

Soubor ServiceDefinition.csdef obsahuje vypocetni role (viz kapitola 4.3.1), které sluzba
vyuziva, a jejich vlastnosti. Vlastnost miize byt napiiklad velikost virtudlniho stroje. Soubor

také urcuje, jaké porty role vyuziva (naptiklad port 80 pro HTTP).

Soubor ServiceConfiguration.cscfg obsahuje konfiguraci poctu instanci jednotlivych roli.
Dale obsahuje hodnoty pro konfiguraci uctu lozisté¢ (identifikacni tidaje) a dalsi. Obrazek 11

ukazuje struény ptiklad takové konfigurace, ktery tikd, ze ma byt vytvofena jedna instace
ServiceConfiguration.cscfg

<?xml version="1.0"?>
<ServiceConfiguration serviceName="Name" xmlns="">
<Role name="WebRolel">
<Instances count="1" />

</Role>
</ServiceConfiguration>
Obrazek 11: Ukazka ServiceConfiguration.csfg

webové role, ktera ma nazev WebRolel.

Konfiguracni hodnoty v ServiceConfiguration.cscfg mohou byt ménény za beéhu, kdezto
zmény v ServiceDefinition.csdef nelze provést bez znovunahrani aplika¢niho balicku. Z tohoto

diivodu je vhodné umistit konfiguraci, ktera se méni v souboru ServiceConfiguration.cscfg.

V ramci testovani aplikace lze vyuzit ladiciho prostiedi. Aplikace miize byt nahrana do

ladiciho nebo produkéniho prostiedi.

9.5 Vytvoreni SQL Database

Nejdiive bylo potieba vytvorit SQL Database server (viz Obrazek 12). SQL Database server
tvofi logickou skupinu databazi a slouzi jako centrdlni bod jejich spravy. Kazdy server ma

pfidélenu vlastni unikétni adresu ve tvaru servername.database.windows.net.
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Vytvoreni Ize ucinit pfes portal uctu, nebo pomoci REST API (viz kapitola 5.2). Pti
vytvateni serveru je vyzadovan Udaj login, ktery bude pouzit jako hlavni ucet k administraci
serveru. Server miize obsahovat az 150 databazi (vCetné¢ databaze master). Pfi procesu je
automaticky vytvofena databaze master. Ta slouzi pro evidenci uZzivatelskych ucti, které maji
pravo vytvaiet a mazat databaze, nebo vytvaiet nové ucty. Pti tvorbé databaze je potieba byt

pfipojen praveé k databazi master. [19]

sql databases
DATABASES SERVERS

MNAME STATUS LOCATION SUBSCRIPTION

gtorl7is5x -

Obrazek 12: Vytvotreni SQL Database serveru (virtudlni server)

Nasleduje vytvoreni databaze (viz Obrazek 13) na serveru a pomoci skript (viz kapitola

11.4) SQL se vytvoii schéma databaze a data.
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MEW SOL DATABASE - CUSTOM CREATE

Specify database settings

MAME

imprintdatabase

EDITION
1173 BUSINESS

LIMIT DATABASE SIZE (MAX SIZE)

1GB V]
COLLATION

SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS v
SERVER
ggtorl?iSSx (Location=West Europe) v

Obrazek 13: Vytvoreni SQL Database
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10 Pravidla online rezimu

V této kapitole je popséano, jaké jsou moznosti v online rezimu hry a jakéd jsou zde herni
pravidla. Do online rezimu patii tvorba hracova profilu, vytvareni hra¢skych alianci a pouzivani
krajiny svéta (naptiklad k vytvafeni hraCovych mést).

10.1Profil hrace

Soucasti hry je vytvoreni profilu hrace. Hra¢ musi zadat jedinecné jméno a bude mu vytvoren
profil. Po vytvofeni profilu mize hra¢ zalit hrat. V ramci profilu mize zjistit nasledujici

informace:

* Hracova mésta
* Aliance, kterych je ¢lenem

* Vybrané statistiky ekologické stopy (naptiklad min-max ekologicka stopa budov)

10.2 Aliance

Hréa¢i mohou béhem hry vstupovat do alianci, coz jsou seskupeni n€kolika hract. Z alian¢niho
spojeni plynou ve hie vyhody i nevyhody. Hraci v alianci se vzajemné nepiimo ovlifuji. To
znamena, ze akce jednoho hrace se mohou projevit na jinych hracich, kteti jsou s danym hracem

v alianci.

