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BEVEZETES

Az ember létezése Ota szereti jOl érezni magat, ez vitathatatlan. Ahhoz, hogy ez
teljesiiljon, manapsag szdmtalan lehetésége van mindenkinek: kiilonbozé konyvek,
filmek, sportok, szocialis tevékenységek, jatékok, es még szamtalan tennivalé kozil
valaszthat az ember, ha szeretné élvezni a szabadidejét. Vizsgaljuk meg a jatékokat egy
kicsit kozelebbrol.

Azzal sem mondok nagyon nagy ujdonsagot, hogy jatékok nagyon régota léteznek az
emberiség torténelmében; rengeteg, kiilonbozo fajta példany all rendelkezésre, legyen az
valamilyen tablas tarsasjaték, kreativ szerepjaték, vagy egy adott tarsasdg baratsagara és
tudasara épitd kérdéskor jaték. Amit fontos megjegyezni, hogy ezekben a jatékokban
mind van egy kozds pont: mindegyikhez tobb ember kell, legalabb kettd. A videdjatékok
megjelenésével azonban ez megvaltozott.

Ugyanis a videdjatékokkal egyiitt megjelentek az egy embert igényld jatékok
(tovabbiakban egyszemélyes jatékok). Ezeknek egy fontos célja szokott lenni, hogy,
akarcsak egy konyv vagy egy film, egy torténetet meséljen el, azzal a killénbséggel, hogy
a jatékos maga irdnyitja a féhost, esetleg fontos dontéseket hoz meg a nevében, ezzel egy
karakterré valva a torténetben, illetve azt viselkedésével alakitva.

Erdekesség, hogy manapsag egyre tobb egyszemélyes jatékban megtalalhatbak az
ugynevezett minijatékok, melyek altalaban valamilyen egyszer felépitésii, valos, fizikai
jatékokon alapulnak, mint példaul a kockapdker. Igy volt ez a CD Projekt Red
(tovabbiakban CDPR) altal keszitett Witcher 3: Wild Hunt (tovabbiakban csak Witcher)
nevi videdjatékkal is, melyben eldszor jelent meg a Gwent nevii minijaték.

Gwent

A Gwent a Witcher vilagaban miikddd, egy viszonylag egyszerli szabalyrendszer(i
kartyajaték. A jatékos ahogy halad eldre a torténetben, ugy gyiijthet 6ssze egyre jobb €s
ritkdbb kartyakat. Ezeket a kartyakat jatékbeli ellenfelek legy6zésével, illetve kiilonb6z6
kereskedoktdl vald vasarlassal tudja megszerezni; tehat tisztan épit arra, hogy az
egyszemélyes jaték torténetével parhuzamosan lehessen folyamatosan jatszani.

A minijaték hatalmas sikert ért el a jatékosok korében, foként egyszerii, konnyen
megérthetd szabalyrendszerének koszonhetden. Ennek kovetkeztében fejlesztette le és
adta ki a CDPR kiilonallo jatékként a Gwent: The Witcher Card Game nevii tobbjatékos
jatékot.

Gwent: The Witcher Card Game

A kilonallo tobbjatékos jaték csak kezdetén hasonlitott az alapjaul szolgal6 Gwentre. Az
1d6 eldrehaladtaval egy, az el6djénél joval komplexebb és kompetitivebb jaték fejlodott
ki, mely azota is folyamatos fejlesztés alatt all. Ebbdl szdrmaznak elényok €s hatranyok.



Az elényok kozé tartozik, hogy, a rengeteg kartyanak, és dsszetett szabalyrendszernek
koszonhetden, egy viszonylag sokaig, valtozatosan jatszhatd jaték alakult ki, mely
rendelkezik megfeleld rangrendszerrel, ezzel is timogatva a verseny szerli mérkdzéseket.

Hatranya, ami ebbdl kialakult, hogy elvesztette egyszertiségét, mely tulajdonsaga miatt
nagyon sokan szerették ezt a jatékot; illetve ami még fontosabb az én szempontombdl,
hogy ezt a kartyajatékot, ha eldveszi az ember egy barati tarsasagban, akkor nem lehet
azt 5-10 perc alatt bemutatni, majd jatszani ismeréseinkkel, mivel a jaték arra épiil, hogy
a jatékosok 10-20, vagy akar tobb szaz ora alatt gytijtik Ossze a kartyaikat.

