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1 O dokumente

Dokument predstavuje zaverec¢nu spravu k projektu odovzddvaného vramci predmetu
Databdzy (2). Opisuje vytvoreny systém MMORPG hry, v ktorej su konta hracov a ich postavy.
Postavy maju svoju rasu, triedu, schopnosti a aj predmety. S vacsinou tychto entit vieme
manipulovat pomocou CRUD operdcii. Medzi postavami moéZeme v systéme odsimulovat
jeden utok ¢i lieCenie, alebo aj cely suboj. Vitazstva postav v sibojoch su evidované, vyuZivaju
sa na niekolko 3tatistik a ich majitelia si odmeriovani. Hrac¢i méZu zo svojich kont pristupovat

aj k platenym sluzbam, ako prevod postavy a zmena vzhladu.
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Obr. 1: Entitno rela¢ny model systému MMORPG hry
Pozndmka: tento model presiel od pévodného modelu viacerymi vylepseniami,
ktoré popisem niZsie




Na obrdzku 1 mozno vidiet entitno relaény model systému MMORPG hry. Systém uchovdva
Ucéty hracov (users). Kazdy hra¢ moze mat viacero postdv (characters). Kazda postava
ma model vzhladu (models), ktory popisuje vzhladové ¢rty postavy a pohlavie. Viacero
postdv moze mat jeden model vzhladu.

Postava ma okrem mena aj dalSie udaje, ako napriklad aktudlny pocet bodov skusenosti.
Z tohto Udaja sa da vypocitat jej level. Pre jednoduchost uvazujeme, Ze kazdych 100 bodov je
jedna droven. Rozhodol som sa pre takéto vylepSenie, lebo je vdaka tomu level vidy
jednoznaény a nemoze sa stat, Ze sa napriklad postave pridaju body a zabudne sa zvysit level.
V ramci implementacie mi to uSetrilo vela starosti. V zasade to Setri aj miesto v pamati
a napriek tomu uZzivatel nie je ukrateny o informdciu o leveli (vidy sa vypocita). Maximalny
level je 20, teda 20 000 bodov skusenosti. Postava ma dalej aj aktudlnu droven zdravia
(samozrejme nemoZe prekrocit svoje maximum) a je nejakej rasy (races) atriedy
(classes).

Vztah medzi tymito dvoma tabulkami hovori o tom, ktord rasa moze byt akej triedy. Triedy su
vo vztahu so schopnostami (skills), pricom jedna trieda moZe mat viacero schopnosti
a jednu schopnost mdzZe mat viacero tried. Pri schopnostiach je okrem nazvu, popisu a faktoru
sily aj informacia o tom, ¢i ide o liedivu alebo Gto¢nu schopnost.

Trieda zaroven urcuje vychodzie (default) hodnoty zdravia, obrany asily. To su zakladné
vlastnosti postavy tejto triedy na nultom leveli. Zaroven je tu aj informacia o modifikatoroch
tychto vlastnosti, ¢o su nejaké konstanty, o ktoré sa jednotlivé vlastnosti pri dosiahnuti
nového levelu zvysSia. Postava ma aj predmety (items), pricom jedna postava moéze mat
viacero predmetov ajeden predmet méZe mat viacero postdv (v hre mdZe existovat
nekonecne vela képii daného predmetu). Oproti povodnému navrhu som vypustil typy
predmetov, kedZe v principe ni¢ nemenia abola by to zbytocnd komplikacia. Aj pri
predmetoch su modifikatory vlastnosti postavy, ale tu predstavuju nejaku percentualnu
hodnotu, o ktord tento predmet vlastnost zvysuje, respektive znizuje, ¢i nemeni. Pévodne som
uvazoval, Ze sa aktualne vlastnosti postav budu uchovavat v tabulke (stats). Nakoniec som
ale tuto myslienku vypustil a vlastnosti sa vidy dynamicky vypocitaju (napr. pred sibojom).

Priklad: Hrac¢ Leeroy mad postavu Jenkins. Tdto postava je triedy bojovnik. Pre tuto triedu
je vychodzia sila 50 a modifikdtor sily je +7. Na prvom levely ma teda Jenkins silu 50, no
po dosiahnuti druhej urovne sa zvysi na 50+7 = 57. Podobne pri tretom levely to bude uz
57 + 7 = 64. Jenkins ale ziska aj novy predmet — Arthasov mec, ktory zvysuje silu o 15%.
Jeho vyslednd sila (dymamicky vypocitand) vtomto momente teda bude 64 * 1.15 = 74.