10.2.1 Vytvoreni aliance a ¢lenstvi

Vytvoteni aliance probihd tak, Ze zakladaci hra¢ zaloZi alianci s jim uréenym jedine¢nym
jménem pro alianci. Poté tento hra¢ miZe rozeslat pozvanky hracim, které si pteje do aliance
zahrnout. Hra€i nemohou vstoupit do aliance bez pozvani od zakladatele, nebo hrace
opravnéného zasilat pozvanky do dané aliance. Pfijetim pozvéani do aliance se hrac stava

¢lenem. Dale hra¢ mutize z aliance vystoupit, nebo z ni byt vyiazen.

Okamzikem, kdy je aliance bez hraci, se stava predmétem automatického zruSeni.

10.2.2Vliv aliance na ¢leny
Jak bylo fe€eno, v ramci aliance se hraci vzajemné ovliviiuji pozitivné nebo negativné. Ve hie

je stanoveno pravidlo pozitivniho efektu na piijmy alian¢nich €lenti. To se stane tehdy, kdyz
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jeden hrac aliance postavi budovu, ktera vSem pozitivné ovlivni pfijem néjakych surovin. Je
také stanoveno pravidlo negativniho piisobeni na alian¢ni ¢leny. To je, kdyZ je hra¢ aliance
ovlivnén zvenci nepratelskym hracem.

10.3Krajina svéta

V krajing€ svéta se odehrava hra v ramci vétSiho prostoru. Mimo tuto krajinu se hra odehrava
také ve méstech. Krajina svéta je rozd€lena na sektory. Hraci maji moznost zalozit mésto na
dostupném sektoru. Hrad¢i mohou na krajiné zjiStovat informace o jednotlivych sektorech.

Mohou tak zjistit, jakému hraci dany sektor patii nebo co se na sektoru nachazi.
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11 Navrh

Navrh byl proveden na Grovni mobilni aplikace a na trovni sluzeb.

Néavrh v mobilni aplikaci byl rozdélen do vrstev (viz Obrazek 14, Obrazek 15), které
separuji zavislosti. Vyhodou je, Ze v prostiedi Visual Studio je mozné vrstvovy model

validovat.

Obrazek 14: Navrh vrstev pro komunikaci se sluzbami v mobilni aplikaci

Vrstvy zachycuji, jak by mély vypadat programové zavislosti ve hte.

Obrazek 15: Navrh vrstev v rdmei $ir§i komunikace v mobilni aplikaci
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V ramci navrhu byly navrzeny nésledujici knihovny tfid.
GameServices — obsahuje vygenerované proxy pro konecnou komunikaci se sluzbami.
WCF.DataContracts — obsahuje datové kontrakty pouzivané pii komunikaci.

Local — vrstva nad GameServices. Poskytuje tfidy, které umoziuji zjednodusenou
komunikaci se sluzbami. Déle poskytuje dopliujici funkce ukladani ptijatych dat a ukladani dat

k odeslani. Pouziva datové tiidy z WCF . DataContracts.

Sync — vrstva nad Local. Prevadi data mezi tfidami z WCF.DataContracts a

hernimi tfidami.

Sync.Primitive —knihovna zakladnich typl pouZitych déle ve hie, které jsou spjaty
s daty v online komunikaci a jejichz data jsou v rdmci knihovny Sync ptevadéna do tiid

datovych kontraktii.

Sync.Factory — obsahuje rozhrani podle navrhového vzoru Factory. Instance

nekterych tiid jsou vytvareny pomoci téchto rozhrani.

Sync.Visitor — obsahuje tfidy navrzené podle ndvrhového vzoru Visitor. Tento

princip je vyuzit pro tfidy hernich operaci.

11.1 Proxy

Proxy zajist'uji samotnou komunikaci se sluzbou. Jsou vygenerovany nastrojem slsvcutil [41].
Tento nastroj vygeneruje tiidu proxy s operacemi odpovidajicimi volanim sluzby. Operace tiidy
lze vyuzivat jednak podle asynchronniho ndvrhového vzoru APM (Asynchronous programming

model) a jednak také podle vzoru EAP (Event-based asynchronous pattern).

APM definuje pro kazdou operaci dvojici operaci.
Jedna z dvojice je ve tvaru
Begin<Operace> (<parametryOperace>, AsyncCallback, object),

kde udaj ve Spicatych zavorkach bude ndzev operace, a vraci typ IAsyncResult.

IAsyncResult se nachazi ve jmenném prostoru
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System.Runtime.Remoting.Messaging. Parametr typu AsyncCallback je urcen k

specifikaci operace, ktera se zavola pii ukonceni asychronni operace.

