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Streszczenie

Gloéwnym celem pracy jest projekt i implementacja gry z gatunku RPG jako aplikacji
webowej. Pobocznymi natomiast sg poznanie technologii oraz wzbogacenie wiedzy
dotyczacej tworzenia gier komputerowych. Do pozyskania jej wykonany jest przeglad
dziedzinowy oraz analiza wymagan. W pracy opisane sg wykorzystywane technologie w
aplikacji. W oparciu o zebrang wiedze, napisany jest projekt oraz implementacja.
Przedstawione sg problemy zwigzane z komunikacjg mig¢dzy uzytkownikami w czasie
rzeczywistym oraz procesem realizacji gry komputerowej wraz z rozwigzaniami. Do
osiggniecia glownego celu, niezbedny jest pelny przeglad dziedzinowy oraz wiedza
techniczna. Sg one wymagane, poniewaz temat pracy dotyka wielu ptaszczyzn powigzanych
z technologiami webowymi.

Abstract

The main purpose of the work is the design and implementation of the RPG game as a
web application. Secondary reasons are learning about web technologies and enriching
knowledge about creating computer games. To obtain it, a domain review and requirements
analysis need to be covered. The paper describes the technologies used in the application.
Based on the collected knowledge, the design and implementation are written. Problems
related to communication between users in real time and the process of implementing a
computer game are described and solved. To achieve the main goal, an entire domain review
and technical knowledge are necessary. Those are obligatory because the topic of the thesis
is related to many parts of web technologies.
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Spis pojec
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Zbior danych zapisanych wedle $cisle okreslonych regut.

Plik, ktory zawiera gotowe do wykorzystania dane, funkcje
oraz klasy. Moze =zosta¢ tatwo wykorzystany przez
programist¢ w kodzie zrédlowym. Mocno przyspiesza
implementacjg.

Przedmiot jest okreS§lany mianem ekwipowanego po
spetnieniu wszystkich jego warunkéw oraz oznaczeniu go tym
statusem przez gracza. Ekwipowany przedmiot zmienia
statystyki uzytkownika w zalezno$ci od rodzaju przedmiotu.

Interfejs dostarczony przez aplikacje, umozliwiajacy
komunikacje z nig.

Zbidr bibliotek programistycznych. Biblioteki wchodzace w
jego sktad zwigzane sg zazwyczaj z jedng tematyka.

Zalogowany uzytkownik w aplikacji.

Warto$¢ liczbowa wskazujaca na konkretny element w
strukturze danych.

Program  komputerowy uruchomiony na  maszynie
uzytkownika korzystajagcego z ushug aplikacji. Klient jest
tworcg zadan, ktore sg nastepnie przesytane do serwera.

Uktad elementow w aplikacji definiujacy jej wyglad.

Inaczej energia potrzebna do wykonywania czynnosci innych
niz fizyczne.

Oprogramowanie dzialajace jako emulator innej maszyny.
Wykorzystywany najczescie] do testowania funkcjonalnosci
na innych systemach operacyjnych niz ten, na ktérym jest
uruchamiana maszyna wirtualna.

Zapisane informacje w postaci instrukcji, interfejséw, klas i
danych w odpowiednio czytelnym dla komputera formacie.
Oprogramowanie jest produktem programistow.

Wartos¢  liczbowa  odpowiadajgca  rozwoju  postaci
analogicznie do punktéw doswiadczenia, lecz w bardziej
ogolnym stopniu. Punkty do$wiadczenia sktadajg si¢ na
poziomy



Przedmiot

Punkty

Doswiadczenia

Punkty many

Punkty zycia

Relacja

RPG

Serwer

SSL

Tilemap

Umiejetnosé

URL
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XML

Obiekt w grze posiadajacy zdefiniowane cechy okreslajace
jego zastosowanie. Czesto by mdc go ekwipowaé, musza
zosta¢ spelnione pewne wymagania.

Warto$¢ liczbowa odpowiadajaca rozwoju postaci.

Warto$¢ liczbowa opisujaca aktualny stan many gracza w grze.

Warto$¢ liczbowa opisujgca aktualny stan zdrowia gracza w
grze.

Zwiazek migdzy danymi w relacyjnej bazie danych.

Skrot od Role Playing Game. Gatunek gier, polegajacy na
wecielaniu si¢ w postac.

Program  komputerowy obstugujacy zadania  innych
programow zwanych klientami. Programy kliencie zazwyczaj
uruchomione sg na innych, zewnetrznych maszynach.

Secure Socket Layer - Protokdét wykorzystywany do
bezpiecznej transmisji danych.

Obraz podzielony na siatk¢ o zdefiniowanym rozmiarze. Jest
wykorzystywany w celach tworzenia widokow do gier 2D.

Dodatkowa funkcjonalno$¢ jaka moze wykorzysta¢ gracz.
Poczatkowo  zablokowana. W  celu  odblokowania
umiejetnosci, gracz musi spetni¢ okreslone warunki.

Adres strony internetowej w sieci www.

Virtual Private Server — wirtualna maszyna, udostepniona
prywatnemu uzytkownikowi.

Jezyk znacznikow przeznaczony do prezentacji danych w
postaci struktur.



Wstep

Gra komputerowa, to aplikacja, ktora ma na celu dostarczenia rozrywki uzytkownikowi.
Moze zosta¢ skategoryzowana na podstawie rozgrywki. Przyktadem takiej kategorii jest
RPG. Polega ona na kontrolowaniu postaci, ktora jest rozwijana wraz z czasem. Gra
uruchamiana na przegladarkach internetowych nazywana jest webowa. Istnieje mozliwo$¢
potaczenia powyzszych cech. W rezultacie otrzymuje si¢ gre z gatunku RPG jako aplikacje
webowa.

W dzisiejszych czasach popularnos$¢ Internetu wzrasta (Rys. 0.1). W zwigzku z tym
kazda dziedzina w coraz wickszym stopniu korzysta z sieci. Celem jest dotarcie do szerszej
grupy odbiorcéw. Do takich dziedzin nalezy miedzy innymi rynek gier wideo. Wraz ze
zwigkszeniem grupy odbiorcéw nastepuje wzrost liczby zainteresowanych. Gatunek RPG
jest na tyle uniwersalny, ze mozna dopasowac go do duzej liczby graczy. Jest to motywacja
do wdrozenia wlasnego rozwigzania Spetniajacego powyzsze kryteria.

INTERNET USERS OVER TIME

NUMBER OF INTERNET USERS (IN MILLIONS), WITH YEAR-ON-YEAR CHANGE
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Rys. 1.1 Wykres przedstawiajacy wzrost uzytkownikow korzystajacych z Internetu na przestrzeni lat 2014-
2019 [1]

Glownym celem pracy jest projekt i implementacja takiego rozwigzania, ktore moze by¢
okreslone gra z gatunku RPG jako aplikacja webowa. Zagadnienie to wymaga znajomosci
wielu skomplikowanych technologii oraz wiedzy dziedzinowej. Prowadzi to do kolejnych
celow pobocznych, ktorymi sa:

e Poznanie technologii webowych
e Wzbogacenie wiedzy dotyczacej tworzenia gier komputerowych

Praca podzielona jest na cze$¢ analizy wymagan, projektu oraz implementacji. Pierwsza
czes¢ dotyczy okreslenia funkcjonalnosci potrzebnych do poprawnego dziatania aplikacji.
W czgséci projektowej zawarty jest szczegdtowy zarys produktu koncowego wraz z
doktadnym opisem technicznym. Implementacja obejmuje informacje na temat realizacji
projektu.



Na poczatku czgsci projektowej opisane sg uzyte technologie. Nastgpnie podane s3
informacje na temat architektury aplikacji. W dalszej cze$ci znajdujg si¢ opisy struktury
danych. Na koncu zawarty jest interfejs uzytkownika wraz z diagramem przypadkow uzycia.

Cze$¢ implementacyjna zaczyna si¢ opisem struktury danych oraz zarzadzania
uzytkownikami w systemie. Nastepnie zawarta jest wizualizacja oraz synchronizacja danych
pomiedzy klientem i serwerem. W dalszej czeSci, opisana jest komunikacja migdzy graczami
w postaci czatu. Catos¢ zakonczona jest informacjami o zastosowanym systemie walk oraz
rozwoju postaci

Praca jest pisana przez dwie osoby. Rozdziaty i podrozdzialy zawierajg oznaczenia:

e [J.D.] — Czgs¢ pisana przez Jakuba Dwojaka
e [K.D.] — Czegs$¢ pisana przez Karola Drozdowskiego
e [K.D., J.D.] — Czgsc¢ pisana wspdlnie



1. Analiza wymagan [K.D., J.D.]

W celu pelnego zrozumienia funkcjonalno$ci, ktore zaspokajajg potrzeby grupy
docelowej aplikacji, dokonuje si¢ odpowiednio analizy wymagan funkcjonalnych oraz
niefunkcjonalnych. W obu przypadkach wypisane sa nazwy, za pomoca ktérych sg
rozpoznawane wymagania oraz ich krotki opis. Oprocz tego definiowany jest priorytet
(Tab. 1.1) (Tab. 1.2), ktory wyznacza jak istotne jest to wymaganie. Zakladamy, ze mniejsza
wartos¢ liczbowa oznacza wyzszy priorytet.

Tab. 1.1 Tabela priorytetéw wymagan funkcjonalnych

Wymaganie Priorytet
FUN/001 — Uzytkownik rejestruje si¢ | 1
do gry.

FUN/002 — Uzytkownik loguje si¢ do | 2
ary.

FUN/003 — Uzytkownik komunikuje | 3
si¢ z pozostaltymi graczami.
FUN/004 — Wyswietlana jest mapa oraz | 3
obiekty na niej.
FUN/005 — Uzytkownik porusza si¢ po | 3
mapie.
FUN/006 — Uzytkownik odbywa walke | 4
z przeciwnikami.

FUN/007 — Uzytkownik rozwija swoja | 5
posta¢ poprzez zdobywanie punktow
Doswiadczenia.

FUN/008 — System zapisuje stan gry w | 4
celu umozliwienia jej kontynuacji.

NFUN/001 — System obstuguje minimum 50 aktywnych uzytkownikow jednoczesnie
NFUN/002 — Czas reakcji serwera nie moze przekroczy¢ 100ms.

Tab. 1.2 Tabela wymagan niefunkcjonalnych

Wymaganie Priorytet

NFUN/001 — System obstuguje | 4
minimum 50 aktywnych uzytkownikow
jednoczesnie

NFUN/002 — Czas reakcji serwera nie | 4
moze przekroczy¢ 100ms.




2. Przeglad dziedzinowy [K.D., J.D.]

Praca jest napisana w oparciu o literatur¢ zwigzang z projektowaniem gier
komputerowych [2], dobrymi praktykami pisania kodu w jezyku Java [3] [4] oraz ksigzkami
zawierajacymi wiedz¢ dotyczaca poszczegdlnych zagadnien, wykorzystywanych w trakcie
implementacji.

2.1. Glowne technologie po stronie serwera [K.D.]

Do obstugi gtéwnej logiki aplikacji jest stosowany jezyk Java. Jest to jezyk
wykorzystujacy paradygmat obiektowy. Powstal on jako nastepca jezyka C.
Glowne zalety tego jezyka to:

- Uproszczenie pisania kodu wzgledem innych obiektowych jezykéw programowania
- Mozliwos¢ programowania wielowatkowego

- Mnogos¢ tatwo dostepnych bibliotek

- Dziatanie na wielu platformach

- Programowanie sieciowe

- Bezpieczenstwo aplikacji

O jezyku Java pisze w swoim dziele pt ,,Thinking in Java. Edycja polska. Wydanie
IV” autor ,,.Bruce Eckel”:
,»10, co wywarto na mnie najwigksze wrazenie, kiedy poznawatem Jave, to fakt, ze wsrod
innych celéw projektantow z firmy Sun znalazia si¢ takze redukcja ztozono$ci dla
programisty. To tak jakby powiedzie¢ ,,Nie dbamy 0 nic poza zmniejszeniem czasu i
trudno$ci tworzenia porzadnego kodu”. W poczatkowej fazie dazenie to konczylo si¢
otrzymaniem kodu, ktory niestety nie dziatat zbyt szybko (chociaz w przesztosci byto wiele
obietnic dotyczacych zwigkszenia szybkos$ci dzialania programéw), lecz zmniejszenie czasu
pracy programisty byto zdumiewajace — potrzebowat on teraz potowy lub nawet mniej czasu
niz na napisanie réwnowaznego programu w C++. Przyczynia si¢ to do duzych
o0szczgdnosci, ale to nie wszystkie zalety Javy. Java idzie dalej, upraszczajac wszystkie
skomplikowane zadania, jak wielowatkowos¢ i programowanie sieciowe, cechy jezyka lub
biblioteki. Rozwigzuje takze kilka naprawde¢ bardzo skomplikowanych probleméw
dotyczacych programéw dziatajacych na dowolnej platformie sprzg¢towej, dynamicznej
zmiany kodu czy nawet bezpieczenstwa, ktore, na skali ztozonosci, mozna umiesci¢ gdzie$
pomiedzy ,,utrudnieniem” a ,,problemem nie do rozwigzania”. Zatem pomimo probleméw z
wydajnos$cig, wida¢, iz mozliwosci Javy sg olbrzymie, przez co moze ona uczyni¢ z nas
znacznie wydajniejszych programistow.” [4].