Medzi dvoma postavami je vztah (kills), ktory identifikuje vraha aobet spolu so
zaznamom casu. To sluzi na Statistické ucely, teda vypis ktora postava zabila najviac inych
postav za posledny tyzden a podobne.

Hra¢ md pristup aj kdvom sluzbam (services). Konkrétne prevod postavy
(char transfer)azmena vzhladu postavy (change model). T4 je realizovana tak, Ze sa
postave bud zmeni prislichajuci model vzhladu na iny, uz existujuci, alebo sa vytvori celkom
novy. Za sluzby plati uZivatel kreditmi. PGvodne som na uchovanie informacie o kipe uvazoval
vdzobnu tabulku (payments). Pri implementdcii som si ale uvedomil, Ze kazdd entita zo
services sa viaZe prave k jednej platbe, kedZe sa to vidy tyka nejakej konkrétnej postavy (pri
prevode aj zmene vzhladu). Medzi uzivatelmi a sluzbami pévodny vztah m:n kvéli tomunedava
zmysel. Cas a cena platby sa preto uchovava priamo v tabulke (services).



3 Zoznam funkcii

Pozndmka: Funkcie vychddzaju zo zadania témy projektu (https://qoo.ql/AG7Ubd).

Systém umozniuje vylistovat, pridavat, odoberat, mazat, upravovat a zobrazovat detail
(CRUD operacie):

e hrdacov,
e postav,
e tried,

e ras (iba vylistovat)
Dalej systém umozfiuje

e pridat nejakej postave predmet

e pridat triedu k rase

e pridat / vymazat schopnost ku triede

e vylistovat schopnosti triedy

e vypisat poplatky hraca

e odsimulovat jeden Utok alebo liecenie, pripadne aj cely suboj v krokoch
s pozastavenim, aby bolo mozné vidiet Zivy priebeh. Hrddi si volia akcie ndhodne a ich
postavy bojuju, az dokym niektora z nich neumrie.

e previest postavu z jedného U¢tu na druhy (sluzba hraca)

e zmenit vzhlad postave (sluzba hraca)

e vyhodnotit najvacsieho zabijaka v zvolenom mesiaci, pricom oceneni st aj az 3 hraci,
ktori ho zabili naj¢astejsie (pomstitelia)

Systém zobrazuje nasledovné reporty/statistiky:

e pre kazdy tyzden a kazdy mesiac vypiSe postavu, ktora za toto obdobie porazila
najviac postdv, pricom ich pocet aj vypise (zvlast pre obe pohlavia)

e Hracov v kazdom tyzdni rozdeli podla toho, ¢i percentil ich zabiti tvori 90% a zvysok.
Pre obe vzniknuté skupiny zvlast identifikuje den v tyZdni a hodinu, kedy porazili
najviac postav.



4 RelaCna databaza
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Obr. 2: Relac¢ny model dat systému MMORPG hry

is_attack boolean

Obrdzok 2 zobrazuje vyslednu relaénl databazu, ktora vznikla transformovanim entitno
relacného modelu z obrazku 1. PodmnoZiny services boli transformované stratégiou
vSetky mnoZiny do jednej tabulky, ale namiesto stipcov sboolean hodnotou (typu
is change model) som sa rozhodol pre stipec service type, ktory obsahuje slovny
identifikdtor danej sluzby. Spravil som to tak kvoli tomu, aby bol systém jednoducho
rozSiritelny o dalSie typy sluzieb. Kredity a ceny sluzieb uchovavame v integeroch, kedze
v nasej hre st iba celo¢iselné sumy hernej meny, netreba numeric. Stipce vyjadrujlice ¢asovy
zaznam som pomenoval kedy, lebo when je rezervované SQL slovo.