Druha z dvojice operaci ma tvar

End<Operace> (<refOutParametry>, IAsyncResult)

a vraci navratovy typ puvodni neasynchronni operace. Funguji tak, ze operace
BeginOperace zahdji asynchronni operaci a vrati instanci typu IAsyncResult, v podstaté
reprezentujici bézici asynchronni operaci. V okamziku volani EndOperace s parametrem,
kterym musi byt platnd instance (platna je, pokud odpovida instanci ziskané z ptedchoziho
volani BeginOperace) IAsyncResult, mohla byt operace ukoncena a zadatel dostava

vysledek. Pokud nebyla ukoncena, je zadatel blokovan do ukonceni operace. Piipadné vzniklé

vyjimky jsou vyvolany v podprocesu volajicim EndOperace.
EAP je zalozeny na posilani udélosti. Ttida aplikujici tento vzor definuje operace ve tvaru
<operace>Async (<parametryOperace>)

a k nim odpovidajici udalosti On<operace>Completed. Klient se poté musi pred
zavolanim operace pfihlasit k odbéru udalosti a zavolat asynchronni metodu. Po dokonceni

asynchronni operace je informovan pomoci vyvolani udalosti.

11.2 Komunikac¢ni subsystém

Komunikacni subsystém (tvoti ho skupina spolupracujicich tfid) v rdmci aplikace je realizovan
pomoci hernich operaci (viz Obrazek 16). Kazda herni operace ma samopopisny (pro aplikaci)
nazev (napiiklad HouselnitializeOperation) a nese data potfebna k jejimu provedeni. Subsystém
je schopen herni operace zpracovavat a informovat o jejich dokonéeni (viz Obrazek 17).
Pomoci tohoto subsystému herni jadro (vrstva GameLayer) pouziva online rezim. Herni jadro
vyuziva pouze vrstvu CommunicationSubsystemLayer.

Nasleduje podrobnéjsi popis fungovani subsystému. V Sir§im pojeti tvoii rozhrani subsystému
tfidy hracich operaci a rozhrani IServicePoint. Subsystém vyuZzivd navrhového vzoru
navstévnik (visitor [16]). Konkrétné se vyuziva dvojiho volani k rozliSovani konkrétniho typu

herni operace (jedna se o techniku double-dispatch [42]).
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Hra vyuziva tfidu GameRequest, do jejiz instance vlozi instanci herni operace (tfida
GameOperation), kterd se ma provést. Nasledné instanci GameRequest preda metodé
RequestAsync rozhrani IServicePoint a tato realizuje kroky k vyfizeni pozadavku.
Pozadavky (GameRequest) jsou vyfizovany serializované jeden po druhém. Jakmile je
pozadavek vyfizen, je zavolan pfislusny delegat typu Action<GameOperation> tiidy
GameRequest, pokud mé pfifazenu hodnotu. Delegat ma nazev CallThisIfFailure
nebo CallThisIfProcessedSuccessfully podle toho, jestli se jedna o nelspésné,

resp. uspé$né vytizeni pozadované operace.

Zpracovani  herni operace realizuje tfida, kterd implementuje  rozhrani
IOperationVisitable. Herni operace (tfida GameOperation) implementuji rozhrani

IOperationAccetable. Pomoci této dvojice rozhrani je realizovan vzor Visitor.

Pii vyfizovani herni operace je volana metoda Accept instance této operace s
argumentem instance IOperationVisitable. Uvnitf metody Accept je zavolana metoda
Visit instance IOperationVisitable s argumentem instance konkrétniho typu herni
operace (vyuziti kli¢ového slova this). Tim doslo k druhému volani, kde bylo mozné urcit

konkrétni typ herni operace, a tim i konkrétni metodu rozhrani TOperationVisitable.
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A winterfaces
«C# interface»
IOperationAcceptable
[= Attributes
= Operations
(P Sync::Visitor:: I0p erationAccaptable + Accept{'visitor : I0perationVisitable)

W Attributes GameOperation GameRequest
[= Operations 7| = Attributes

+Acceptivisitor : IOperationVistable) !