Aplikacja tworzona w oparciu o ten jezyk pozwala na szybsze stworzenie logiki
umozliwiajacej prawidtowe funkcjonowanie gry. Jest to gtowny powod, dla ktorego jest
wybrany jako podstawowe narze¢dzie do pracy.

Wigkszo$¢ funkcjonalnosci po stronie serwera opartych jest o technologi¢ Spring Boot.
Jest to popularny zbior, ktory zawiera w sobie biblioteki napisane w jezyku Java. Pozwalaja
mig¢dzy innymi na:

- Proste 1 bezpieczne potaczenie z bazg danych
- Szybka konfiguracj¢ calej aplikacji

- Prostg konfiguracje logow aplikacji

- Posiada duza, tatwo dostepng dokumentacje
- Jest stale rozwijany

- Jest uzywany przez duze grono oséb



O frameworku Spring Boot pisze Craig Walls w swoim dziele pt. ,,Spring in Action”.
“Jedng z najlepszych rzeczy jakie wykonuje Spring Boot jest fakt, iz automatycznie
dostarcza fundamentalng hydraulike aplikacji, pozostawiajac Ci¢ jako programiste, aby
skupi¢ sie przede wszystkim na logice unikalnej dla Twojej aplikacji (tt. autor.).” [5].

Aplikacja tworzona w oparciu o ten zbidr, pozwala na skupienie si¢ tylko na samych
funkcjonalnosciach gry, zamiast na jej fundamentach.

2.2. Glowne technologie po stronie klienta [J.D.]

Do obstugi czgsci aplikacji, po stronie klienta wykorzystywany jest jezyk
programowania JavaScript. Jest najlepiej zintegrowany z innymi technologiami
internetowymi. Zawiera sporg liczbe bibliotek, ktore dajg mozliwos¢ szybkiego budowania
1 dziatania aplikacji. Duze wsparcie spotecznosci pozwala na prostsze pozbywanie si¢
potencjalnych btedéw w aplikacji oraz zapobieganie ich ewentualnego powstawania.
Potrzebne szczegodty korzystania z technologii mozna znalez¢ w ksigzce autorstwa Deborah
Kurata [6].

Duza czg$¢ dziatan po stronie klienta odbywa si¢ z udziatem technologii React. Jest to
biblioteka wykorzystywana w jezyku programowania JavaScript. Pozwala na budowg
aplikacji internetowej za pomoca komponentow. Szczegoty dziatania opisuja w swoim
dziele autorzy ksigzki ,,Fullstack React: The Complete Guide to React]JS and Friends” [7].
Dzigki React, tresci na stronie internetowej odswiezane sg tylko wtedy, gdy nastapi zmiana
stanu komponentu. W przeciwienstwie do konkurencyjnych technologii w tym zakresie,
React jest przeznaczony do aplikacji, gdzie zawarto$¢ strony jest czesto odswiezana. W
przypadku gry wystepuje takie wlasnie zjawisko.

Jako silnik gry wykorzystywany jest technologia Phaser. Jest to framework do jezyka
programowania JavaScript oparty na platformie HTMLS, ktory dostarcza wielu gotowych
funkcji do tworzenia gier webowych. Pozwala mi¢dzy innymi na obstuge ruchdéw postaci po
utworzonej mapie. Najlepszym Zrodtem wiedzy jest ksigzka zawierajagca wszystkie elementy
najnowszej wersji biblioteki [8].

2.3. Zarzadzanie danymi [K.D.]

Glowna rolg w zarzadzaniu danymi w aplikacji pelni biblioteka Hibernate. Wchodzi ona
miedzy innymi w sktad zbioru Spring Boot. Pozwala na proste polaczenie z baza danych 1
wykonywanie na niej operacji. Stluzy nie tylko do l3czenia, lecz réwniez do mapowania
danych z relacyjnej bazy danych na §wiat obiektowy. Prawidlowe postugiwanie si¢ ta
biblioteka opisuje Christian Bauer wraz z Gavinem Kingiem w swoim dziele pt. ,,Hibernate
w akcji” [9].

Dzigki wykorzystaniu Hibernate kod jest ujednolicony. Wszystko mozna zapisaé
obiektowo bez potrzeby przechodzenia pomiedzy kilkoma jezykami. Jako system
zarzadzania relacyjng baza danych wybrany jest PostgreSQL ze wzgledu na darmowa
licencj¢. Wigcej zalet opisuje Gregory Smith w swoim dziele pt. ,,PostgreSQL 9.0 High
Performance” [10].

Przydatnym narzedziem jest rowniez Liquibase. To otwarte oprogramowanie stuzace do
Sledzenia, zarzadzania i wdrazania zmian w schematach baz danych. Po technologii
postuguje si¢ jezykiem XML. Dzigki niej mozna migdzy innymi tworzy¢ wszystkie tabele,
kolumny, relacje, indeksy i tym podobne w kilku krokach. To narzedzie jest wybrane ze
wzgledu na jego prostote oraz mozliwosci jakie oferuje.

10



Ze wzgledu na potrzebe przechowywania danych réwniez w pamigci podrgcznej,
wykorzystana jest technologia Hazelcast. Dziata podobnie do relacyjnych baz danych.
Oprocz przechowywania samych danych, oferuje rowniez mozliwo$¢ wykonywania na nich
operacji. Zeby przyspieszyé prace, dane przeksztalca sie w obiekty i wrzuca do pamigci
operacyjnej.

Jego gtownymi zaletami sa:

- Znaczne przyspieszenie dziatania aplikacji

- Bezptatny dostep do srodowiska.

Szerzej o technologii pisze Mat Johns w dziele pt. ,,Getting Started with Hazelcast” [11].

2.4. Komunikacja w systemie [J.D.]

Najwazniejsza komunikacja odbywa si¢ poprzez technologic WebSocket, pozwala ona
na dwukierunkowg wymiang informacji za posrednictwem jednego gniazda TCP. W
wymianie udzial bierze przegladarka internetowa (klient) oraz serwer. Websocket inaczej
znany jest rowniez pod nazwa http 2.0. Wszystkie dziatania zwigzane z tg technologia
zostaly wykonane korzystajac z wiedzy zawartej w ksigzce autorstwa Andrew Lombardi
[12].

Zaleta tej technologii jest ciggte potaczenie pomigdzy klientem a serwerem, a co za tym
idzie wymiana informacji w czasie rzeczywistym i brak obcigzenia sieci. Jest to potrzebne
zardwno w samej grze (gdzie obstugiwany jest ruch postaci na mapie) jak i do prawidtowego
dziatania chatu. Pozostata cz¢$¢ komunikacji odbywa si¢ poprzez protokoét http.

2.5. Testowanie [K.D.]

Testy jednostkowe w aplikacji sg implementowane z wykorzystaniem biblioteki
JUnit. Zostata napisana w jezyku Java. Z tego powodu jest z nim kompatybilna. Pozwala na
pisanie testow jednostkowych oraz generowanie raportow. Dobre praktyki testowania
opisuje Roy Osherove w swoim dziele pt. ,,The Art of Unit Testing” [13].

Do weryfikacji jako$ci powstatego kodu stuzy platforma SonarQube. Pozwala ona
na statyczng analize¢ kodu dla wielu jezykoéw programowania. Dzieki SonarQube, mozna z
fatwoscia utrzymac kod w porzadku, pozby¢ sie powtarzalnych btedéw oraz potencjalnych
podatnosci aplikacji. Elementami analizy s3:
- wykrywanie nieprzejrzystego kodu
- wykrywanie btedoéw
- wykrywanie podatnosci na atak
- pokrycie kodu testami jednostokowymi
- ztozonos¢ kodu dla poszczegdlnych metod
- duplikacje kodu
Oprocz tego, SonarQube pozwala na $ledzenie historii analiz oraz dostarcza mozliwo$¢
generowania wykresow ewolucji aplikacji.
O platformie SonarQube pisze Patroklos P. Papapetrou wraz z G. Ann Campbell w dziele
pt. ,,SonarQube in Action” [14].

2.6. Pozostale technologie [J.D.]

W celu przyspieszania procesu tworzenia oprogramowania wykorzystana jest
technologia JHipster. Pozwalaja na generowanie elementow bazowych aplikacji. Podczas
tego procesu, JHipster pyta o podanie szeregu informacji, na podstawie ktoérych generator
utworzy niezbedne podstawy spetniajace potrzeby uzytkownika.
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W efekcie otrzymany jest gotowy na edycj¢ kod zrédlowy serwera (w jezyku Java) oraz
klienta (w jezyku JavaScript).

W sktad gotowego kodu zrodtowego serwera wchodza:

- Zabezpieczenie aplikacji

- Podstawowa konfiguracja

- Skonfigurowane narzedzie automatyzujgce budowanie aplikacji

- Skonfigurowane narze¢dzie do tworzenia logdéw z aplikacji

- Skonfigurowane konta uzytkownikow

- Skonfigurowany do dzialania protokoét http
W sktad gotowego kodu zrodtowego klienta wchodza:

- Gotowy podstawowy layout

- Skonfigurowane narzedzie automatyzujgce budowanie aplikacji

- Zabezpieczenia aplikacji

- Modut logowania do aplikacji

- Obstuga btedow z serwera

- Skonfigurowany do dzialania protokoét http

Dodatkowo mozna postuzy¢ si¢ narzedziem generujagcym wszystkie modele danych na
podstawie definicji zapisanych w narzgdziu ,, JDL-Studio”. Wszystkie modele generowane
sa wraz z niezbgdna logika aplikacji pozwalajaca na edytowanie ich z poziomu klienta.

Do ulatwienia wdrazania aplikacji, wykorzystane jest narzedzie Docker. Dziala
analogicznie do maszyny wirtualnej. Dzigki niej, mozna uruchomi¢ wiele potrzebnych
narzedzi oraz bibliotek nie martwigc si¢ o ich platformowo$¢. Definicje potrzebnych
komponentéw do uruchomienia aplikacji wraz z ich konfiguracja zapisuje si¢ w jednym
pliku konfiguracyjnym. Takie rozwigzanie umozliwia uruchomienie wszystkiego co
niezb¢dne do dziatania programu w zaledwie kilka sekund, bez zmartwien o dodatkowa
konfiguracje czy inne potrzebne elementy. Uzycie dockera w praktyce opisuje lan Miell oraz
Aidan Hobson Sayers w dziele pt. ,,Docker in Practice, Second Edition” [15].

Narzedzie gradle, w znacznym stopniu utatwia zarzadzanie projektem. Do jego zadan
nalezy budowanie aplikacji. Nadzoruje proces budowania programu oraz wszystkich
potrzebnych zaleznosci. Dba o aktualizowanie bibliotek do prawidtowych wersji oraz o
pobieranie brakujacych elementow. Do dzialania potrzebuje pliku konfiguracyjnego
zawierajacego wszystkie definicje wraz z instrukcjami odnoszacymi si¢ do budowy
aplikacji.

W celu utrwalania logéw aplikacji, wykorzystana jest technologia log4j2. Oprocz wielu
metod zapisywania danych, umozliwia kategoryzowanie ich na btedy, informacje,
debugowanie oraz mozliwo$¢ zapisania wszystkiego do pliku w zdefiniowanym wczeséniej
formacie.

Zarzadzanie stanem aplikacji moze by¢ problemem, dlatego do ulatwienia wybrane
jest narzgdzie Redux. Pelni role kontenera dla aplikacji napisanych w jezyku JavaScript,
ktory przechowuje jej stan w sposob przejrzysty 1 przewidywalny, co pozwala na proste
testowanie oraz zarzadzanie nim. Zmiany stanu dziataja na podobnej zasadzie co koncept
zwijania w funkcyjnym paradygmacie programowania. Stan jest dzielony na podstany, ktore
na sam koniec sg taczone w calo$¢. Gdy dokonana jest zmiana, zmieniany jest jeden z
podstanow, ktéry pozniej tgczony jest razem z pozostatymi — niezmienionymi. Szczegoty
dziatania mozna znalez¢ w ksiazce ,,The Complete Redux Book” [16].

Do pakowania modulow napisanych w jezyku programowania JavaScript stuzy
Webpack. Narzedzie to tworzy graf wszystkich zalezno$ci w aplikacji, a nast¢gpnie pozwala
na ich tatwe uzytkowanie. W grafie znajduja si¢ miedzy innymi pliki, ktore wielokrotnie sa
wczytywane w grach. Miedzy innymi: zdjecia, czcionki, definicje stylow CSS.
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Zawarto$¢ wyswietlana na stronie po stronie klienta opisana jest przy pomocy
narzedzi:

e HTML5 - Zbioér oprogramowania, ktory definiuje zachowania i cechy zawartosci na
stronach internetowych za pomoca znacznikdéw. Jest nierozlagczng czesécia kazdej
aplikacji internetowe;j.

e (CSS3 — Jezyk stluzacy do opisywania sposobu prezentowania tresci na stronie
internetowej oraz pozwalajacy na formatowanie wygladu kazdego elementu: migedzy
innymi tekstow, formularzy, przyciskow, wykresow, komponentoOw na stronie jak i
nawigacji. Jest nierozlaczng cz¢scig kazdej aplikacji internetowe;.

e Bootstrap — Framework do jezyka CSS, zawierajacy wiele gotowych szablonéw dla
elementéw tworzonych na stronie internetowej. Pozwala na bardzo szybka
implementacj¢ interfejsu graficznego. Korzysta z jezyka JavaScript, co pozwala na
proste dodanie animacji.
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3. Projekt [K.D., J.D.]