5 Organizacia kédu

Pri tvorbe aplikacie som sa v tomto smere velmi inSpiroval vzorovym projektom. Rovnako je
preto aplikacia naprogramovana v Jave, vyuziva vzory Row Data Gateway, Transaction Script,
ale napriklad aj navrhovy vzor Singleton. Pristup do DB je rieSeny cez JDBC a zdrojovy kéd je
rozdeleny do balikov. Namiesto konvencie doménového spdsobu pomenovania som ich ale
kvoli vacsej prehladnosti usporiadal jednoduchsie.

root

Balik obsahuje triedu Main, v ktorej sa otvori spojenie a uloZi v DbContext a taktiez spusti
hlavné menu. Obsahuje aj metddu runScript(String filePath), ktora sluzi na
spustenie sql skriptu (napr. create_script.sql).

root.rdg

Velmi podobné ako vzorovy projekt. Akurat tu nie je Row Data Gateway pre kazdu tabulku
v databaze, kedZe nie so vSetkymi aplikacia priamo pracuje. PouZzivam abstraktnu triedu
BaseGateway zo vzorového projektu aBaseFinder som iba rozsiril o metddu
findBysStr, ktord umoziiuje vyhladavat aj podla stipcu s retazcom. Zopar tried pre tabulky
ale nededi zRow Data Gateway. Nad niektorymi totiz nepotrebujeme vykondvat vietky
CRUD operacie, ale iba ich vyberat, pripadne aktualizovat (napr. items). Niektoré triedy
museli byt mierne premenované, kvoli rezervovanym slovam jazyku Java (napr. Class na
Klassa). SU tu aj Row Data Gateway pre vypocitané tabulky, ako Stats alebo
JackStatistic.

root.ts

Tento balik obsahuje kod zlozZitejSich doménovych funkcii. Obsahuje navysSe aj dvojicu tried
pre Specidlne vynimky, ktoré mézu pri transakcidch nastat. Tie si samozrejme realizované
vzorom Transaction Script adelime ich do troch kategdrii. PlayerServices sa
tykaju platenych sluzieb hraca a GameActions hernych akcii, ¢ize subojov, pridelovaniu
bodov skusenosti a podobne. ESte su tu OtherActions, ktoré sa staraju napriklad
o pridavanie dat do vazobnych tabuliek (operdcie ako pridaj schopnost triede).

root.ui

Balik s kddom uzZivatelského rozhrania. Realizacia je prakticky totozna so vzorovym projektom.
Teda jednoduché rozhranie v prikazovom riadku, v ktorom méZeme vyberat z Ciselnych
mozZnosti. Do abstraktnej triedy Menu som navySe pridal niekolko retazcovych konstant
s takzvanymi ANSI Escape Codes. Tie umoziuje farebny vypis, ¢o sprehladriuje rozhranie.

root.sql

Tento balik obsahuje kéd SQL skriptov. Konkrétne create script.sql sluZiaci na
vytvorenie Struktury tabulky a generate script.sql, ktory tabulku naplni datami,
vytvori potrebné funkcie, jeden materializovany pohlad a aj niekolko indexov.



6 Optimalizacia

Mensim zlep$enim je vytvorenie indexu nad tabulkou services podla stipcu user id.
Z tejto tabulky vyberame pri vypise poplatkov za sluzby pre hraca. Pre velké data (vela
zdznamov o sluzbach) sa zacinala prejavovat neefektivnost sekvencného prehladavanie.
Vytvorenie indexu prinieslo zopar usetrenych milisekund:

rychlost
Velkost tabulky services Bez pouZitia indexu S pouzitim indexu
(v riadkoch) (v ms) (v ms)
1000 0.5 0.05
10 000 2 0.05
100 000 35 0.05

Tab. 1: Porovnanie rychlosti vyberu sluzby podfa id hraca

Okrem toho sa mi ale podarila omnoho vyznamnejsia optimalizacia. Pri vypise postavy mi
prislo vhodné mat aj slovnu informdciu o tom, akej je triedy. Pri simulovani bojov alebo aj
inych hernych udalostiach je to déleZitad informacia a chceme vediet, i je postava napriklad
Warrior a nie len vidiet jej class_id. Ponuka sa niekolko rieseni. Jednoznacne najhorsim je
sa pri kazdom nacitani nejakej postavy pozriet aj do tabulky classes a vybrat si meno jej
triedy (rieSenie A). Takto som to pévodne urobil, no potom som si uvedomil, Ze napriklad pri
vypise 10 000 postav je to neunosny pocet samostatnych dopytov. Druhym rieSenim (rieSenie
B) je pri vybere z characters joinovat v selecte tabulku classes. To uZ je omnoho
rychlejSie. Napadlo mi vSak este rychlejSie rieSenie a navyse pri druhom mi trocha vadilo, ze
sa pri jednoduchej operacii nad tabulkou characters musime pozerat aj niekam inam.
Podla mna teda najlepsie riesenie (rieSenie C) je na zacdiatku programu nacitat vsetky triedy
avytvorit vJave mapu (class _id = class name). To vyber masivne zrychlilo
a navysSe to je operacia nezavisla od poctu postav v tabulke characters. Vyber hodnoty
z mapy je totiz zanedbatelne rychla operacia. Rozdiely v rychlosti zobrazuje nasledujuci graf.
Daldiu vyznamnu optimalizaciu spominam aj v nasledujlcej &asti 7...
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Graf. 1: Porovnanie rychlosti vyberu postav
Pozndmka: pre pocet postdav 1000 a viac uZ riesenie A neuvaZujeme, pretoZe je nepouZitelne pomalé