+ CallThisIfFailure : Action<GameOperation
+ GameQOperation()

+ CallThisIfProcessedSuccessfully © Action <GameOperation >
+ GameOperation : GameOperation
-gameOperation : GameOperation

[=l Operations
+ Create(operation : GameOperation) : GameReguest
# GameRequest()
[= Attributes
+ House : IHouseAcceptable GameRequest | 1
=] Operations

+ HouseOperation(house : IHouseAcceptable)

GameResponse

(= Attributes

(= Attributes + GameRequest : GameRequest
-gameRequest: GameRequest

[=l Operations

+ Create(request : GameReguest) : GameResponse
# GameResponse)

[=] Operations
+ Accept(visitor : IOperationVisitable)
+ HouselnicializeOperation(house : IHouseAoeptable)

Obrazek 16: UML - koncept hernich operaci
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wintarfacz»
«C# interface»

Sync::IServicePoint

>

(= Attributes
[=I Operations

+ RequestAsync(request : GameRequest) : GameResponse
|
Y syne::vVisitor::10perati istable !
«C# class»

Sync::ServicePoint

A

[# Attributes
[=l Operations
+ Close{componentsManager : IComponentsManager)
+ CreateUniguelnstance(game : Game) : ServicePoint
+ RequestAsync(request : GameRequest) : GameResponse
+ SubscribeToResponseStream{action : Action<GameRequest =) : IDisposable
+ Update{gameTime : GameTime)
+ Visit(houseCreateOperation : HouseCreateOperation)
+ Visit{operation : HouseDeleteOperation)
+ Visit{operation : HouselnicializeOperation)
+ Visit{createBuildOperation : HousePreInicialzeOperation)
+ Visit{operation : HouseUpdateOperation)
+ Visit{gameOperationWithLock : GameOperationWithLodk)
+ Visit{countryLoadRegionOperation : CountryLoadRegionOperation)
+ Visit{readSectorInformationOperation : ReadSectorInformationOperation)
+ Visit{houseSynchronizeOperation : HouseReverselpdateOperation)
- Process(request : GameRequest)
- Process(totalTime : TimeSpan)
# ServicePoint(game : Game)

ServicePoaint ‘ *

A wintarfacaw
«C# interface»
Sync::Visitor::IOperationVisitable
[z Attributes
[= Operations

+ Visit{houseCreateOperation : HouseCreateOperation)

+ Visit{houseDeleteOperation : HoussDelsteOperation)

+ Visit{operation : HouselnicializeOperation)

+ Visit{createBuildOperation : HoussPrelnicializeOperation)

+ Visit(houseSynchronizeOperation : HouseReverseljpdsteOperation)

+ Visit(houseljpdateOperation : HouselipdateOperation)

+ Visit{gameOperationWithLock : GameOperationWithLock)

+ Visit{countryl oaaRegionOperation : CountryloaaRegionOperation)

+ Visit{readSectorinformationOperation : ReadSectornformationOperation)

Uniquelnstance

1

Obrazek 17: UML - koncept zpracovani hernich operaci

11.3 Navrh sluzeb

V této kapitole je uveden navrh sluzeb, které hra vyuziva pii online komunikaci.

Rozhrani sluZeb je navrZeno jednak na zékladé akci, které mohou vykonévat hraci, jednak

na zéklad¢ potieb synchronizace dat mezi hraci a Glozistém. Synchronizace je akce automaticky

provadénad mobilni aplikaci v ur¢itém case nebo ¢asovém intervalu.

Bylo uvedeno, na jakém zéklad¢ jsou akce vytvoreny. Navic mohou byt akce jeSté néjak
omezeny (napiiklad pravem), ale protoze vSe bude fidit aplikace, neni zde Zadné omezeni

feSeno. Samotné rozhrani sluzeb je navrzené dle RPC API (viz kapitola 5.2). VéEtSina operaci

sluzeb ma parametr, kterym je jméno hrace. Akce jsou:

* Ziskej mésto,

* Vytvorfeni aliance,
* Vytvofeni hréce,

*  Vytvofit mésto,

* Vloz budovy ve méste,
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*  Vymaz budovy ve méstg,

* Synchronizuj budovy,

» Synchronizuj mésto,

* Pozvat hrace do aliance,

» Reagovat na pozvanku do aliance,

*  Opustit alianci,

* Nacist sektory svéta,

* Vyhledat mésto,

» Ziskavat informace o hernim prostiedi obecné,

* Obecné¢ akce budov definované uvnitt herni aplikace (identifikované nazvem a
budovou, které se tykaji)

e Ovlivnit pfijem hrac¢i v alianci.

Na zaklad¢ predchazejicich informaci byly navrzeny sluzby pro ¢tyfi oblasti:

Sluzba CityService, kde probihaji operace na urovni jednotek mésto a budovy,

obecnych akci budov.
» Sluzba PlayersService, kde probihaji operace v ramci hraci a alianci.
» Sluzba WorldService, kde se ziskavaji informace o hernim svété a hernim prostiedi.
» Sluzba PlayersProfileService, kde 1ze ziskat informace o hraci.