Ezek ismeretében mutatom be a projektem terveét, a megvaldsitand6 programot.

A feladat: Gwent Custom / Gwent Friends

Projektem céljaként egy olyan jaték-keretrendszer fejlesztését tiiztem ki, mely a fentebb
emlitett, mar 1étez6 két implementacié alapjait 6tvozi, illetve azt kiegésziti.

Az eredeti Wicher Gwentbdl megtartandm a ra jellemz6 egyszerli szabalyrendszert,
illetve a viszonylag kevés kértyatipust, mig a kés6bb megjelent tobbjatékos Gwentbdl
pedig magat a tobbjatékos jellegét hoznam at; ezzel kapva egy olyan jatékot, melyet lehet
barati tarsasagokban hasznalni, minimalis betanulési idovel.

Ahhoz, hogy ez ebben a formaban miikkddni tudjon, szlkséges az, hogy a jatékosok
tudjanak gyakorlatilag helyben kartydkat gyértani, épp amiatt, mert nincs elézetes X
or4juk arra, hogy ezeket gylijtogessék.

Ezért egésziteném ki ezt a megoldast a sajat dtletemmel: ahelyett, hogy a jatékosok
gyljtik a kartyaikat gyakorlatilag egy randomgenerator altal, sajat maguk tudjak oket
Iétrehozni egy megadott, fair szabalyrendszer alapjan.

Ez egyrészt azért eldnyds, mert igy mindenki személyre tudja szabni a kartyait, mind
jatékmechanikai szempontbol (milyen erés, milyen képességei vannak, stb.), mind
perszonalis szempontbdl (ki/mi van a kartyan, mi a neve, mi a leirasa); ezzel jocskan
megnovelve a jatékélményt.

Masrészt ezzel elérhetd az, hogy ténylegesen rovid id6 alatt lehessen mind megismerni a
jatékot, majd egy adag sajat kartyat legyartani, szintén nem sok id6t pazarolva ra, a
tényleges jaték megkezdése elott.



1. TECHNOLOGIAI ATTEKINTES

A projekt technoldgiai felépitését tekintve két f6 komponenst tudunk megkiilonboztetni:
egy kliensoldalt (frontend), illetve egy szerveroldalt (backend).

1.1. Kliensoldal

A Kliens oldali komponensnek két fébb feladatkore van: a jatékfeliilet megjelenitése,
illetve a jatékostol érkez6 bemenetek (kattintas, irds, stb.) kezelése.

Fontos kdvetelmény barmilyen jatéknal, hogy a megjelenités és a vezérlés megfeleld
sebességgel torténjen, kényelmesen lehessen kezelni a jatékot. Ennek egyik fontos
mérészama a képkocka/masodperc (Frames Per Second, FPS). Jatékonkent és
emberenként valtozo, hogy mennyi az a legkevesebb FPS, amennyivel a jatékos
kellemesnek érzi a jatékot, nem érzi azt, hogy diavetitést néz; illetve az altala megadott
inputok akkor fejtik ki hatasukat a jatékban, amikor azt 6 szeretné, elvarna. A manapsag
elterjedtebb FPS értékek: 30, 60, 120, 144, azonban a dolgozat irdsakor mar megjelentek
240, 360 Hz-es monitorok, ami azt mutatja, hogy ezek az elvart értékek egyre jobban
tolddnak felfelé.

Fontos megjegyezni azonban, hogy jelent projekt célja egy kartyajaték implementalasa,
amelyben nem sok interakcié torténik masodpercenként, ellentétben példaul egy
16voldozos jatékkal. Ennek fliggvényében kijelenthetd, hogy a 60 FPS (amely jol
illeszkedik a széleskdrben elterjedt 60 Hz-s monitorokhoz) elérése bdven elég
esetiinkben, illetve rosszabb kortilmények kozt elfogadhatd a 30 FPS érték is.

A sebességet befolyasold tényezd tovabba a kliensoldalon jelen levd hardver erdssége.
Mivel ez gyakorlatilag ismeretlen, és minden jatékosnal mas, ezért itt azt a megkotést
tudjuk tenni, hogy a kliensoldali szoftvernek jél kell skalazddnia, a felhasznal6 altal
biztositott hardvert maximélisan ki kell tudnia hasznalni.