7 Vybrany rieSeny problém
Jednoznacne najvacsiu vyzvu pre mna predstavoval Statisticky vypis:

Vytazenost podla typu hraca: Hrdacov zoradte podla toho, kolko postdv porazili vsetky
ich postavy dokopy za tyZder. Rozdelte hracov podla toho, Ci ich percentil tvori 90% a
viac a zvysok. Pre obe skupiny identifikujte zvlast den v tyZdni a zvlast hodinu, kedy
porazili najviac postav.

V druhom Statistickom vypise (Jack Rozparovac) mi stacilo napisat vhodny SELECT s pouZitim
agregacnych funkcii. Tu som ale najskor ani nevedel kde zacat. No a ked uZz som aj dospel
k fungujucemu rieSeniu, tak bolo pre velké data nepouzitelne pomalé... Podme ale postupne.

Najskor som sa rozhodol vypis ,,rozbit” do niekolkych mensich a postupne vybudovat findlnu
verziu. Vzniklo mi tak niekolko pomocnych SQL funkcii:
e player kills(), vracia trojstipcovi tabulku — tyZderi, id hraca a pocet zabiti
vsetkych jeho postav v tyzdni.
e percentile for week(tyzden) — vrati potrebny pocet zabiti, ktory postavy
hra¢a musia mat, aby bol jeho percentil vdanom tyzdni 90 a viac.

Tymito dvoma jednoduchymi funkciami som vyriesil velku ¢ast problému a uz samé o sebe
poskytuju zaujimavé informdcie. Napr. player kills () modZe byt pouZité ako samostatny
Statisticky vypis — hraci a zabitia ich postdv v tyZzdrioch. Navyse vdaka nim vieme hracov zoradit
arozdelit do dvoch skupin pre kazdy tyzden. To mi umozZnilo vytvorit odlahéenu verziu
findlneho vypisu s poCtom hracov v danej skupine a suc¢tom ich zabiti. Zatial teda bez dna
a hodiny, kedy zabili najviac postav:

| squad: | week: | players | kills: |best_day: |best_hour: |
| CASUALS |1 |278 |377 | LITE |0 |
|PROS |1 |76 1271 |LITE |0 |
| CASUALS |2 |333 |538 |LITE |0 |
|PROS |2 |38 1172 |LITE |0 |

ukdzka ,LITE” Statistického vypisu; CASUALS su hrdci s percentilom pod 90, PROS s 90 a viac

Takato verzia eSte bezZala ako-tak dobre aj na vacsich datach. V SELECTE som sa ale pre
kaZzdého hraca zvlast pytal, ¢i je jeho percentil 90 a viac a podla toho ho zaradil do prislusnej
skupiny. Zakazdym sa pritom volala funkcia percentile for week(). No atd nie je
zrovna rychla. Zkills si vidy musi vybrat zaznamy z daného tyzdna, vytvorit skupiny hracov
s ich zabitiami a najst hodnotu s percentilom 90 a viac. UZ z tohto slovného popisu je zrejmé,
Ze to nie je najlacnejSia operacia, no pre teraz to ignorujme a podme dalej.