3.1. Architektura [K.D., J.D.]

Glownymi sktadowymi systemu sg: serwer aplikacji, serwer bazodanowy oraz
urzadzenie klienta. Odnosza si¢ do siebie w takiej relacji jak jest to opisane na diagramie
wdrozenia (Rys. 3.1). Serwer aplikacji pelni gtdéwng role w funkcjonowaniu systemu, gdyz
od niego zalezy zawarto$¢ wyswietlana po stronie klienta. Trzeba rowniez uwzglednic jakie
wartos$ci zostang utrwalone w bazie danych. Jednym z gléwnych zadan aplikacji po stronie
urzadzenia klienta jest odbieranie informacji z serwera. W dalszej czgéci wyswietlanie ich
w sposob dogodny dla uzytkownika W postaci mapy oraz przemieszczajacych si¢ po nich
grafik postaci. Do zadan tej czesci aplikacji nalezy wysytanie kazdej aktualizacji stanu
uzytkownika w celu zapisania go. Umozliwia to odczytanie pozycji gracza przez innych
uzytkownikow.

<<device>>

DB Server

<<device>> <<artifact>> D
Web Server PostgreSQL
<<artifact>> D
Website
WebSocket
<<device>>
UserClient
<<device>>
\ Browser
<<artifact>> D
HTML 5

Rys. 3.1 Diagram wdrozenia

3.2. Struktura danych [K.D., J.D.]

Do konceptualnego opisu relacyjnej bazy danych wykorzystuje si¢ diagram zwigzkow
encji. Powszechnie znany jest pod nazwa ERD. Z tego powodu wykorzystany jest do opisu
struktury danych w omawianej aplikacji (Rys. 3.2).
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Rys. 3.2 Diagram ERD

Encje na diagramie mozna pogrupowac ze wzgledu na ich znaczenie. Creature, Player
oraz Monster, reprezentuja jednostki w grze. Ich znaczenia to odpowiednio kreatura, gracz
oraz potwor jako przeciwnik gracza. Encja Creature, tak jak jej atrybuty (Tab. 3.1), jest
czgscig wspdlng dwoch pozostatych.

Tab. 3.1 Opis atrybutéw encji Creature.

Atrybut Opis

id Identyfikator kreatury.

name Nazwa kreatury.

outfitld Identyfikator ~ wygladu. Stuzy do
przypisania  odpowiedniej grafiki z
poziomu gry do danej kreatury.

creatureType Przypisany typ kreatury. Kazdy typ
przypisany do kreatury, okresla sposéb w
jaki  jednostka walczy z graczem.
(Tab. 3.2).

monsterld Opcjonalny klucz obcy do encji Monster,
wykorzystywany w  przypadku, gdy
Kreatura reprezentuje potwora.
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playerld Opcjonalny klucz obcy do encji Player,
wykorzystywany ~w  przypadku, gdy
Kreatura reprezentuje gracza.

Tab. 3.2 Wyrdznione typy kreatur.

Typ kreatury Opis

Krotkodystansowa Walczy na kroétki dystans
Dhugodystansowa Walczy na odleglo$é
Magiczna Postuguje sie magig

Encja Creature jest powigzana w relacji jeden do wielu z encjg Position, ktora okresla
miejsce, w ktérym moze pojawi¢ si¢ dana kreatura. W przypadku gracza, bedzie to jedno
miejsce jak na przyklad lokalizacja startowa. Przeciwnie dziata to dla potworow, gdyz
zaktada si¢ mozliwos$¢ pojawienia ich w wielu réznych miejscach. Atrybuty encji oznaczaja
identyfikator mapy na ktérych moze pojawi¢ si¢ kreatura oraz pozycje w kartezjanskim
uktadzie wspotrzednych (Tab. 3.3).

Tab. 3.3 Opis atrybutoéw encji Position

Atrybuty Opis

id Identyfikator Pozyciji.

mapld Identyfikator mapy, Ktérej dotyczy pozycja.
posX Pierwszy wymiar pozycji.

posY Drugi wymiar pozycji.

playerld Opcjonalny klucz obcy encji Player,

wykorzystywany w przypadku, gdy pozycja
jest ostatnim zapisanym potozeniem gracza.
creatureld Opcjonalny Kklucz obcy encji Creature,
wykorzystywany w przypadku, gdy pozycja
jest miejscem odrodzenia kreatury.

Z encja Creature powigzana jest rowniez w relacji jeden do wielu encja Statistic, ktora
opisuje atrybuty wykorzystywane do walki (Tab. 3.4). Ostateczna warto§¢ obrazen jest
wyliczana wzorem (patrz (1)), gdzie:

X — ostateczna warto$¢ obrazen zadanych przeciwnikowi

t — warto$¢ ataku z atrybutu atk

¢ — mnoznik wzmocnionego ataku, wyznaczany za pomocg losowania czy doszto do
wzmocnienia wykorzystujac warto$¢ procentowag z atrybutu critChance. W przypadku
dojscia do skutku, mnoznik przyjmuje warto$¢ z atrybutu critPower, w przeciwnym razie
przyjmuje wartos¢ 1.

Tab. 3.4 Opis atrybutow encji Statistic.

Atrybut Opis

id Identyfikator Statystyk.

hpMax Maksymalna liczba punktéw Zycia.

mpMax Maksymalna liczba punktéw many.

atk Wartos¢ obrazen zadawanych
przeciwnikom.

def Warto$¢ obrazen ignorowanych w trakcie
walki.
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eva Procent szans na unikniecie ataku.

critChance Procent szans na wzmocniony atak.

critPower Mnoznik wzmocnionego ataku.

skillld Opcjonalny  Kklucz obcy encji  Skill,
wykorzystywany w  przypadku, gdy
statystyki odnosza si¢ do umiejetnosci.

itemld Opcjonalny  Kklucz obcy encji Item,
wykorzystywany w  przypadku, gdy
statystyki odnosza si¢ do przedmiotu.

creatureld Opcjonalny Kklucz obcy encji Creature,

wykorzystywany ~w  przypadku, gdy
statystyki odnosza sie do kreatury.

X=t*c 1)

Encja Monster jest uszczegotowieniem Creature. Dodatkowym atrybutem jest pole
taunt, w ktorym zapisywany jest ciag znakow charakterystyczny dla danego potwora.
Reprezentuje ono zdanie wypowiadane przez niego w trakcie gry (Tab. 3.5).

Tab. 3.5 Opis atrybutéw encji Monster.

Atrybut Opis

id Identyfikator potwora.

Taunt Tekst wypowiadany przez potwora w
trakcie gry.

creatureld Obligatoryjny Klucz obcy encji Creature.

Drugim uszczegotowieniem encji Creature jest Player. Ze wzgledu na
reprezentowanie uzytkownika aplikacji, zawiera ona dane zwigzane z potaczeniem z

serwerem (Tab. 3.6).

Tab. 3.6 Opis atrybutéw encji Player.

Atrybut Opis

id Identyfikator gracza.

Level Aktualy poziom gracza.

sessionld Identyfikator sesji.

userLogin Login uzytkownika.

ipAddress Adres IP uzytkownika.

lastLogin Data ostatniego zalogowania uzytkownika

lastPositionld

Obligatoryjny klucz obcy encji Position,
ktoéra reprezentuje ostatnig zapisang
pozycje gracza.

statusld

Obligatoryjny klucz obcy encji Status.

creatureld

Obligatoryjny klucz obcy encji Creature.

Encja Player, ma powigzanie jeden do jednego z Status, gdzie przechowywany jest

aktualny stan gracza (Tab. 3.7).
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Tab. 3.7 Opis atrybutéw encji Status.

Atrybut Opis

id Identyfikator statusu.

Experience Aktualna liczba punktow doswiadczenia.
Hp Aktualna liczba punktow zycia.

Mp Aktualna liczba punktdw many.

playerld Obligatoryjny klucz obcy encji Player.

Encja Player ma réwniez powigzania z Item (Rys. 3.8) oraz Skill (Rys. 3.10), ktére
oznaczaja odpowiednio przedmioty oraz umieje¢tnosci. Ich rolg jest modyfikacja statystyk
postaci, gdzie roznica jest opisana W encji Statistic, z ktorg sg powigzane relacjg jeden do
jednego. Ostateczne statystyki gracza sg wyliczane jako suma statystyk przypisanych do
kreatury, ekwipowanych przedmiotow oraz zdolnosci.

Tab. 3.8 Opis atrybutéw encji Item.

Atrybut Opis
id Identyfikator przedmiotu.
Name Nazwa przedmiotu.

levelRequired

Poziom wymagany do ekwipowania
przedmiotu.

Equipped Informacja czy przedmiot jest ekwipowany.
itemType Typ przedmiotu (Tab. 3.9).
statisticld Obligatoryjny klucz obcy encji Statistic.

Tab. 3.9 Wyrdznione typy przedmiotow.

Typ przedmiotu Opis

Orez Przedmiot, ktéry gracz moze ekwipowaé na
dlonie, zazwyczaj bron lub tarcza.

Pancerz Przedmiot, ktéry mozna ekwipowaé na
cialo gracza.

Nakrycie glowy Przedmiot, ktory mozna ekwipowaé na
glowe gracza.

Nakrycie nog Przedmiot, ktory mozna ekwipowac na nogi
gracza.

Buty Przedmiot, ktéory mozna ekwipowaé na
stopy.

Pozostate Pozostate przedmioty, ktorych nie mozna
ekwipowac.

Tab. 3.10 Opis atrybutow encji Skill.

Atrybut Opis

id Identyfikator

name Nazwa umiejetnosci

levelRequired

Minimalny  poziom  wymagany do
posiadania umiejgtnosci

statisticld

Obligatoryjny klucz obcy encji Statistic.
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Przedmioty mozna ekwipowaé tylko wtedy, kiedy ich typ jest inny niz Pozostale
(Tab. 3.9). Oprocz tego, nie mozna ekwipowac¢ dwoch przedmiotéw tego samego typu.

3.3. Przypadki uzycia [K.D., J.D.]

W aplikacji rozwazane sa dwa typy uzytkownikow. Wyrézniamy niezalogowanego oraz
zalogowanego, okre$lanego inaczej mianem gracza. Kazda osoba po wejsciu do aplikacji,
przyjmuje rol¢ uzytkownika niezalogowanego. Jedyne akcje jakie moze podjac to
rejestracja, logowanie i przypomnienie hasta. Po prawidlowym przejSciu procesu logowania
nadawane sg uprawnienia gracza. Mozliwe staje si¢ otwarcie listy przedmiotoéw, listy
umiejetnosdci czy wejscia do gry. W samej grze mozna poruszaé si¢ po mapie, wejsé w
interakcje z otoczeniem oraz rozpocza¢ rozmowe z innymi zalogowanymi uzytkownikami.
Wszystkie mozliwo$ci sg opisane diagramem przypadkow uzycia (Rys. 3.3).

RPG Game as Web Application

1oqui i
WY Og UJ SIe e Eml'ld =
o Porusz sie na mapie
ry

Otwaorz sklep z przedmiotami

Przypomnij hasto
<=E)derid>>
A%
_ <=zIncludez= . ) X X
e Zaloguj sie p--------= Wyswietl informacje o statusie logowania

<<Includg=>
|

Uzytkownik n%za ogowany Zarejestryj sie

Rys. 3.3 Diagram przypadkow uzycia

W celu zalogowania do aplikacji, uzytkownik otwiera strong przeznaczong do
logowania gry. Przegladarka internetowa wys$wietla mu odpowiednig forme¢ z miejscem na
login i hasto. Gdy uzytkownik zatwierdzi swoje dane, przegladarka wysyta je do serwera w
celu weryfikacji. Nastgpnie serwer sprawdza czy wprowadzony login i hasto wystepuja w
bazie danych. Gdy okaze sie, ze takie dane istniejg to serwer zwraca informacje o
poprawnym zalogowaniu. W takim wypadku przegladarka internetowa przekierowuje
uzytkownika bezposrednio do okna z gra (Rys. 3.4).
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internetowa danych
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Rys. 3.4 Diagram sekwencji — logowanie zakonczone sukcesem

Jesli dane nie istniejg w bazie danych to serwer zwroci informacje o niepoprawnym
zalogowaniu. W takim wypadku przegladarka internetowa wyswietla uzytkownikowi
informacje¢ o btednie wprowadzonych danych (Rys. 3.5).