Tovabbi kritérium a kliensoldali komponenssel szemben, hogy képes legyen az
ugynevezett platformfliggetlen miikodésre, azaz futtatd kornyezettdl fliggetlentil képesek
legyenek a jatékosok egyutt jatszani, legyen a hardver akar egy Windows-t futtaté PC,
vagy egy Apple Mac.

1.1.1. HTML, CSS, JavaScript

A HTML, CSS, JavaScript harmas napjaink egyik legalapvetobb és legmeghatarozobb
technol6giaja webes kliens alkalmazéasok teriiletén. A HTML leir6é nyelvvel olyan
dokumentumokat lehet 1étrehozni, amelyeket a bongész6k tudnak megjeleniteni. Ezek a
dokumentumok tartalmazzak az egyes weboldalak alapvetd tartalmat, felépitését. A
HTML éltal leirt oldalak formézasat segiti a CSS, melynek segitségévél érheto el az, hogy
a megjelenitett weboldal ne csak egyszerli formazast tartalmazzon (alap betlitipus,
egyszeri felsorolasok, tablazatok, stb.), hanem az emberi szemnek is kellemesebb, szép
megjelenites j6jjon létre. A harmadik elem pedig a JavaScript nyelv. Ennek segitségével



lehet a kliensoldali, bongészében futd programokat irni, melyek foként a felhasznaloi
élmény tovabbi novelésére szolgdlnak (pl. mar lekérdezett adatbazisban talélatok
szlikitése, vagy keresésnél automata kiegészités).

Mara mar ez a harmas hatalmassa nétte ki magat, ennek kdvetkeztében nagyon sokszor
nem is szokas onmagaban HTML, CSS illetve Javascript nyelven létrehozni a
webdokumentumokat, hanem az ezekbdl Iétrejott, kiilonbozd keretrendszereket
hasznalni, melyek rengeteg eldre elkészitett stilust, funkciét tartalmaznak. Ilyen
keretrendszer pl. a rendkivil elterjedt Bootstrap, vagy a Foundation, melyek a CSS
hasznalatat konnyitik meg szamtalan elore elkészitett sablonnal. JavaScript oldalrol
legismertebb keretrendszerek pl. az Angular, a React, vagy a Vue.js.

1.1.2. Blazor

A Blazor a Microsoft altal fejlesztett webkliensoldali keretrendszer, mely egy Uj
megkozelitést alkalmaz a bongész0s megjelenités teriiletén. A széleskorben elterjedt
JavaScript helyett C# koédot futtat kliensoldali scriptként. Ennek miikodése az
ugynevezett WebAssembly technologia megjelenésének kdszonhetd, mely 2017 6ta van
jelen, és azdta a legtobb 1étez6 bongész6 tamogatja [1].

A Blazornak jelenleg két tipusat lehet megkulonboztetni: szerveroldali illetve
kliensoldali.

A szerveroldali megkdzelités esetén egy ASP.NET Core szerver intéz mindenféle
interakciodt, legyen sz6 Uzleti logikarol, vagy akar csak a megjelenités frissitésérél. A
szerver a klienssel SignalR-en keresztil kommunikal. Enne kdvetkezménye, hogy a
kliensoldali kdvetelmények rendkivil kevesek, mind szamitasigény, mind tarhely
tekintetében: csak a kivant parancsokat tovabbitja a kliens a szerver felé, illetve annak
valaszat jeleniti meg; a letoltendd tartalom kevés. Ebbdl azonban adddik az a hatrany is,
hogy szerver nélkiili Blazor szoftver ebben a felallasban nem készithetd, illetve a szerver-
kliens kdzti kommunikacios hiba esetén szintén megszakad a mitkodés.

A Kliens oldali megkdzelités esetén a kapcsolat létrejéttekor a futtatandd program a kliens
eszkozre teleplil, ezzel elérve akar szervernélkiili miikodést. Tovabbi eldnye ennek a
maodszernek, hogy a kliensoldali er6forrasok igy teljes mértékben kihasznalasra tudnak
kerllni. Hatrdnya azonban, hogy tobb tarhelyet igényel (mivel az applikaciot le kell
toltent), illetve a program funkcioi szlikiilhetnek a szerveroldali megkdzelitéshez képest,
a bongészo szabja meg igy a hatart.