Mimo to byla navrzena sluzba KeyService, kterd poskytuje identifikaci novym objektim.
Naptiklad pted vlozenim budovy si klientskd aplikace vyzada identifikacni kli¢, ktery bude
slouzit jako ID budovy.

Pro vSechny sluzby byly vytvoifeny nebo stanoveny WCF kontrakty sluzby, datové
kontrakty, chybové kontrakty, konkurenéni chovani, méd instanci, koncové body. (viz kapitola
6 pro vysvétleni pojmi). Mod instance je PerSession a konkurencni chovani je Single. Je
uveden kontrakt pro sluzbu WorldService (viz Obrazek 18) a dil¢i datakontrakt této sluzby (viz

Obrazek 19).

70



[serviceContract(Namespace = "GameServices"}]
public interface IWorldService

1
[OperationContract]
Sector LocateCity(string playerId, string cityId);
[OperationContract]
Sector[] Loadsectors(string playerld, RegionSpecification region);
[OperationContract]
void OccupySector(string playerId, Sector area);
[OperationContract]
void CreateCity(string playerld, string cityId, Sector sector);

}

Obrazek 18: Ukazka kontraktu sluzby

[Datalontract)
public class RegionSpecification
1
[DataMember]
public int MinX { get; set; }
[DataMember]
public int MaxX { get; set; }
[DataMember]
public int MinY { get; set; }
[DataMember]
public int Max¥ { get; set; }

¥
Obrazek 19: Ukazka datakontraktu

V piiloze 2 je mozno si prohlédnout vSechny ostatni kontrakty.

11.4 Navrh databaze

Ulozist¢ bude feSeno pomoci relacni databaze. Diivodem jsou vyhody, které rela¢ni databaze

poskytuje. Jsou to mimo jiné transakce, indexy, datova integrita, SQL jazyk.

V ramci navrhu databdze je feSena oblast navrzeni schématu databaze, databazovych

objektl (jako jsou napiiklad indexy) a konkuren¢niho ptistupu.
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11.4.1 Konkurec¢ni pristup

V ramci konkurencniho pfistupu k databazi mohou vznikat situace, kdy uzivatelé provadeji
zmény na stejnych datech. Z toho poté mohou plynout rizné¢ datové konflikty. Entity
Framework je postaveny na odpojeném modelu dat a pouziva optimisticky piistup k feSeni
datovych konfliktii. Dokéaze naptiklad vyuzivat néjaky datovy sloupec, ktery udava, o jakou jde
zménu, a v piipad¢ konfliktu dava programatorovi moznost feSeni. Pro datovy sloupec lze

napftiklad vyuzit typ rowversion v MSSQL nebo néjaky Casovy typ (datum a Cas).

V ramci online reZimu vznikd problém pouze na Urovni zépisu. Pfi ¢teni neni klient
blokovan a vSe se fidi pravidly vychozi izolacni Grovné Windows Azure SQL databaze. Pti
zapisu je klient blokovan podle toho, zda je potieba Cekat na ziskani exkluzivniho zamku.
Takové pripady zde urcit€¢ vzniknou a bude otazkou, jak rychle bude databaze zvladat vytizovat

pozadavky.

V ramci zapisu jsou dale kontrolovana Casova razitka. Casova razitka jsou ¢asy zmény dat
a jsou uvedena pouze v nékterych tabulkach. Pokud by ¢asova zména byla starSi nez aktualné

ulozena v databazi, tak se pozadavek nemtize provést a operace se musi prerusit.

11.4.2 Schéma databaze
Navrh databdze vychdzi z nékolika funk¢énich pozadavkii.

* Hra bude obsahovat svét, ktery se bude skladat ze sektort.
* Sektor mlize obsahovat krajinu nebo mésto.

* Mésto obsahuje budovy. Budovy generuji pfijem surovin (véetné¢ ekologické stopy) a
také odebiraji zdroje. Mésto mé také urcité vlastni zdroje a také poskytuje nckteré

suroviny.

* Hra¢ vykonava akce v hernim svété — zakladd mésta, Cte informace, vytvaifi a méni

budovy, uzavira aliance, posila pozvanky do aliance, obecné akce budov.
* Hra¢ ma herni level.