Uzytkownik Przegladarka Serwer Baza
internetowa danych
| |

i Wejdz na widok logowania do gry ‘

| |
| |
| | [
Ll I I
- . : | |
... Wlyswietl widok logowania . [ [
| |
T = I ‘
| | | |
| | | |
| Whisz login i hasto do gry | | |
Sprawdz poprawnos¢ loginu 1 hasta g } }
L SprawdZ czy wystepuje login i hasto |

Ll

L . . Zwroc informacie o braku danych w bazie
[Zwrac¢ informacje o niepoprawnym zalogowaniu | - -~ oo --oooo- oo L
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Whyswietl informacje o btednych danych |

Rys. 3.5 Diagram sekwencji — logowanie zakonczone niepowodzeniem

Do opisu przeptywu stanu gry, uzyto schematu blokowego (Rys. 3.6.). Roéwnolegle
sa wykonywane dwa fragmenty. Pierwszy odpowiadajacy za od$wiezanie stanu oznaczony
z6ttym kolorem. Drugi, okreslajacy interakcje gry z uzytkownikiem opisany czerwonym
kolorem.

W przypadku wecisnigcia przycisku odpowiadajagcemu strzalce, nastepuje rozpatrzenie
ruchu gracza. Cze$¢ ta jest opisana kolorem zielonym. Jesli strzatka okresla kierunek inny
niz ten w jaki posta¢ byta skierowana, zostaje on aktualizowany. Gdy napotkano przeszkode,
przez ktorg nie da si¢ przejs¢ np. mur czy glaz, ruch nie zostaje wykonany i jego
rozpatrywanie jest zakonczone. W przeciwnym razie szacowane jest, czy napotkano w ten
sposob przeciwnika. Jezeli tak, rozpoczyna si¢ walka. W kazdej innej sytuacji Sprawdzane
jest czy miejsce, na ktore przemiescila sie postaé to krawedz, ktora przenosi posta¢ na inng
sceng.

Kiedy zostanie wcisnigta spacja, posta¢ wykonuje animacj¢ ataku. Cze$¢ ta jest opisana
kolorem fioletowym. Jezeli w zasiegu znajduje si¢ przeciwnik, rozpoczynana jest walka.
Oznacza to, Ze uczestnicy atakuja si¢ wzajemnie do momentu rozpatrzenia wyniku.
Najpierw sprawdzane jest czy akcja gracza wymagata punktow many. Jezeli tak zostajag mu
one odjete. Obronca ma szans¢ na uniknigcie ataku. W przypadku nieudanego uniku,
odejmowane sg punkty zycia atakowanemu. Gdy warto$¢ punktéw zycia gracza osiggneta
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warto§¢ niedodatnig, rozpatrywana jest jego $mier¢. Natomiast w sytuacji, gdy
przeciwnikowi zabraknie punktow Zycia, rozpatruje si¢ zwycigstwo gracza.

Visual Paradigm Online Diagrams Express Edition _
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Rys. 3.6 Schemat blokowy dziatania gry
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3.4. Interfejs [K.D., J.D.]

Projekt interfejsu wykonany jest przy pomocy narzedzia balsamiq dostgpnego na
witrynie https://balsamig.cloud. Pozwala uzytkownikowi na proste dodawanie oraz edycje
elementéw do makiety. Dostarcza rowniez duza ilo$¢ gotowych rozwigzan.

Ze wzgledu na koniecznos$¢ rozroznienia uzytkownikoéw, wyrdzniamy takie widoki jak
logowanie, rejestracja czy zapomnienie hasta. Najwazniejsze widoki sg dostepne dopiero po
zalogowaniu. Wyrézniamy widok gtowny gry, postaci oraz umiejetnosci

Na glownym widoku aplikacji, znajduja si¢ najwazniejsze elementy (Rys. 3.7.). Jest to
miedzy innymi mapa, na ktérej odbywaja si¢ wszystkie interakcje zarowno z graczami, jak
I przeciwnikami. Po lewej stronie znajduja si¢ najwazniejsze informacje o postaci, aktualny
stan oraz jej statystyki. Z prawej natomiast widnieja ekwipowane przedmioty gracza,
ktorych szczegdty mozna zobaczy¢ po najechaniu kursorem myszy. Pod mapa $wiata gry
widnieje okno z wiadomos$ciami, ktore pozwala na dostep do szybkiej komunikacji z innymi
uzytkownikami.

*se mlcm to Dailarg

&= & @ i hipsidfwens dedars com O

Play ltems Skills Logout

st Fores
Character Lost Forest Items

Mickname
Exp W0/120

HP I serzes >
Mp < mserze >
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3400805400

vl
%

m““m-mmﬂm“m
155
m#‘“mumm“mum

ﬁﬁ%ﬁ%%ﬁ%ﬁﬁi

Enter your messome b | Sena )

Rys. 3.7 Makieta widoku gtdwnego gry

Zaktadka ,,Iltems” stuzy do zarzadzania przedmiotami w trakcie gry (Rys. 3.8.). W
dowolnym momencie istnieje mozliwo$¢ zmiany ekwipowanych przedmiotow. By tego
dokona¢ wystarczy klikngé w odpowiedni przedmiot znajdujacy si¢ w sekcji ,,Inventory”.
Podglad przedmiotow, ktore sa w danej chwili ekwipowane, wy§wietlane s3 po prawej
stronie.
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Rys. 3.8 Makieta widoku ekwipunku

Zaktadka ,,Skills” stluzy do zarzadzania umiejetnosciami w grze (Rys. 3.9). W
dowolnym momencie istnieje mozliwo$¢ ich nauki. By tego dokona¢ wystarczy klikngé w
przycisk ,,Learn” przypisany do konkretnej umiejetnosci. Kazda dostepna umiejetnosé
sktada si¢ z nazwy oraz opisu. Opis wyswietlany jest bezposrednio pod nazwa.
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Rys. 3.9 Makieta widoku umiej¢tnosei

Gdy pierwszy raz uzytkownik wejdzie do gry i nie posiada konta, nie bedzie mogt
skorzysta¢ ze wszystkich mozliwosci aplikacji. W takiej sytuacji wyswietlona jest strona
domowa oraz mozliwo$¢ zatozenia konta (Rys. 3.10) lub logowania (Rys. 3.12).

Podczas rejestracji, trzeba poda¢ login, email oraz hasto. W celach informacyjnych
wyswietlony jest rowniez pasek, ktory informuje o stopniu skomplikowania hasta.

Rys. 3.10 Makieta widoku rejestracji

Gdy uzytkownik zapomni hasta, ma mozliwos¢ zresetowania go poprzez przejscie na
strong ,,Zresetuj hasto” (Rys. 3.11). By tego dokona¢ wystarczy poda¢ adres email uzyty
podczas rejestracji. Na ten adres zostanie dostarczona odpowiednia wiadomos$¢ pozwalajgca
na zmiang biezacego hasta.
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Twedj email

Reset hasta

Rys. 3.11 Makieta widoku resetowania hasta

Kiedy gracz posiada juz zatozone konto, moze si¢ zalogowac uzupetiajac swoj login
oraz haslo. Istnieje rowniez mozliwo$¢ zapamigtania hasta, by unikng¢ logowania przy
kazdym wejsciu do aplikacji. Ponizej wyswietlone sag pomocnicze przekierowania na widok
resetowania hasta oraz rejestracji.

Autoryzacja

Rys. 3.12 Makieta widoku logowania
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4. Implementacja [K.D., J.D.]

4.1. Struktura danych [K.D., J.D.]

W celu uproszczenia implementacji struktury danych, wykorzystane jest narzedzie JDL-
Studio, ktore jest czescia sktadowa technologii JHipster. Stuzy ono do generowania plikow
w jezykach programowania Java oraz JavaScript, ktore odpowiadaja za zarzadzanie oraz
wy$wietlanie danych.

Dziatania zwigzane z JDL-Studio najlepiej wykona¢ w oparciu o tekst napisany przez
tworce tej technologii. Matt Raible opisuje w swoim dziele migdzy innymi sktadni¢ kodu
[17], w ktorym zdefiniowana jest struktura danych. Tak utworzona struktura nastgpnie
zapisywana jest w pliku z rozszerzeniem .jdl. JHipster dostarcza narzg¢dzie, za pomoca
ktoérego mozna go zaimportowac. Takie dziatanie generuje kod ostatecznej aplikacji. W celu
uproszczenia procesu, mozna wykorzysta¢ aplikacje internetowa, ktora po kazdym
dopisanym fragmencie, narysuje diagram odpowiadajacy opisanej strukturze (Rys. 4.1).
Autor opisuje rowniez sposob w jaki nalezy korzystaé¢ z tego narzg¢dzia.

Rys. 4.1 Diagram encji w JDL-Studio.

Domeny struktury definiowane sg po stowie entity (Rys. 4.2). W dalszej czesci nalezy
uzupehi¢ nazwe domeny oraz w nawiasach klamrowych pola do niej nalezace. Aby
poprawnie zdefiniowa¢ pole, nalezy zapisa¢ nazwe atrybutu, a za nig typ danych.
Opcjonalnie mozna oznaczy¢ je jako wymagane, zapisujac stowo kluczowe required na
koncu wyrazenia. Definicje atrybutow sg oddzielone przecinkami.
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entity Creature {

name
outfidId 5
creatureType CreatureType

}

Rys. 4.2 Przyktadowa definicja encji w JDL-Studio.

W przeciwienstwie do domen, relacje sa definiowane za pomoca stowa relationship
(Rys. 4.3). Za nim nalezy wpisa¢ jej nazwe. Dopuszczalne sg OneToOne, OneToMany,
ManyToOne oraz ManyToMany.

Nawigzujac do stow Lynn’a Beighleya w ,,Head First SQL: Your Brain on SQL” [18],
relacje oznaczaja zaleznos¢ pomiedzy dwiema domenami. Opisuja, ile instancji pierwszej
odnosi si¢ do drugiej oraz odwrotnie. Wyrdznia sig:

e OneToOne —kazdemu obiektowi pierwszej domeny mozna przypisac tylko jeden
obiekt drugiej i odwrotnie.

e OneToMany — kazdemu obiektowi pierwszej domeny mozna przypisa¢ wiele
obicktow drugiej, natomiast kazdemu obiektowi drugiej domeny mozemy
przypisac tylko jeden obiekt pierwszej.

e ManyToOne — kazdemu obiektowi pierwszej domeny mozna przypisac tylko
jeden obiekt drugiej, natomiast kazdemu obiektowi drugiej domeny mozemy
przypisac¢ wiele obiektow pierwszej.

e ManyToMany — zaklada wiele przypisanych obiektow powigzanej domeny po
obu stronach relacji.
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relationship

Status {player } to Player {status
Creature {monster} to Monster {creature
Creature {player} to Player {creature }s

Player {spawnPosition } to Position {player},

Item {statistic to Statistic {item},
Skill {statistic } to istic {skill}

}

relationship {
Creature {positions} to Position {creature},
Creature {statistics} to Statistic {creature}

}

relationship {

Skill {players} to Player {skills},
Player {items} to Item {players}

}

Rys. 4.3 Przyktadowe definicje relacji w JDL-Studio.

W narzedziu JDL-Studio relacje definiuje si¢ tak samo niezaleznie od ich typu
(Rys. 4.3). Nalezy wypisa¢ nazwy dwoch domen i oddzieli¢ je stowem Kluczowym ,.70”.
Przy ich nazwach mozna zdefiniowa¢ atrybut, bedacy referencja do drugiej domeny. W
przypadku gdy to odniesienie jest wymagane, nalezy dopisa¢ do niego stowo required.

Po wykonaniu skryptu utworzonego w JDL-Studio, wygenerowane sa pliki z kodem
zrodlowym. Za utworzenie struktury w bazie danych, odpowiada narzedzie liquibase. Do
jego zadan nalezy rowniez kontrolowanie wszystkich zmian. Kazdy plik konfiguracyjny
tego narzedzia reprezentuje inng grupe operacji. Konwencja wymaga by nazywaé je W
sposob, ktory pozwala okresli¢ czego dotycza oraz kiedy zostaly utworzone, np.
20191114121036_added_entity_Player.xml. Cyfry oznaczaja datg utworzenia pliku,
nastepne czgsci opisuja wykonywane operacje oraz domene, ktorej dotycza. Zadania
wykonywane przy pierwszym uruchomieniu, sg skonfigurowane w pliku inicjujagcym.
Odpowiada on za utworzenie bazy danych oraz podstawowych tabel. W tym przypadku w
nazwie pliku zamiast daty umieszcza si¢ same zera, np.
00000000000000 _initial_schema.xml.

Akcje liquibase s3 wykonywane w trakcie uruchamiania aplikacji. Odczytywane sa
wtedy pliki konfiguracyjne, za pomoca ktorych tworzone sa tabele oraz powigzania miedzy
nimi. Aby mie¢ mozliwo$¢ wykonywania operacji na bazie danych nalezy miec
uruchomiony serwer narzgdzia PostgreSQL. Po uruchomieniu aplikacji, oprocz tabel
zdefiniowanych w JDL-Studio, utworzonych jest siedem dodatkowych. Wygnerowang
strukture mozna zwizualizowaé za pomoca narzedzi dostarczanych w $rodowisku
IntellijIDEA (Rys. 4.4.)
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Rys. 4.4 Przyktadowe definicje relacji w JDL-Studio.