Megkozelitési modtol fliggetleniil a kliensoldali megjelenitést elsdsorban a bongészd
végzi, azonban létezik kiegészitd konyvtar (Electron), mellyel kiilonadllé szamitogépes
program készithetd a forraskodbol. Folyamatban van tovabba ennek a telefonos
applikacio testvere (Mobile Blazor Bindings), azonban ez még fejlesztés alatt all. [2] [3]



1.1.3. Unity

A Unity egy széles korben elterjedt, Kkifejezetten jatékkészitésre Kkifejlesztett
keretrendszer, jatékmotor. Mara egy rendkivil kiforrott rendszer, rendkivil sok beépitett
funkcioval 6nmagaban is, de szamtalan harmadik féltél szarmazo konyvtar letdlthetod
hozza; a felhasznalobazis is jelentdés mérték.

Miukdodését tekintve szolgaltat grafikus szerkesztofeliiletet, melyet foként a jaték grafikus
elemeinek tervezéséhez, 1étrehozasdhoz lehet hasznélni, valamint a foként iizleti logikai
scripteket, programokat C# nyelven lehet irni. Megjegyzendd azonban, hogy maga az
elkészitett jaték C++-ra fordul le, miel6tt futtathato allomany képzdédik beldle.

A motor egyik fontos tulajdonsaga, hogy rendkivil platformfliggetlen, jelenleg tébb mint
25 rendszerre lehet vele jatékot irni, ugyanabbdl a forraskodbol [4]. Tovabbi tulajdonsaga
még, hogy lehetéségiink van két-, illetve haromdimenzios jatékok Iétrehozasara is, melyet
a projekt elkezdése el6tt lehet kivalasztani.

A Unity mai fontossagat a jatékiparban az is mutatja, hogy manapsag akar a legnagyobb
jatékfejlesztok is hasznaljak, tobbek kozt a CDPR is Unity-ben irta a Gwent tobbjatékos
verzigjat.

1.2.  Szerveroldal

A szerveroldali feladatokat szintén két fébb alcsoportra bonthatjuk: fontos a felhasznalok
és adataik nyilvantartasa, valamint a meccsek tényleges lebonyolitasa.

A felhasznal6k adatainak nyilvantartasa alatt értjik mind a jatékos személyes adatainak
(felhasznal6név, e-mail cim, jelszd), mind a jatékhoz szlikséges adatok (az egyes
jatékosok altal létrehozott egyedi kartyak, illetve ezen kartyakbol dsszerakott paklik)
tarolasat, az adatok kezelését.

Ezen adatok koziil kiemelenddek a kartydk, ugyanis esetiikben az egyszerli szoveges
adatok mellett (név, leiras, képesség, stb.) sziikséges még a kartyan szerepld képet is
eltarolni. Ez felveti a kérdest, hogy a képeket milyen formatumban, illetve milyen
platformon taroljuk el.

Ezekbdl kovetkezik, hogy sziikségeltetik a szerveroldalon egy adatbazis, mely ezeket az
adatokat tudja tarolni, illetve az elérésiiket megfeleld sebességgel biztositani.

A meccsek tényleges bonyolitasa pedig a szerveroldal masik lényeges feladatkore. Itt
lényeges kritérium, hogy a szerver egy jatékos Kliensoldali kérésére biztositson egy
,varoszobat”, melybe a jatékos &ltal kivant masik jatékos(ok) tudnak becsatlakozni; ez
torténhet példaul egy egyedi szobaazonositoval.

A csatlakozas megtorténte utan szikségeltetik a jatékosok kdzotti kapcsolat fenntartasa,
a felhasznaldk interakcidinak egymashoz valo eljuttatasa (kartya lerakasa, passzolas,
stb.). Egy mérkdzés vége utan pedig a szoba megsziintetése a feladat.