Na zakladé téchto pozadavki lze stanovit nékolik datovych entit do databaze a doplnit jim
pozadované atributy (viz Tabulka 10).
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DATOVA ENTITA ATRIBUTY

Sektory typ sektoru, pozice

Mg¢sta vlastnik, nazev, sektor, budovy, zdroje surovin, poskytovani
surovin

Budovy typ budovy, popis, nazev, mésto, ptijem surovin, spotieba surovin,
pozice budovy, level

Hraci jméno, stat, aliance, mésta, budovy, level

Suroviny nazev, popis, standardni jednotka

Aliance jméno, hraci, zakladatel

Pozvanky hra¢ zvouci, hra¢ zvany, platnost

Akce budov nazev akce, budova, Cas zacatku platnosti, ¢as konce platnosti

Tabulka 10: Datové entity databaze

Kardinalita vztahu mezi dvéma tabulkami urcuje, kolik zdznamii v jedné tabulce je ve
vztahu k zdznamim druhé tabulky. Naptiklad vyjadfeni vztahu, Ze mésto se nachazi na jednom
sektoru, je dano vztahem 1:1. Jeden zdznam z tabulky Sektory je ve vztahu s jednim zaznamem

v tabulce Mésta. Tabulka 11 popisuje kardinalitu mezi uvedenymi entitami.

VZTAH ENTIT KARDINALITA VZTAHU

Mg¢sta : Sektory 1:1

Mésta : Budovy I:N

Mésta : Suroviny (zdroje, poskytovani) M:N

Budovy : Suroviny (zdroje, piijmy) M:N

Hraci : Mésta I:N

Hraci : Aliance N:1

Hraci : Pozvanky I:N

Hraci : Sektory I:N

Akce budov : Budovy M:N

Tabulka 11: Kardinalita vztahtu databaze

Databdzové tabulky byly dale rozdéleny normalizaci. Konkrétni podoba tabulek je v

priloze 1.
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CIZI A PRIMARNI KLICE

Pro kazdou tabulku byl stanoven primarni klic. Kde to bylo mozné, byly klice stanoveny
za vyuziti pfirozené¢ho klice. Naptiklad primarni identifikace mésta je provedena podle jeho
jména. U nekterych tabulek jsou ¢iselné primarni kli¢e, u nékterych jsou slozené primarni klice
z kombinace cizich klich. V ramci MSSQL 2012 Ize navic vyuzit také databazové sekvence,

nebo sloupec identity pro automatické vytvateni hodnoty klice.

KOLACE DATABAZE

Kolace se vaze k textovym datim pouzivanym v databdzi. Je to sada pravidel, které

urcuji, jak budou textova data fazena a porovnavana.

Databaze pouziva kolaci SQL Latinl General CP1_CI_AS. Rozebranim nazvu kolace
se dostaneme k jednotlivym pravidlim. Nazev kolace je SQL Latinl General CP1_CI_AS.
Latinl udava jazyky zépadni Evropy. CP1 (code page) udava kdédovou stranku. CI (case-
insensitive) udava, ze se nerozlisuji mala a velka pismena. AS (accent-sensitive) udava, ze se

rozliSuje akcent. Jinym piikladem ndzvu kolace je naptiklad Finnish Swedish CS_AS.

V ramci databaze je dale pro vSechny textové atributy pouzit Unicode datovy typ

(Nvarchar, Nchar apod.)

REFERENCNI INTEGRITA

Pravidlo referen¢ni integrity tikd, ze databidze nesmi obsahovat Zadné cizi klice, které
nelze pritadit k rodicovské tabulce [29]. Zajistuje kontrolu pouzivanych cizich kli¢i u
dcefinnych tabulek. Jinymi slovy omezuje hodnoty vkladané do dcefinnych tabulek na existujici
hodnoty v rodi¢ovské tabulce. V databazi lze dale definovat referencni akce cascade delete a
cascade update. Tyto akce jsou provadény automaticky databazovym systémem. Cascade delete
lze vyuzit, kdyz dochdzi pfi mazani rodiovského zaznamu k potifebé vymazat pfidruzené

zdznamy. Néco obdobného plati 1 pro pravidlo cascade update.

V databazi je stanoveno referen¢ni pravidlo cascade delete pro vztahy uvedené v tabulce

12.
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M¢sta—Budovy

Mésta— Suroviny

Budovy—Suroviny.

Mésta — Sektory

Tabulka 12: Cascade delete v databazi

Pravidlo cascade update se nevyuziva.

INDEXY

Indexy mohou byt v databazi vytvoreny automaticky nebo uzivatelem.

V ramci databaze jsou nad priméarnimi kli¢i automaticky vytvofeny unikatni klastrované
indexy (pokud se nespecifikuje neklastrovany index [43]). Doporucena pravidla pro klastrovaci
kli¢ jsou, Ze by mél byt unikatni, 0zky (poctem bytl), staticky (neméni se) [26]. Tato pravidla
se hlavné vztahuji na situaci, kdy je né&jaky neklastrovany index zavisly na klastrovaném. V
interni reprezentaci neklastrovanych indexti se totiz duplikuji klastrovaci klice, a proto by

dodrzovani téchto pravidel vedlo k celkové mensi velikosti indexu.