Dwie dodatkowe tabele sg zwigzane z audytami. Wszystkie zdarzenia w aplikacji sg
zapisywane w bazie danych. Tabela jhi_persistent_audit_event (Tab. 4.1) przechowuje
dane, kiedy zdarzenie si¢ pojawitlo oraz co jest jego zrodtem. Natomiast
jhi_persistent_audit_evt data (Tab. 4.2) posiada informacje jakie to zdarzenie oraz jego
opis. Dane te znajduja si¢ w roznych tabelach, aby unikna¢ powielania danych.

Tab. 4.1 Opis atrybutdéw tabeli jhi_persistent_audit_event.

Atrybut Opis
event_id Klucz gléwny tabeli.

Principal Zrédto zdarzenia.
Event date Data wystapienia zdarzenia
event type Rodzaj zdarzenia.
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Tab. 4.2 Opis atrybutow tabeli jhi_persistent_audit_evt_data.

Atrybut Opis

event_id Klucz obcy pochodzacy =z tabeli
jhi_persistent_audit_event. Jest cze$cig
klucza ztozonego.

Name Nazwa wydarzenia bedaca czescig klucza
ztozonego.
Value Warto$¢ opisujaca zdarzenie.

Dwie tabele zostaty utworzone bez powigzan. Sg to databasechangelog (Tab. 4.3) oraz
databasechangeloglock (Tab. 4.4). Przechowujg dane na temat operacji, ktore zaszty w
bazie. Dzigki temu aplikacja jest w stanie zapobiec niekontrolowanym zmianom w
strukturze.  Funkcjonalno$¢ ta  jest czeScig narzedzia Liquibase. Tabela
databasechangeloglock stuzy to umozliwenia edycji bazy danych tylko przez jedna instancje
jednoczesnie. Druga natomiast przechowuje dane na temat wprowadzonych zmian.

Tab. 4.3 Opis atrybutéw tabeli databasechangeloglock.

Atrybut Opis
id Identyfikator tabeli.
Locked Informacja czy baza danych jest w tym

momencie  zablokowana przez inng
instancje¢ Liquibase.

Lockgranted Data umieszczenia blokady.

Lockedby Zalozyciel blokady.

Tab. 4.4 Opis atrybutoéw tabeli databasechangelog.

Atrybut Opis

id Identyfikator zmiany.

Author Autor zmian.

Filename Sciezka do pliku ze zmianami.

Dateexecuted Data aplikacji zmian.

Orderexecuted Kolejnos¢ egzekucji.

Exectype Wynik egzekucji.

Md5sum Wynik funkcji skrotu w celu wykrycia
nieporzadanych zmian.

Description Opis zmian.

Comments Komentarze zmian.

Tag Stowa kluczowe, po ktorych mozna
wyszuka¢ zmiany.

Liquibase Wersja Liguibase.

Contexts Konteksty uzyte przy wprowadzaniu zmian.

Labels Nagtowki uzyte przy wprowadzaniu zmian.

Deployment id Identyfikator zbioru zmian.

Pozostate z dodatkowych tabel, przechowuja dane uzytkownikow. Ogodlne
informacje znajdujg si¢ w jhi_user (Tab. 4.5). Nazwy uprawnien sg przechowywane w
jhi_authority jako jedyny atrybut bedacy kluczem gtéwnym. Ostatnia z dodanych tabel to
jhi_user_authority. Utworzona jest ze wzgledu na relacje ManyToMany pomig¢dzy dwiema
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poprzednimi. Przechowywane sa W niej powigzania pomiedzy uzytkownikiem oraz
uprawnieniami.

Tab. 4.5 Opis atrybutow tabeli jhi_user.

Atrybut Opis

id Klucz glowny.

Login Unikalna nazwa uzytkownika.

Password_hash Enkryptowane hasto uzytkownika.

First name Imi¢ uzytkownika.

Last_name Nazwisko uzytkownika.

Email Adres email uzytkownika.

Image_url Sciezka do zdjecia powiazanego z kontem
uzytkownika.

Activated Wyrazenie wskazujgce czy konto jest
aktywne.

Lang_key Klucz wskazujacy na jezyk uzywany przez
uzytkownika.

Activation_key Klucz aktywacyjny wysytany na adres
email przy aktywacji.

Reset_key Klucz resetowania hasta wysylany na adres
email przy resetowaniu hasta.

Created_by Nazwa uzytkownika, ktory utworzyt
rekord.

Created date Data utworzenia uzytkownika.

Reset date Data ostatniego resetowania hasta.

Last_modified_by Uzytkownik, ktory dokonal ostatniej
modyfikacji.

Last_modified_date Data ostatniej modyfikacji.

Dla aplikacji istotne jest powigzanie uzytkownika z postaciami. Wymagana jest
relacja OneToMany pomiedzy tabelami jhi_user oraz player. Powodem jest fakt, iz w
przysziosci zaktada si¢ mozliwos¢ posiadania wielu postaci przez kazdy uzytkownika.

Aby poprawnie skonfigurowac relacje pomigdzy graczem a uzytkownikiem, nalezy
doda¢ klucz obcy tabeli jhi_user w player (Rys. 4.5). Zmiany dokonuje si¢ w plikach
konfiguracyjnych liquibase.

<column name type

<constraints unique nullable uniqueConstraintName

£ _."- column®
Rys. 4.5 Konfiguracja klucza obcego w tabeli player.

Nastepnie, w celu utworzenia relacji, nalezy powigza¢ utworzony wezesniej klucz
obcy z identyfikatorem tabeli jhi_user (Rys. 4.6).
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<addForeignkeyConstraint baseColumnNames

haseTableName

Rys. 4.6 Konfiguracja relacji w jhi_user — player w liquibase.

Po dokonaniu zmian, trzeba ponownie wygenerowac¢ struktur¢ bazy danych. Ze
wzgledu na blokad¢ zmian w narzedziu liquibase, nalezy najpierw usungé schemat a
nastepnie doda¢ go od nowa wykonujac zapytania SQL (Rys. 4.7). Zostato uzyte stowo
kluczowe cascade, gdyz bez niego niemozliwe jest usunigcie schematu. Powodem sg
istniejgce w nim tabele.

public

puhlicl

Rys. 4.7 Zapytania SQL do wyczyszczenia schematu.

Po wykonaniu zapytan, mozna ponownie uruchomic¢ aplikacj¢. W konsoli widoczne
jest powiadomienie informujgace, ze nie udato si¢ jej uruchomié. Powodem jest brak zmian
w konfiguracji ORM. Operacje wykonywane przez liquibase odbywaja si¢ wczeSniej,
dlatego mozna dokona¢ wizualizacji wygenerowanej na nowo bazy danych (Rys. 4.8).
Wida¢ na niej nowo utworzone powigzanie pomigdzy tabeliami jhi_user oraz player.
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Rys. 4.8 Wizualizacja ostatecznej struktury danych.

Narzedzie jhipster dostarcza rowniez konfiguracji ORM dla utworzonej w JDL-Studio
struktury. Aby zdefiniowac¢ klase, ktora reprezentuje tabele w bazie danych, nalezy oznaczy¢
ja adnotacja @Entity. Mozna dodatkowo okresli¢ nazwe odpowiadajacej tabeli, nadajac
warto$¢ polu name w adnotacji @Table. Do umozliwienia zapisu w pamigci podrecznej
pobieranych danych, oznacza si¢ klas¢ za pomocg @Cache. W jej parametrze usage, mozna
okresli¢ strategie dziatania. Narzedzie jhipster domyslnie wybiera
NONSTRICT_READ_WRITE. Jak wskazuje Vlad Mihalcea w ,,High-Performance Java
Persistance” [19], jest to najlepszy wybor dla aplikacji, ktora glownie wykonuje operacje
pobierania danych z bazy. Dane sa rowniez przechowywane w Elasticsearch, dlatego klasa
oznaczona jest adnotacjag Document. W atrybucie indexName, definiuje si¢ nazw¢ indeksu,
do ktorego zapisywane sg dane.
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1.annotations. Document(indexName

Serializable {

Rys. 4.9 Oznaczenia przy klasie modelu.

Klasa musi implementowac interfejs java.io.Serializable. Informuje on wirtualng
maszyne Javy, o mozliwosci serializowania jej instancji. Bez implementacji tego interfejsu,
w takiej sytuacji zostaje wyrzucony wyjatek typu NotSerializableException. Konwencjg jest
réowniez definicja pola serialVersionUID (Rys. 4.10), ktora jest informacja na temat
aktualnej wersji modelu. W przypadku jej braku, kompilator wygeneruje ja automatycznie.

Rys. 4.10 Definiowanie UID serializacji.

W dalszej cze$ci nalezy zdefiniowaé atrybuty, ktore odpowiadaja kolumnom w tabeli.
Klucz glowny oznacza si¢ adnotacja @Id. W celu umozliwienia automatycznego
generowania warto$ci dodaje si¢ @GeneratedValue. Definiuje si¢ w niej pola strategy oraz
generator. Pierwsze z nich opisuje sposob generowania identyfikatora. W tym przypadku
jest to sekwencja. Drugi natomiast wskazuje na narzedzie do tego wykorzystywane, za
pomoca wartosci atrybutu generator. Podaje si¢ w nim nazwg¢ uzywanego generatora, ktora
jest definiowana w atrybucie name adnotacji @SequenceGenerator. Mozna réwniez nadac
poczatkowa wartos¢ oraz rozmiar sekwencji. W tym przypadku nie jest to konieczne.
Dodatkowo dodana jest adnotacja @Field, ktora nadpisuje domyslne ustawienia atrybutu w
bazie Elasticsearch. Atrybut type z wartoscig keyword, powoduje, ze atrybut nie jest dzielony
na czesci w trakcie wyszukiwania.

Rys. 4.11 Oznaczenia przy kluczu gtdownym modelu.

Do oznaczenia pozostatych pol, wystarczy nada¢ im adnotacje @Column
(Rys. 4.12). Nazwe kolumn definiuje si¢ w atrybucie name. Mozna réwniez okresli¢
ograniczenia dla warto$ci wprowadzanych. Wyr6znia si¢ migdzy innymi:

e NotNull — warto$¢ musi by¢ rézna od null.

e NotEmpty — ciag znakoéw lub rozmiar kolekcji nie moze byc¢ pusty.

e Size — dlugos¢ ciggu znakow musi by¢ wartoScig pomigdzy minimalng i
maksymalng dopuszczalng. S one definiowane w atrybutach min oraz max.

e Email — warto§¢ musi by¢ w formacie adresu poczty elektronicznej.

Rys. 4.12 Oznaczenia przy atrybucie modelu.
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Aby zdefiniowac relacje, dodaje si¢ do atrybutu adnotacje:
@ManyToMany (Rys. 4.13)

@OneToOne (Rys. 4.14)

@ManyToOne (Rys. 4.15)

@OneToMany (Rys. 4.16)

referencedColumnName = ),

referencedColumniame =

Rys. 4.16 Oznaczenia przy relacji OneToMany w modelu.

W przypadku gdy odnosi si¢ do wielu elementow drugiej instancji (Rys. 4.13)
(Rys. 4.16), nalezy doda¢ adnotacje @Cache, by umozliwi¢ zapisywanie pobieranych
danych w pamieci podrgczne;.

Dla uproszczenia struktury, oznacza si¢ atrybuty adnotacjami @JoinColumn
(Rys. 4.14) oraz @JoinTable (Rys. 4.13). Ich zadaniem jest wskazanie referencji tabel.
Pierwsza z nich definiuje odniesienia kolumn, natomiast druga tabel.

Korzystajac z tej wiedzy, mozna rozwigzac problem relacji pomiedzy uzytkownikiem a
graczem. W tym celu nalezy zdefiniowa¢ relacje ManyToOne w klasie Player (Rys. 4.17)
oraz OneToMany w User (Rys. 4.18). Po dokonaniu tych zmian, aplikacja uruchamia si¢ bez
btedow.

Rys. 4.17 Zmiany w klasie Player przy wigzaniu gracza z uzytkownikiem.
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@oneToMany (cascade = CascadeType. orphanRemoval = mappedBy =

@Cache(usage = CacheConcurrencyStrategy. 1

Set<Players

Rys. 4.18 Zmiany w klasie User przy wigzaniu gracza z uzytkownikiem.

4.2. Uzytkownicy w systemie [K.D., J.D.]

Operacje rejestracji, aktywacji konta oraz logowania si¢ nie wymagajg wymiany danych
w czasie rzeczywistym, dlatego do operacji na uzytkownikach w systemie wykorzystywany
jest protokot http/1.1. Implementacja podstawowych operacji na uzytkownikach
wygenerowana jest przez narzg¢dzie jhipster. Aplikacja wykorzystuje Spring Security jako
warstwe zabezpieczen. Jest to biblioteka wchodzgca w sktad Spring Framework. Do jej
najwazniejszych zadan nalezy uwierzytelnianie uzytkownikow, przechowywanie ich danych
i zarzadzanie nimi w sesji.