1.2.1. Node.js

A Node.js egy nyilt forraskodu, JavaScripten alapulé szerveroldali keretrendszer. Az elsé
verzié 2009-ben jelent meg, és napjainkig egy folyamatosan fejléd6, karbantartott
rendszer. A rendszer forraskddja elérheté GitHubon [5], itt lehet kdvetni a projekt
allapotat.

Tulajdonsagai kozé tartozik, hogy nativan csak JavaScript kod futtatasat tamogatja,
azonban nem zérkozik el az olyan kodoktol sem, melyek csak végsd soron fordulnak le
JavaScript kodra, ennek kovetkeztében lehetséges pl. a Microsoft altal implementalt
TypeScript nyelven irni a weboldalon futé kédot.

Fontos tulajdonsaga még, amelynek kozlésére a fejlesztdcsapat is nagyobb hangsulyt
fektet [6], a szalmentes, aszinkron mitkodés. A tobbi keretrendszerrel ellentétben itt nem
inditunk operécios rendszer szintli szalakat, folyamatokat minden egyes, a szerverhez
érkezé kapcsolathoz, hanem egy fOszal intézi az Osszes kliens kiszolgalasat. A
rendszerfejlesztok allitasa szerint ezzel egy olyan muiikodés érhetd el, mely rendkiviil
kevés eréforrast igényel, de mégis nagy hatékonyséaggal, jo skdldzhatosdggal bir. Amit
még szintén kiemelnek, hogy nem talalhato a rendszerben lock, ennek kdvetkeztében nem
is kdvetkezhet be nem kivanatos holtpont.

1.2.2. Django

A Django egy szintén nyilt forraskodu keretrendszer, ami szintén a GitHubon érhet6 el
[7], a keretrendszer Python nyelven alapul. Alapvetéen a Model-Template-View
architekturalis mintat koveti, mely a bongészés megjelenitésre specializalodott.

Amire a fejlesztocsapat nagyobb hangsulyt fektet, az a kod Ujrafelhasznélas, kevés
kodolas (mely a sok eldre elkészitett konyvtarnak koszonhetd), laza fliggdségek, és a ,,ne
ismételd magad” elv tAmogatésa.

1.2.3. ASP.NET, ASP.NET Core

Az ASP.NET egy 2002-ben megjelent, a Microsoft altal fejlesztett szerveroldali
keretrendszer, mely a .NET keretrendszert egésziti ki. A rendszer segitségével kilonféle
webes projektek hozhatok 1étre, lehet az akar egy MVC mintéra illeszked6 monolitikus
alkalmazéas, mely egyszerre felel a szerveroldali Uzleti logiké&ért és a kliensoldali
megjelenitésert is, vagy egy APl végpont, mely JSON vélaszokat szolgaltat, melyeket
szinte barmilyen kliensoldali alkalmazassal fel lehet dolgozni. Tovabbi eldnye, hogy a
rendkivil kiforrott C# nyelv koré dsszpontosul, mellyel mély komplexitasu feladatok is
megoldhatoak. Megjegyzendd tovabba, hogy a hasonld szerveroldali keretrendszerekhez
képest kiemelked6 teljesitményt nyujt [8]. Hatranya azonban, hogy .NET keretrendszer
Iévén csak Microsoft Windows operacios rendszereket tamogat.

A NET Core (¢és ezzel egyiitt az ASP.NET Core) a .NET utddja, mely az el6bb emlitett
platformfliggésre ad megoldast. A .NET Core mar egy nyilt forraskoda keretrendszer [9],



mely egyduttal platformfliggetlen is, ezzel elérve, Windows mellett Linuxon, vagy akar
MacOS-en is futtathat6 ugyanabbol a forraskodbdl szarmazo program [10].

1.3.  Szerver-kliens valos idejii kommunikacid

A szerver és kliensek kozti kommunikacio Iényeges pontja a projektnek, ugyanis a jatszo
felek kozti interakciokra épll az egesz jaték. A kommunikacios technoldgia
Kivélasztasakor fontos szempont, hogy mennyi kérés-valasz parra szamithatunk a
felhasznélas soran.

A felhasznalok beléptetése kevés kommunikaciot igényel, gyakorlatilag egy lépés.
Kijelenthet6 az is, hogy az egy meccs (azaz két jatékos mérkozése) alatti kérés-valasz
parok szama szintén nem sok, percenként maximum 10-15 kérés, ez is inkabb gyorsabb
jatékmenet esetén jellemzo.