V tomto Stadiu som potreboval funkciu na zistenie najlepSieho dfa a hodiny v tyZzdni pre kazdu
skupinu zvlast. Vyriesil som to velmi priamodiaro, ato vytvorenim dvoch funkcii —
best day hour pros() abest day hour casuals()



Obe sa pozrd do kills, spravia GROUP BY nad tyzdnom, driiom a hodinou zdznamov
(pomocou funkcie date part())azaznamy zostupne usporiadaju podla count ( *), teda
podla poctu zabiti v danej hodine. V kazdom tyZzdni nas ale zaujima len top den a top hodina,
nakoniec sa teda spravi DISTINCT ON tyzden. Jediny rozdiel je v tom, zZe
best day hour pros() uvazuje iba postavy hracov s percentilom 90 aviac, no a
best day hour casuals() ostatnych.

Vdaka tomu som koneéne mohol vybudovat cely statisticky vypis...:

| squad: | week: | players | kills: |best_day: |best_hour: |
|CASUALS |1 1278 1377 |Monday |10 |
|PROS |1 |76 1271 | Friday |6 |
| CASUALS |2 1333 |538 | Wednesday |16 |
|PROS |2 |38 1172 |Monday |12 |

ukdazka ,FULL” statistického vypisu; CASUALS su hrdci s percentilom pod 90, PROS s 90 a viac

...len aby som zistil, Ze pre pocet postav (riadky tabulky characters) a zabiti (kills) viac
ako 100 je nepouzitelne pomaly. Napriklad pri 1000 postavach a 10 000 zabitiach som sa ani
po pol hodine nedockal vysledku.

Po dfioch Upenlivého dumania mi napadlo (v skuto&nosti mi to poradil Safio), 7e data pre
uplynulé tyZdne sa uZ nikdy nezmenia. Je teda hlupost ich vypocitavat vidy na novo ato
dokonca vramci réznych subselectov viackrat. RieSenim je preto zhmotneny pohlad.
Samozrejme som ale nemohol spravit zhmotneny pohlad z toho celého, kedZe by to bolo
strasne samoucelné a navySe by som si musel vZdy pri pregenerovani databdzy pockat kym sa
vytvori. Pricom neviem, ako dlho by to vlastne bolo, kedZe ten pévodny SELECT som nikdy
nenechal dobehnut (vravi sa, Ze beZi dodnes...).

Musel som to preto nejako analyzovat. So spominanymi funkciami a vypismi som sa skusil
trocha pohrat, povyhadzovat nejaké subselecty a sledovat, aky to ma vplyv na ¢as. Vsimol
som si, Ze sa na viacerych miestach opakovane zistuje, ¢i ma nejaky hrac X (teda zabitia jeho
postdv) v ramci tyZzdna Y percentil 90 a viac. Z toho sa da jednoducho vytvorit zoznam a teda
dobry kandidat na zhmotneny pohlad:

| week: | player:_id |
|1 |32 |
|1 |11 |
|1 |99 |
|2 |64 |

zhmotneny pohlad top players obsahujuci hracov s percentilom zabiti 90 a viac



V iom mame uchovany zoznam top hracov, teda hracov s percentilom zabiti 90 a viac. No a to
VSETKO zjednoduduje a zrychluje. Pri hladani najlepsieho dfia ahodiny u? nemusime
zakazdym vypocitavat do ktorej skupiny aktualny hrac patri, iba nazrieme do pohladu. To isté
pri finalnom vypise a rozdeleni do skupin.

,LITE” verziu vypisu toto zlepSenie zrychlilo pri pocte postav a zabiti 10 000 z 30 sekind na 1
sekundu! No a ,,FULL” verzia je vdaka tomu pouzitelna aj pre velké data!

Pozndmka 1: Dufam, Ze ,,pribehovy“ styl tejto poslednej ¢asti nebude nikomu vadit. PovaZzoval
som to za najlepsi pristup, akym opisat postup rieSenia problému.

Pozndmka 2: Kadencia slov so zakladom ,,zabit” v tejto ¢asti myslim moze konkurovat kazdej
detektivke alebo denniku vraha.

Pozndmka 3: Pre jednoduchost mam v databdze iba zdznamy zroku 2018.
date part('week', date) ( funkcia na zistenie tyZdha z datumu) totiZ vracia
poradové Cislo tyzdna v ramci roku. Ak by sme teda uvazovali data z viacerych rokov, musel by
som nejako rozliSovat napr. medzi 1. tyZdriom v roku 2017 a 1. tyZdriom v roku 2018... To mi
prislo ako zbyto¢na komplikacia. Pekné riesenie by bolo pocitat tyZzdne od vzniku hry.

Na to by som ale potreboval nejaky vlastny kalendar ©.