Do 1aczenia si¢ z serwerem gry przez protokot http/1.1 aplikacja korzysta z biblioteki
axios. Kazdy niezalogowany uzytkownik ma mozliwos¢ zatozenia konta w aplikacji poprzez
rejestracje (Rys. 4.19).

Rys. 4.19 Widok rejestracji

W tym celu nalezy poda¢ login, email oraz hasto. Po wcisnigciu przycisku ,,Zarejestru;j”,
odpytany jest endpoint /api/register, a uzytkownik zostaje poinformowany o konieczno$ci
aktywacji swojego konta (Rys. 4.20). Moze tego dokona¢ poprzez kliknigcie w link
aktywacyjny dostarczony pocztg elektroniczng, na adres podany podczas procesu rejestracji.
Klikniecie powoduje odpytanie endpointu /api/activate?key. W rezultacie nowy uzytkownik
jest w stanie si¢ zalogowac. Jego posta¢ posiada tg samg nazwe¢ Co nazwa konta, poziom 1,
brak doswiadczenia, umiejgtnosci, przedmiotdOw oraz pozycj¢ startowa w Swiecie gry.

Rejestracja udala sie! WyslaliSmy do Ciebie X
email z linkiem do weryfikacji konta i prosimy

abys sprawdzi swojg skrzynke pocztowa.

Rys. 4.20 Informacja o udanej rejestracji

By zapewni¢ prawidlowe dziatanie rejestracji oraz aktywacji konta, po stronie serwera
sg wystawione ponizsze endpointy:

e /api/register — przyjmuje zapytania metoda POST. Jako parametr wymaga
danych uzytych przy rejestracji. Funkcja obstugujaca ten endpoint sprawdza
poprawnos$¢ danych, a nastgpnie wysyta wiadomos¢ z linkiem aktywacyjnym.
W trakcie procesu walidacji weryfikowane jest czy:
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- dtugos$¢ hasta jest poprawna

- login nie zostal wczesniej uzyty

- email nie zostat wczesniej uzyty.

Klucz aktywacyjny generowany jest przy pomocy gotowego narzg¢dzia
RandomUtil z biblioteki Apache. Po bezblgdnym przejsciu powyzszych
proceséw, nowy uzytkownik zapisywany jest w bazie danych z poczatkowymi
statystykami oraz przypisanym kluczem aktywacyjnym. Nie mozna si¢ jednak
wcigz na niego zalogowac, dopoki nie zostanie aktywowany.

Przy nieudanej rejestracji, zwracany jest status 400 (Bad Request) w przeciwnym
wypadku 200 (OK).

e /api/activate?key= — przyjmuje zapytania metoda GET. Wymaga
wygenerowanego podczas rejestracji klucza, ktory podaje si¢ w parametrze key.
Funkcja obstugujgca ten endpoint sprawdza czy dany klucz jest przypisany do
uzytkownika w bazie danych. Jezeli tak, to aktualizuje go poprzez zmiang
wartos$ci atrybutu isActivated na true. Przy nieudanej aktywacji, zwracany jest
status 500 (Internal Server Error) w przeciwnym wypadku 200 (OK).

W celu zalogowania nalezy przej$¢ na odpowiednio stworzony w tym celu widok

(Rys. 4.21)

Autoryzacja

Rys. 4.21 Widok logowania do gry

Nalezy poda¢ login oraz hasto uzyte podczas rejestracji 1 klikna¢ przycisk ,,Zaloguj”. W
rezultacie odpytany jest endpoint /api/authentication. Dodatkowo jest mozliwosé
zapamigtania danych logowania, tak by podczas przysztych wizyt na stronie, nie trzeba byto
wprowadza¢ ich za kazdym razem. Jesli logowanie nie powiedzie sig, zostanie wyswietlony
stosowny komunikat (Rys. 4.22).
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Autoryzacja

Nieudane logowanie! Sprawdz swoje dane logowania i sprébuj
ponownie.

Zapomniates swojego hasta?

Nie masz jeszcze konta? Zarejestruj sie

Anuluj Zaloguj

Rys. 4.22 Widok niepowodzenia logowania do gry

Przy udanym logowaniu nastepuje przekierowanie na widok swiata gry (Rys. 4.23).

Level: 3

Rys. 4.23 Widok §wiata gry

By zapewni¢ prawidtowe dziatanie logowania, po stronie serwera wystawiony jest
ponizszy endpoint:

e /api/authentication — przyjmuje zapytania metodg POST. Jako dane wymagane s3
login, hasto oraz opcjonalnie token rememberMe. Endpoint ten dostarczony jest
przez biblioteke Spring Security. Odpowiada za autoryzacje uzytkownika. Przy
niepowodzeniu zwracany jest status 401 (Unauthorized) w przeciwnym wypadku
200 (OK).
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W sytuacji, gdy uzytkownik zapomni swojego hasta, moze wykorzysta¢ opcje jego
zresetowania (Rys. 4.24).

Rys. 4.24 Przycisk ,,Zapomniate$ swojego hasta?”

Po klikni¢ciu w przycisk ,,Zapomniates swojego hasta?”, otwiera si¢ formularz,
ktorego wypelnienie pozwala na zresetowanie hasta (Rys. 4.25).

Rys. 4.25 Widok resetowania hasta

W jedynym polu w tym formularzu nalezy wpisa¢ adres pocztowy uzyty podczas
procesu rejestracji, a nastepnie klikna¢ przycisk ,,Reset hasta”. Skutkiem tego dziatania jest
odpytanie endpointu /api/account/reset-password-init oraz wystanie wiadomosci z linkiem
pozwalajacym na zresetowanie zapomnianego hasta. Po kliknigciu, otwierany jest widok z
formularzem pozwalajacym na zmian¢ hasta (Rys. 4.26). Nalezy wprowadzi¢ nowe, a
nastepnie zatwierdzi¢ klikajac w ,,Ustaw nowe hasto”. W rezultacie odpytany jest endpoint
/api/account/reset-password-finish.

PotwierdzZ nowe hasto

Ustaw nowe hasto

Rys. 4.26 Formularz resetowania hasta

By zapewni¢ prawidtowe dziatanie operacji resetu hasta, po stronie serwera sg wystawione
ponizsze endpointy:

e /api/account/reset-password-init — przyjmuje zapytania metodg POST. Wymaga

adresu email uzytego podczas rejestracji. Funkcja obstugujaca ten endpoint sprawdza

czy adres pocztowy wystepuje w bazie danych, a nastepnie wysyta wiadomos¢ z

linkiem oraz kluczem resetujagcym hasto. Jest on generowany przy pomocy gotowego
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narzgdzia RandomUtil z biblioteki Apache, a nast¢pnie przypisywany do
uzytkownika.

Przy niepowodzeniu, zwracany jest status 400 (Bad Request) w przeciwnym
wypadku 200 (OK).

e /api/account/reset-password-finish — przyjmuje zapytania metodg POST. Wymaga
nowego hasta oraz klucza weryfikujacego. Funkcja obshugujaca ten endpoint
sprawdza, czy dane sg poprawne. W pierwszej kolejnosci weryfikuje czy hasto jest
w odpowiednim formacie. Jezeli dane sg poprawne, zmienia hasto uzytkownikowi,
do ktorego przypisany jest klucz weryfikujacy przestany w zapytaniu.

Przy niepowodzeniu, zwracany jest status 400 (Bad Request) w przeciwnym
wypadku 200 (OK).

Do poprawnego dziatania systemu uwierzytelniania potrzebne sa role. W aplikacji

istniejg dwie podstawowe:

e ROLE_USER - podstawowa rola nadawana wszystkim uzytkownikom systemu od
razu po poprawnym przej$ciu procesu rejestracji.

e ROLE_ADMIN - rola wskazujaca na administratora systemu. Pozwala na dodatkowe
dziatania w aplikacji

By system uwierzytelniania dziatal poprawnie, wymagane jest by kazdy uzytkownik w

aplikacji miat przypisang przynajmniej jedng rolg.
Takie dzialanie pozwala na proste zabezpieczanie endpointow przed operacjami ze strony
niepozadanych podmiotow (Rys. 4.27).

.antMatchers( ) -hasAuthority(AuthoritiesConstants.

Rys. 4.27 Przyktad zabezpieczenia endpointu

Przy pierwszym uruchomieniu aplikacji, do bazy danych dodawani sg uzytkownicy. W
tym celu aplikacja korzysta z narzgdzia liquibase, ktore automatyzuje operacje
bazodanowe. Takie operacje sg zaimplementowane w celu przyspieszenia wstepne;j
konfiguracji. Dzigki nim nie ma potrzeby dodawania uzytkownikéw recznie.

W bazie danych istniejg nastepujacy uzytkownicy:

e System — uzytkownik posiadajacy role zardOwno administratora oraz zalogowanego
uzytkownika. Jest wykorzystywany do operacji, wykonywanych przez aplikacje.

e Anonymoususer — uzytkownik nie posiadajacy zadnych rél. Jest nim kazda
niezalogowana osoba w aplikacji. Jest wykorzystywany w celu rozrdznienia
uzytkownikow zalogowanych od niezalogowanych.

e Administratorzy — uzytkownicy posiadajacy rol¢ administratora oraz zalogowanego
uzytkownika.

4.3. Konfiguracja Phaser [K.D., J.D.]

Phaser jest dodany do aplikacji jako komponent o nazwie Game. Wczytywany jest na
stronie glownej w komponencie Home (Rys. 4.28). Jest uruchamiany przy wejsciu na url ,,/”
(Rys. 4.29). Metoda render zwraca widok reprezentujacy komponent gry.
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<Game [>}

<BestPlayer />}

W& <Chat />

Rys. 4.28 Uzycie komponentu Game.

Rys. 4.29 Definicja $ciezek na stronie.

Pole this.props.isAuthenticated, jest pobierane z narz¢dzia redux. Przyjmuje wartos¢
true, gdy uzytkownik jest zautoryzowany. Jego wartos¢ jest ustawiana w trakcie procesu
logowania.

Komponent Game zarzadza stanem oraz korzysta z niego, dlatego jest potaczony z
narzgdziem redux metodg connect (Rys. 4.30). W argumentach przyjmuje funkcje
mapStateToProps oraz obiekt mapDispatchToProps. Pierwszy odpowiada za wartosci
pobierane z reduxa, natomiast drugi za akcje, ktore sa na nim wykonywane.
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{ initGame }

DispatchProps, StatePro

ent<IGame

render() {

mapDispatchToProps = { initGame }

Rys. 4.30 Definicja $ciezek na stronie.

Game ma zdefiniowang metode componentDidMount. Jest ona wykonywana w
momencie, gdy komponent jest zatadowany. Po wywotaniu inicjuje gre funkcjg initGame,
ktora wysyta akcje INIT GAME do redux (Rys. 4.31).

initGame = () => ({

Rys. 4.31 Definicja metody initGame.

Akcje sa rozpoznawane w elemencie nazywanym reduktorem. Kazdy komponent
zarzadzajacy stanem definiuje witasny w postaci funkcji, ktora rozpoznaje akcje 1 edytuje
stan aplikacji na jej podstawie. Sg one lgczone w konfiguracji narzedzia redux
(Rys. 4.32).
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= combineR

Rys. 4.32 Importowanie reduktorow.

Reduktor Game rozpoznaje tylko akcje INIT GAME (Rys. 4.33.). Gdy zostanie
wywotana, tworzona jest nowa instancja gry wraz z przekazang konfiguracjg (Rys. 4.34.).

Rys. 4.33 Reduktor komponentu Game.
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MainScene

WorldScene

]

Core.GameConfigsy = {

: Phaser.AUTO

plugin: UIPlugin

Rys. 4.34 Konfiguracja gry.

Konfiguracja obejmuje:

type — typ renderowania, domyslnie Canvas.

parent — identyfikator elementu na widoku, do ktorego zostanie dodany widok
ary

width — szerokos¢ widoku gry

height — dlugos$¢ widoku gry

zoom — przyblizenie widoku gry

title — tytut gry

banner — wykorzystanie banneru podczas uruchamiania gry
url —adres URL gry

version — wersja gry

autofocus — automatyczne wskazywanie na oknie gry
pixelArt — korzystanie z tekstur niskiej rozdzielczos$ci
physics — ustawienia fizyki

plugins — dodatkowe wtyczki



o disableContextMenu — wytgczenie zdarzenia contextMenu
e resolution — ustawienia rozdzielczosci
e scene — wykorzystywane sceny

Kazda scena reprezentuje inng mapg. Wyjatkiem jest MainScene, ktora odpowiada za
zatadowanie zawarto$ci oraz uruchomienie odpowiedniej mapy danemu uzytkownikowi
(Rys. 4.35). Wysyla zadanie do serwera odnos$nie ostatniej pozycji gracza, a nastgpnie
uruchamia sceng, na ktorej ostatnio si¢ znajdowal. Ta natomiast korzystajac z informacji
jakie otrzymala, inicjuje gre. Aby zarzadza¢ odpowiednio zawarto$cig, implementuje si¢
metody:

e preload — odpowiada za akcje przed zatadowaniem sceny.
e create — odpowiada za akcje przy tworzeniu sceny.
e update — odpowiada za akcje w petli gry.