Neklastrované indexy lze vyuzit k né€kolika cilim, jednak jako rychlé nasmérovani k
dattim, jednak k rychlému zodpovézeni dotazu. Pokud neklastrovany index obsahuje vSechna
data, ktera jsou soucasti dotazu, potom neni nutné jiz dale hledat a dotaz mtize byt zodpovézen
pomoci samotného indexu. Pokud vSechna data k dispozici nemd, musi je vydolovat pomoci

odkazu, ktery ma k dispozici. Odkaz miiZe vést na klastrovany index nebo haldu.

V ramci databaze jsou pro Casto pristupované udaje pouzity neklastrované indexy. Je to
naptiklad u tabulky budov, kde je neklastrovany index nad cizim klicem mésto tak, aby se

rychle vyhledavaly budovy v daném mésté.

TRIGGERY

Trigger je spoustéc néjaké akce v databazi. Triggery maji spoustéci akce, které aktivuji
akci definovanou triggerem. Databaze obsahuje trigger aktivovany pii vymazani hrace. Jakmile
dojde k vymazani hréace, je v akci triggeru zkontrolovana aliance, ve které¢ hra¢ byl, a je-li

aliance prazdna, tak je smazana.
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11.4.3 Vytvoreni skriptii

Déle byly v ramci tvorby databdze vytvoteny vytvareci a datové skripty, tak aby bylo
maximaln¢ zautomatizovano pocatecni vytvoreni databdze do provozuschopného stavu.
Vytvareci skript obsahuje SQL kod vytvarejici schéma databaze a vSech databazovych objektu.

Pak jsou vytvoteny datové skripty, které¢ obsahuji vlastni inicializa¢ni data tabulek.

76



12 XNA komponenty

V této Casti je strucné popsana komponenta XNA, ktera realizuje krajinu svéta, a déle to,

jak hra¢ pii hrani specifikuje textové udaje.

12.1Krajina

V této Casti je popsana krajina svéta. V ramci krajiny hraci objevuji ostatni hrace a také zde
zakladaji svda meésta. Krajina je realizovana jako komponenta XNA, kterd komunikuje
prostfednictvim subsystému hernich operaci se sluzbami k zajisténi nacitani dan¢ho obsahu.

Obsah tvofi sektory svéta a tidaje o svéte. Dale jsou zde také zakladdna mésta.

Konkrétni ztvarnéni mapy svéta se d&je pomoci obrazkové matice, v niz je obrazovka
rozdélena na obdélnikové oblasti urcité velikosti, v nichz je zobrazen obrazek. Obrazek
odpovida typu sektoru, ktery dana oblast reprezentuje. Po kliknuti do oblasti sektoru se hraci
zobrazi dialogové okno, v némz se mu zobrazi informace o sektoru, a v némz mtize sektor

obsadit novym meéstem, pokud jiz ale neni sektor obsazen.

Soucasti vytvorené komponenty je moznost cachovani dat. Jiz nactené sektory se cachuji
do trvalé¢ paméti telefonu. V piipad¢ zZadosti o nacteni sektorti, které jsou v této cache, neni uz
nutné nacitat je volanim sluzby. Jako cache je pouzit B+-strom [1], ktery tvofi dva soubory —
index a data. Cache je vzdy nové vytvorena pii spusténi aplikace, takze jsou k dispozici nova

data.
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12.2Tvorba textovych udaju

Zadejte vase jméno

Vytvoreni hrace

&123 ' space

Obrazek 21: Ukazka vlozeni textovych tdaja

Hra potiebuje, aby hrd¢ mohl zadéavat urcité udaje. Naptiklad pifi tvorbé hrace, vytvafeni
aliance, pojmenovavani objektli apod.. K tomu je vyuzita v  XNA existujici tfida Guide

nachéazejici se v sestaveni Microsoft.Xna.Framework.GamerServices.dll a
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jmenném prostoru Microsoft.Xna.Framework.GamerServices. Tato tfida obsahuje

mimo jiné metodu, pomoci které se hraci zobrazi klavesnice ke psani.
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13 Zavér a zhodnoceni prace

V praci byly vytvoreny dvé Casti zajistujici online rezim ve hie s tématem ekologické stopy.
Byla vytvofena rela¢ni databaze zajiStujici hlavni 0loziSté dat klientl — hract. Do databaze se
ukladaji veSkeré herni informace potfebné k online hrani. Dale byly vytvofeny sluzby pro
klienty, které zajistuji prenosy dat mezi mobilni hrou a tlozist¢ém. Pouziva se ptitom cloudova

platforma Windows Azure. Databaze je poskytovana v rdmci této platformy jako sluzba.