4.4. Odczytywanie mapy [K.D., J.D.]

Znacznym ulatwieniem przy tworzeniu map do gry, jest narzedzie Tiled (Rys. 4.35).
Korzystajac z importowanych plikow z grafika, mozna umieszcza¢ elementy na siatce
reprezentujacej mape. We wilasciwosciach definiuje si¢ wszystkie rozmiary oraz format
pliku.

" vastria.json - Tiled - ] X
File Edit View Msp Layer Help

B8 e & EBRECDoC  HdM2A0 904 =a A
Properties @ i Layers O %
Property Value ity: |
P O
Orientation Orthogenal o
Width 50 o
Height 50
Tile Width 16
Tile Height 16
Infinite ]

Tile Side Length (Hex) |0
Stagger Axis ¥
Stagger Index Odd
Tile Layer Format Csv
Tile Render Order Left Up

[ e
[Bovsscs ] Onen

Rys. 4.35 Widok narzgdzia Tiled

Tworzona mapa jest podzielona na wiele warstw. Dziatanie to ma na celu oddzielenie
elementow, dla ktorych przewiduje si¢ te same zachowania. Przykladem jest warstwa
przeszkod. Dzigki temu mozna zabroni¢ przejScia postaci przez wszystkie jej elementy,
zamiast kazdego z osobna.

Wykorzystywane pliki graficzne to tak zwane tilemapy (Rys. 4.36). Korzysta si¢ z nich
w podobny sposob do palety. Grafika podzielona jest na fragmenty réwnej dtugosci.
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Rys. 4.36 Przyktad tilemapy

W narzedziu Tiled, mozna importowaé tilemape korzystajac z opcji import. W trakcie
nadawana jest jej nazwa oraz rozmiar siatki. W rezultacie tilemapa jest gotowa do uzytku
(Rys. 4.37).

Tilesets

@ 22
N - I -

Rys. 4.37 Zaimportowana tilemapa o nazwie trees-and-brushes

Dzi¢ki narzedziu Tiled, mozna zaznaczy¢ obszar na tilemapie, a nastepnie umiescic¢ go
wielokrotnie na aktualnie wybranej warstwie mapy. Po jej stworzeniu, mozna ja
wyeksportowa¢ do pliku o rozszerzeniu json. W grze, wczytuje si¢ go przy pomocy
biblioteki Phaser po stronie klienta. Dzieje si¢ to podczas tadowania elementow w
MainScene (Rys. 4.38). Wykorzystywana do tego metoda tilemapTiledJSON, w pierwszym
argumencie przyjmuje identyfikujacy ciag znakoéw, w drugim natomiast §ciezke do pliku.

Rys. 4.38 Importowanie mapy

Nalezy rowniez zaimportowac pliki z grafika wykorzystywane w mapie (Rys. 4.39).
Stuzy do tego metoda image, ktora przyjmuje identyczne argumenty co tilemapTiledJSON.

Rys. 4.39 Importowanie grafik
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Wszystkie powyzsze zmiany powinny by¢ umieszczone w metodzie preload, ze
wzgledu na fakt, iz wczytywanie musi odbywac¢ sie w pierwszej kolejnosci (Rys. 4.40).

Rys. 4.40 Metoda preload gtownej sceny

Po wezytaniu komponentow sa gotowe do uzycia. Wykorzystuje si¢ je podczas
ja wywotujac metode tilemap. Argumentem jest obiekt konfiguracyjny. Na potrzebe gry
wystarczy uzupelnié¢ atrybut key, ktorego wartoscig jest identyfikator wczytanej wezesniej
mapy. Nastepnie inicjuje si¢ zdjecia odpowiadajace tilemapom wykorzystanym na niej, za
pomocg metody addTilesetimage. W pierwszym argumencie przyjmuje identyfikator
wczytanego obrazu, natomiast w drugim nazwe¢ wpisang w narzedziu Tiled podczas
importowania odpowiadajacej tilemapy. Aby utatwi¢ zarzadzanie, przypisuje si¢ je do
tablicy. W dalszym ciggu inicjowane sa warstwy za pomocg metody createStaticLayer. W
pierwszym argumencie przyjmuje nazwe, w drugim uzyte tilemapy, a w ostatnich dwoch
przesunigcie ich wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych. Przeszkody sg traktowane w
sposob wyjatkowy. Przypisuje si¢ je do zmiennej, ktora nastepnie jest przekazywana do
serwisOw odpowiadajacych za zarzadzanie gra.
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create(initParams) {

.make.tilemap({

.addTileset

d_tiles, ship tiles

.createStaticlayer|

tilests )

tilests

cclusion([-1])

Rys. 4.41 Metoda create pierwszej sceny gry

4.5. Wyswietlanie danych w czasie rzeczywistym [K.D., J.D.]

Protok6t websocket jest przeznaczony do przesylania komunikatéw w czasie
rzeczywistym. W zwigzku z tym wykorzystany jest w projekcie do operacji wspotdzielenia
graczy i potworow. Pakiet spring framework dostarcza technologi¢ stomp, ktora rozszerza
podstawowe mozliwosci websocket. Najwazniejszg jest wykorzystanie tzw. Message
Broker. Technologia ta wspiera wymiang komunikatoéw migdzy klientem a serwerem.
Serwer informuje o pojawieniu si¢ nowej wiadomo$ci wszystkim, ktorzy sa nig
zainteresowani. W modelu, ktory uzywatby protokotu http/1.1, to klienci musieliby
odpytywac serwer co jaki§ czas o nowe wiadomosci (Rys. 4.42). Takie zachowanie
generowaloby niepozadany ruch w sieci, ktory w konsekwencji mogltby znaczaco spowolnié
serwer.

Aplikacja zostata skonfigurowana w taki sposob, by kazde zapytanie wysytane na
endpoint zawierajacy W swoim adresie /topic/ byto przetwarzane przez Message Brokera.
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Model Madel
WITHOUT
BROKER
Model Maodel
WITH
BROKER Model Model

Rys. 4.42 Przeptyw danych z brokerem oraz bez [20]

W celu skonfigurowania przeptywu wiadomosci na serwerze wystarczy umiesci¢ dwie
adnotacje przed definicjg metody znajdujacej si¢ w kontrolerze (Rys. 4.43).

Rys. 4.43 Konfiguracja przeptywu wiadomosci po stronie serwera

Adnotacja MessageMapping przyjmuje w argumencie adres, na ktérym serwer
nastuchuje wiadomosci przychodzacych. Natomiast argument adnotacji SendTo wskazuje
adres, na ktory zostang przestane dane zwrécone w metodzie. Takie oznaczenia sg
wystarczajace by wtasciwie skonfigurowaé przeptyw wiadomosci po stronie serwera.

Analogicznie do MessageMapping w jezyku javascript wywotuje si¢ funkcjie
subscribe z biblioteki stomp (Rys. 4.44). W pierwszym argumencie definiowany jest adres,
na ktorym klient nastuchuje wiadomosci przychodzacych. Drugi argument to funkcja
przetwarzajaca wspomniane wiadomosci.

Rys. 4.44 Konfiguracja przeptywu wiadomosci po stronie klienta

Analogicznie do adnotacji SendTo, w jezyku javascript jest wywotuje si¢ funkcje send
z biblioteki stomp (Rys. 4.45). W pierwszym argumencie definiowany jest adres, na ktory
zostang przestane dane z drugiego argumentu.
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.send(

.stringify(

Rys. 4.45 Aktualizacja pozycji gracza z poziomu klienta

Kazdy uzytkownik w aplikacji taczacy sie z serwerem przez protokdt websocket
otrzymuje unikalny identyfikator sesji. Takie potaczenie nastgpuje od razu po zalogowaniu
sie do gry. Uzytkownik ten wysyla zapytanie do serwera na endpoint
/topic/position/connect/ w celu ustanowienia potgczenia oraz pobrania statystyk postaci.
Jest ona dotaczana do kolekcji aktualnych graczy w grze. Nastgpnie zostaje wystana na
endpoint /topic/players/current/, ktory jest nastuchiwany przez wszystkich zalogowanych
uzytkownikow (Rys. 4.46). Odebrang liste nast¢pnie przetwarza si¢ w celu wyswietlenia
nowego gracza.

Id
lient()

rt.

.isPlayerCreated()) {

.configureEne

Rys. 4.46 Kod odpowiadajacy za inicjalizacj¢ postaci

Funkcja tworzaca nowego gracza na mapie analizuje otrzymang z serwera kolekcje
wszystkich graczy. Sprawdza kazdego z nich i w zaleznos$ci od spelnionych warunkow
podejmuje okreslone dziatania. Kiedy identyfikator sesji gracza aktualnie analizowanego w
kolekcji zgadza si¢ z identyfikatorem klienta wykonujgcego skrypt:

e grafika postaci zostaje dodana na mape

e potwory zostaja pobrane

e konfigurowany jest status poziomu gracza
W sytuacji, kiedy to inny uzytkownik si¢ potaczy, dodana zostaje grafika jego postaci na
mape gry (Rys. 4.47).
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Rys. 4.47 Zaladowana mapa gry

Grafika postaci jest kontenerem. W jego sktad wchodzg obrazy, ktore sg tgczone w
jedna catos¢. Skutkiem tych dziatan jest obserwowana przez gracza posta¢ wojownika z
mieczem i nazwa nad glowa. W rzeczywistosci sg to oddzielne obrazy oraz tekst
odpowiednio umieszczony w kontenerze. Tworzeniem postaci zajmuje si¢ funkcja
createPlayer (Rys. 4.48).

createPlay

CollidelWorldBounds

.configurePlaye vimation()

.forEach(layer =>

Rys. 4.48 Funkcja createPlayer

Po zalogowaniu do gry, konfigurowany jest rowniez status poziomu gracza

Leval: 3

Rys. 4.49 Status poziomu gracza

Za jego konfiguracje odpowiedzialna jest funkcja createLevelStatus (Rys. 4.50)
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Rys. 4.50 Funkcja createLevelStatus

Oprocz samego dodawania statusu poziomu gracza, Klient nastuchuje rowniez na
/user/queue/player/currentLevel/. Serwer wysyta wiadomo$¢ do gracza na podany adres w
momencie, kiedy awansuje on na nowy poziom. Gdy to nastepuje, 0czom gracza ukazuje
si¢ animowane powiadomienie oraz zmienia si¢ numer poziomu w statusie (Rys. 4.51). Do
wys$wietlenia tego komunikatu uzyta zostata funkcja dostarczona z wtyczki rexUl
kompatybilnego z silnikiem phaserJS.

-r

Tou aldvancved Lo lewel

Rys. 4.51 Powiadomienie 0 awansie

Kazdy ruch uzytkownika powoduje wystanie komunikatu na endpoint serwera
/topic/position/change informujacego o zmianie aktualnej pozycji (Rys. 4.45).
Po odebraniu informacji, serwer wyszukuje posta¢ nadawcy w kolekcji aktywnych
graczy (Rys. 4.52)
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Rys. 4.52 Fragment kodu wyszukujacego nadawce

Nastepnie stara pozycja gracza jest nadpisywana przez nowa (Rys. 4.53) i wysytana na
endpoint /topic/players/position/change, ktory jest nastuchiwany przez wszystkich
zalogowanych uzytkownikow.

Rys. 4.53 Fragment kodu nadpisujacy pozycje gracza

Odebrane informacje o zmienionej pozycji gracza sg wizualizowane jako animacja
grafiki postaci bedacej inicjatorem operacji (Rys. 4.54).
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-anims.play( )

.setPositionRight(p

}.getMilliseconds()

Rys. 4.54 Fragment kodu odpowiedzialny za animacje

Inicjator operacji jest znajdowany za pomocg identyfikatora sesji. Tak znaleziona
postac jest animowana w odpowiednim kierunku.

Po polaczeniu gracza do gry, pobierane sg rowniez biezace pozycje potworéw na
mapie. W tym celu klient wysyta zadanie do serwera w celu pobrania aktualnej ich
kolekcji (Rys. 4.55).

Rys. 4.55 Funkcja wysylajaca zadanie pobrania danych potworow

Serwer przesyta zadang kolekcje¢ na endpoint /topic/monsters/create/update/, ktory jest
nashuchiwany przez wszystkich zalogowanych graczy (Rys. 4.56).
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.createEnemies(res)

Rys. 4.56 Fragment kodu pobierajacy pozycje potworow

Odebrane dane potworow sa przetwarzane u kazdego uzytkownika w celu ich
wys$wietlenia. W przypadku gdy ktorys nie istnieje, zostaje dodany i zwizualizowany w
postaci odpowiedniej grafiki na mapie (Rys. 4.57).

Rys. 4.57 Fragment kodu wys$wietlajacy potwory

Potwor podobnie jak postaé gracza jest kontenerem. Oznacza to, ze na jego grafike
sktada¢ si¢ moze wiele obrazow. Jest to potwor oraz nazwa nad jego gltowa.

Ruch potworéw odbywa si¢ losowo co 3 sekundy. Pakiet Spring Framework dostarcza
gotowa funkcjonalno$¢ wykonywania metody co staty okres czasu. W tym celu nalezy
umiesci¢ adnotacje @Scheduled z argumentem fixedDelay przed definicja metody, ktorag
chcemy powtarzac (Rys. 4.58). Argument przyjmuje czas mierzony w milisekundach.

@Scheduled(fixedDelay = initialDelay =

Rys. 4.58 Adnotacja Scheduled

W celu aktywacji tej funkcjonalnosci, wymagane jest umieszczenie dodatkowej
adnotacji @EnableScheduling nad nazwa klasy odpowiadajacej za konfiguracje lub nad
kontrolerem (Rys. 4.59).

Rys. 4.59 Adnotacja EnableScheduling

Metoda jest wykonywana dla kazdego potwora w grze. Rozpoczyna si¢ od losowania
kierunku ruchu. Nastgpnie pozycja kazdego potwora aktualizowana jest o 20 jednostek i
wysytana na endpoint /topic/monsters/move/update/, nastuchiwany przez wszystkich
zalogowanych graczy (Rys.4.60).
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subscri

Rys. 4.60 Fragment kodu odpowiedzialny za ruch potwordéw

Kazdy potwor na mapie po stronie klienta zostaje poruszony w Kierunku, w ktérym
zostal zaktualizowany na serwerze. W tym celu nalezy wyliczy¢ modut z r6znicy
zmienionej pozycji wzgledem pierwotnej (patrz (2) (3)).

deltaX = abs(updatedEnemyX — currentX) (2)
deltaY = abs(updatedEnemyY — currentY) (3)

gdzie:

- updatedEnemyX oznacza nowa pozycj¢ X potwora
- updatedEnemyY oznacza nowa pozycje Y potwora
- currentX oznacza obecng pozycje X potwora

- currentY oznacza obecng pozycj¢ Y potwora
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Gdy jest juz wyliczona rdéznica, rozpoczyna si¢ animacja potwora. Nadana zostaje mu stata
predkos¢ w odpowiednim kierunku. Czas, przez ktéry posta¢ kreatury pozostaje w ruchu
jest wyliczany ze wzoru (patrz (4)).

delta
t =

* 1000 4)
gdzie:
- delta oznacza r6znicg pomi¢dzy nowa a starg pozycja potwora
- V stata predkos¢ rowna 40

Czas jest mnozony przez 1000, poniewaz oczekiwany jest ruch w sekundach,
natomiast bazowa jednostka dla funkcji setTimeout to milisekundy.
Po czasie t, predkos¢ potwora zostaje ponownie zmieniana na warto$¢ zerowa, wskutek
czego postaé zatrzymuje sig.

Ruch potwora jest wizualizowany w postaci animacji jego grafiki. (Rys. 4.61).

Rys. 4.61 Potwor wyswietlony na planszy

4.6. Zapisywanie aktualnego stanu gry [K.D., J.D.]

Zapisywanie stanu gry do bazy danych odbywa si¢ tylko przy zakonczeniu sesji
uzytkownika. Sesja konczy si¢, gdy gracz si¢ roztaczy lub aplikacja zostanie wytaczona. Do
obstugi tego zdarzenia zdefiniowana jest metoda onApplicationEvent (Rys. 4.62)
dostarczona z interfejsu org.springframework.context.ApplicationListener.
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cterName (el.getCharacterName())

.convertAndSend ( activit yDTO 3

Rys. 4.62 Metoda obstugujaca roztaczenie uzytkownika

Spring Framework wykrywa dodang implementacje. Jest to wystarczajace by zapewnié
wykonywanie dziatan przy zakonczeniu sesji. Zapisywane dane to:
e Pozycja postaci — Wspoétrzedne x i y wraz z nazwa mapy, ktorej dotycza
e Poziom postaci — Aktualny poziom postaci
e Dos$wiadczenie postaci — Aktualna liczba punktow do$wiadczenia postaci
Po zapisaniu danych, uzytkownik jest usuniety z kolekcji aktualnych postaci w grze.

4.7. Komunikacja miedzy graczami [K.D., J.D.]

Do komunikacji migedzy graczami wykorzystywany jest mechanizm czatu.
Funkcjonalnos¢ ta zaimplementowana jest z wykorzystaniem technologii websocket.
Powodem jest konieczno$¢ komunikacji w czasie rzeczywistym.

Wszystkie wiadomosci sg zapisywane w pamigci tymczasowej. Trzymanie ich w
pamigci trwalej w szybkim tempie wyczerpataby dostepne miejsce. Za pobieranie
odpowiada metoda getMessages (Rys. 4.63). Po otrzymaniu komunikatu na endpoincie
/topic/chat/message/get, serwer wysyta liste wiadomosci do wszystkich uzytkownikow
nastuchujacych na /topic/player/chat/messages.

Rys. 4.63 Metoda obstugujaca pobranie wszystkich wiadomosci po stronie serwera

W analogiczny sposob stworzona jest metoda addMessage (Rys. 4.64), odpowiadajaca
za dodawanie nowych wiadomosci. Otrzymuje komunikaty na endpoincie
/topic/chat/message/add. Przyjeta wiadomos¢ jest dodawana do listy, ktora nastepnie jest
wysytana wszystkim uzytkownikom nastuchujgcym na /topic/players/chat/message.
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Principal principal){

tDate(Instant.now())

.add{m

Rys. 4.64 Metoda obstugujaca dodanie wiadomosci po stronie serwera

Po stronie klienta, uzytkownicy nastuchuja na endpoincie /topic/players/chat/message
(Rys. 4.65). Lista jest aktualizowana zaréwno przy kazdej nowej wiadomosci, jak |
pierwszym zatadowaniu. Odpowiedz z serwera jest zamieniana na obiekt JSON, z ktorego
pobierane sg wiadomosci dodawane do stanu W redux.

val.client.subs

Rys. 4.65 Nastuchiwanie na endpoincie czatu

Gdy uzytkownik wpisze wiadomos¢ i weisnie przycisk ,,Send”, zostaje ona wystana do
serwera (Rys. 4.66).

.getStompClient().send|

Rys. 4.66 Metoda obstugujaca dodanie wiadomosci po stronie klienta

W celu pobrania wszystkich wiadomosci z serwera, wysylane jest zagdanie na endpoint
/topic/chat/message/get (Rys. 4.67).

Rys. 4.67 Metoda obstugujaca pobranie wszystkich wiadomosci po stronie klienta
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Do wizualizacji czatu zostat stworzony komponent Chat (Rys. 4.68). W jego sktad
wchodzi lista wiadomosci oraz forma do ich wysylania.

ns: IChatProps) => {

FI 0 FI =

Rys. 4.68 Komponent czatu

W rezultacie otrzymany jest widok przyjazny uzytkownikowi (Rys. 4.69).

Witamy w DEILARA!

Rys. 4.69 Widok czatu

4.8. System walk [K.D., J.D.]

W grze zaimplementowany jest system walki. Kiedy potwor znajduje si¢ w zasiegu
gracza, ten ma mozliwos¢ zlikwidowania go. Dzieje si¢ to, gdy przeciwnik koliduje z
mieczem. Gdy uzytkownik wcisnie klawisz spacji, potwor zostaje zniszczony. Klient wysyta
informacje o zdarzeniu na endpoint /topic/monsters/kill (Rys. 4.70).

.send(

Rys. 4.70 Wystanie informacji o zabitym potworze

Serwer otrzymuje identyfikator potwora oraz uzytkownika biorgcego udziat w
wydarzeniu (Rys. 4.71).
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Rys. 4.71 Metoda odpowiedzialna za $mier¢ potwora

Gracz otrzymuje punkty doswiadczenia w ilosci odpowiadajacej danemu
przeciwnikowi. Szczegoly opisane sg w podrozdziale 4.9. Zabity potwor zostaje usunicty z
kolekcji aktywnych. Nastepnie serwer informuje uzytkownika inicjujgcego operacj¢ o
obecnym stanie jego poziomu. Informacja ta wystana jest na endpoint
/queue/player/currentLevel. Wszyscy uzytkownicy sg poinformowani o $mierci potwora W
celu usuniecia go z mapy. Gracze odbieraja t¢ informacje, nashuchujac endpoint
/topic/monsters/kill/update.

Potwory sa odradzane co okres$long, stata warto$¢ czasu. W tym celu metoda
respawnMonsters oznaczona jest adnotacja @Scheduled (Rys. 4.72).

stream()

edEnemies)

Rys. 4.72 Metoda odpowiedzialna za odradzanie potworow

Kod odpowiedzialny za odradzanie potworéw, wyszukuje takie, ktore nie znajdujg si¢
w Kkolekcji aktywnych. Wynik jest do niej dodawany i wysylany na endpoint
ltopic/monsters/craete/update, ktory jest rowniez wykorzystywany przy tworzeniu
potworow (Rys. 4.56).

4.9. Rozwdj postaci [K.D., J.D.]

Za rozw0j postaci rozumie si¢ zdobywanie punktow doswiadczenia. Te z kolei
zamieniane sg na poziomy W momencie przekroczenia ustalonego progu. Do aktualizacji
dochodzi po pokonaniu potwora (Rys. 4.73).

countPlayerExperience(PlayerDTO player expGain) {

) * GameConfiguration.

Rys. 4.73 Funkcja wyliczajaca poziom gracza.
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Prog doswiadczenia potrzebny do zdobycia kolejnego poziomu jest wyliczany ze wzoru

x= 10"1xp (5)
gdzie:
X — Prég doswiadczenia potrzebny do zdobycia kolejnego poziomu.
¢ — Aktualny poziom gracza
p — Doswiadczenie potrzebne do zdobycia pierwszego poziomu rowne 50.



Z.akonczenie

Celem pracy byt projekt i implementacja gry RPG, ktéra jest aplikacja webowa. Ze

wzgledu na specyfike dziedziny, pobocznymi celami byty:
e Poznanie technologii webowych
e Wzbogacenie wiedzy dotyczacej tworzenia gier komputerowych

Cel pracy zostal osiagniety, gdyz w rezultacie otrzymano aplikacj¢ spetniajaca jego
zatozenia. Przy implementacji, wykorzystano najnowsze technologie webowe. Poznano
przy tym rozwigzania problemow zwigzanych z komunikacjag w czasie rzeczywistym
pomiedzy klientem a serwerem. Implementacja gier komputerowych odbywa si¢ na innej
zasadzie niz aplikacji biznesowych. Wiedza ta, tak jak w poprzednim przypadku, réwniez
zostala nabyta.

W ramach pracy cze$¢ funkcjonalno$ci nie zostala zaimplementowana ze wzglgdu na
krotki przedzial czasowy. Po mimo tego aplikacja zachowuje opisane w celu zatozenia.
Gracze rywalizuja ze soba na mapie, aby zdoby¢ najwyzszy poziom. Osiagaja to poprzez
pokonywanie potworéw. Moga rowniez komunikowac si¢ ze sobg za pomocg okna czatu.
Pominigte zostaly funkcjonalno$ci o najmniejszym priorytecie. Sg to wykorzystanie
przedmiotow, umiejetnosci oraz mechanizmy zwigzane z przeliczaniem punktow zycia i
many.

Dobrze wykonany przeglad dziedzinowy, pozwolit na znaczne uproszczenie pracy.
Znalezienie odpowiednich technologii takich jak Phaser, czy tez JHipster, w duzym stopniu
skrocito czas implementacji. Znajomo$¢ gotowych rozwigzan wykorzystywanych w
dziedzinie tworzenia gier komputerowych réwniez si¢ do tego przyczynito.

Komunikacja w czasie rzeczywistym powinna odbywaé si¢ za pomoca protokotu
websocket, ze wzgledu na potrzebe cigglej wymiany informacji. Po mimo tego, nie zawsze
powinien by¢ wykorzystywany, gdyz zwigksza poziom zlozono$ci architektury. Ciagla
laczno$¢ 1 tak nie rozwigzuje wszystkich problemow. Nawet przy wykorzystaniu
najlepszych rozwigzan nalezy zalozy¢, ze komunikacja moze by¢ w jakim§ stopniu
opozniona, a nawet zakonczona.

Implementacja jak i projekt gry komputerowej odbywa si¢ na innej zasadzie niz
wiekszos$¢ aplikacji webowych. Zamiast wielu réznych zrddet przeptywu danych istnieje
jedna petla gry, w ktorej zachodza wszystkie zmiany. W zwiazku z tym podejscie do projektu
jak 1 implementacji podczas pracy byto inne.

Dodanie testéw wspomogto szybkie rozpoznawanie potencjalnych jak i istniejacych
btedoéw. Skrocito to czas rozwigzywania problemow oraz uproscito zarzadzanie gra.

W przypadku braku niektérych funkcjonalnos$ci, dopasowanie implementacji interfejsu
do opisanych zalozen bylo skomplikowane. Podjeto wige decyzje o jego modyfikacji.

Reasumujac, implementacja gry RPG jako aplikacji webowej nie jest tatwym zadaniem
1 wymaga doglebnej analizy na wielu ptaszczyznach. Potrzebny jest pelny przeglad
dziedzinowy oraz wiedza techniczna.

Gra wraz z instrukcjg instalacji jest dostepna do pobrania pod adresem
https://drozdowskidwojak.itch.io/deilara.
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