Veskerou komunikaci se sluzbami iniciuje mobilni aplikace. Vytvoteni sluZzeb bylo
realizovano za pomoci technologie WCF. WCF technologie je pouzita jak na stran€ cloudu, tak
na stran¢ mobilni aplikace. Rozhrani sluzeb byla vytvoiena pro podporu alianci ve hie,
hracského profilu, moznosti pouzivani herniho svéta a synchronizace hernich dat. Byly zvazeny
ohledy na viceuZivatelskou povahu aplikace. Hlavni ulozist¢ je relacni databaze podporujici

transakce a majici prostiedky k zajiSténi integrity dat.

Byl uskutecnén navrh tiid na mobilni aplikaci, ktery podporuje komunikaci se sluzbami.
Komunikaci se sluzbami realizuji proxy objekty. Proxy byly vygenerovany specidlnim
nastrojem. Proxy komunikuji se sluzbami v asynchronnim rezimu, takze byla dale také vyfeSena
asynchronni komunikace v ramci aplikace. Aplikace tudiz odesila a pfijima data asynchronné.
Identifikace a autentizace klientli za ucelem zajiSténi urcité bezpecnosti, je realizovana pouze na
urovni jména uzivatele, které klient odesila ve vétSiné pozadavkil sluzbé. V ramci pouziti

Windows Azure byly také nastinény mozné penéZité naklady.

Dale byla vytvofena komponenta pro krajinu svéta, v niz hra¢i mohou vyuzivat takzvané

sektory, zakladat mésto Ci zjiStovat informace o jinych hracich a jejich méstech.
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Priloha 1 - Databazové schéma

[ Cities_Resources

&= city_id Nvarchar(40) NN (PFK)
UnitsOfMeasure a= resource_id Nvarchar(15) NN (PFK)
g= unit_id Nvarchar(20) NN (PK) | — _ _ - Feotee store Float NN
{@= resource_id Nvarchar(15) NN (PK) syncstamp Datetime2 NN
= unit_id Nvarchar(20) (FK) provide Float NN
Aliances
W= aliance_id  Nvarchar(20) NN (PK)
Buildings_Resources i
= building_id _ Bigint NN (PFK) (IX1
= resource_id  Nvarchar(15) NN (PFK)
provide Float NN
syncstamp Datetime2 NN
interact Float NN
IndexBuilding (IX1)
§ Countries
\a= country_id Nvarchar(5) NN (PK)
Cities country_name  Nvarchar(max) NN
_ - —t@=city_id Nvarchar(40) NN (PK)
Buildings - -7
{@= building_id Bigint NN (PK) -7
= city_id Nvarchar(40) NN (FK) (IX1 -7
-
syncstamp Datetime2 NN [ CitySectors ) - . Invitatiuns_
= building_type_id  Nvarchar(15) NN (FK) - X Int NN (FK) invitation_expiration Datet!meZ
=y Int NN (FK) date_created Datetime 2
city_id Nvarchar(40) NN (PFK)
IndexCity (IX1) L
g player_id_sender Nvarchar(20)
\ player_id_recipient Nvarchar(20)
¥
\
| [ BuildingActions_Buildings Sectors
\ action_id  Int NN (PFK) = x Int NN (PK) /
building_id  Bigint NN (PFK) a= o Int NN (PK)
__ start_time  Datetime2 NN @= player_id Nvarchar(20) NN (FK)
BuildingTypes end_time  Datetime2 NN 2
l4= building_type_id Nvarchar(15) NN (PK) (AKO) | AlianceRoles
i | = aliance_role_id Nvarchar(20) NN
la= category_id Nvarchar(15) (FK) \
3
/ Players
/ BuildingActi {a= player_id Nvarchar(20) NN (PK)
; &= action id 4 m?mc L NN = country_id Nvarchar(5) (FK)
Y] - = aliance_id Nvarchar(20) (FK)
e . = aliance_role_id  Nvarchar(20) (FK) :f Levels
L = level id Int (FK) lg= level_id Int NN (PK)
f@= category_id  Nvarchar(15) NN (PK) rank_name Varchar(50) NN
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Priloha 2 — CD ROM

Obsah ptilozeného CD ROM tvoii:
e Tato prace ve formatu PDF.

e Zdrojové kddy programu.
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