Fontos megjegyzendd azonban, hogy amennyiben sok meccs jatszodik id6ben
parhuzamosan (azaz a szervernek sokkal tobb kiilonb6zd jatékost kell kiszolgélnia,
raadasul varhatéan mindenkinek egyedi adatokat szolgaltatnia, az egyedi kartydk miatt),
ugy a kérések szama az egyidejli jatékosok szdmaval ardnylik, mely kdnnyen sok lehet.
Ebbdl kovetkezik, hogy olyan kommunikécios technologiat, halézati protokollt kell
hasznalni, mely képes jelentés mennyiségii kérést tovabbitani, illetve a szervernek ezeket
a kéréseket tudnia kell megfeleld sebességgel kiszolgalni.

1.3.1. WebSocket

A WebSocket egy hal6zati kommunikacios protokoll, melyet 2011-ben standardizaltak a
6455 szamlU RFC-ben [11]. Lehetdséget biztosit HTTP protokoll feletti, valds ideji,
teljes-duplex kommunikaciora, az az mind a kiildd, mind a fogadd felek képesek
egyidejlileg lizenni egymasnak. Portok szempontjabol a standard HTTP 80, illetve 443-
at hasznalja, mely el6nyt jelenthet abbdl a szempontbdl, hogy nem sziikséges egyedi
portok hasznalata. Tovabbi elénye a korabbi hasonlé technoldgiakkal szemben (mint pl.
a HTTP Polling [12]), hogy joval kisebb kommunikécios overhead-del jar.

Implementaciok tekintetében manapsag a legtobb bongészé tamogatja. Megtalalhato
tovabba Microsoft ASP.NET Core-ban is, mint kilonall6 technol6gia, illetve a szintén
Microsoftos SignalR is erre a technoldgiara épit tobbek kozott [13]. Mindezek mellett a
Unity motorhoz is talalhatd hozza harmadik félt6] szarmaz6 implementacio [14].

1.3.2. gRPC

A gRPC egy Google fejlesztésti, RPC (tavoli metddus hivas) keretrendszer. Hasonloan a
tobbi eszkdzhoz, ennek is egyik funkcioja a kétiranyu, akar teljes-duplex kommunikacio
kliens ¢és szerver kozt. Féként mobil illetve bongész0 eszkozok szerverekkel valo
kommunikéciojat teszi lehetdve, HTTP/2 felett.



A gRPC egyik nagy elényre, hogy sok programozasi nyelvet tamogat, koztiik a C#-ot is,
de megemlithetd még pl. a C++ vagy a Java is. Ennek kovetkezményeként akar
kiilonb6z6 nyelven megirt komponensek kozti kommunikacid johet 1étre, mely sok
lehetGséget biztosit a komponensek megvalasztasa szempontjabol [15].

A gRPC, sok tarsahoz hasonldan, szintén nyilt forraskodt, mely elérheté GitHub-on [16].

1.3.3. SignalR

A SignalR egy, a Microsoft altal fejlesztett, valos-idejii kommunikaciora alkalmas
eszkdz. Szerveroldalon a szintén Microsoft altal implementalt ASP.NET (Core)
platformon hasznalhat6, mig kliensekbdl kiilonb6zé programozasi nyelveken irt
programokbdl (pl. JavaScript, Java, de ugyanugy .NET is) hivhato.

A SignalR egy magas absztrakcids szintii halozati kommunikécios eszkdz, amely az
alabbi technol6giakat hasznalja:

1. WebSocket,
2. szerver altal kildott események,
3. HTTP long-polling.

A technoldgiak prioritas szerint vannak sorrendbe rendezve, azaz ahol csak lehetséges, a
rendszer megprobal WebSocketet hasznalni, ha ezt a kortlmények (szerver és/vagy
kliens) nem teszik lehetdvé, tigy probalja a tovabbi technologidkat alkalmazni.

A SignalR hasznalataval elérhetd, hogy halézati kommunikaciét magas szinten,
viszonylag kevés kdddal lehet megirni, azonban mégis tébb, az adott szerver-kliens
képessegeihez legjobban alkalmazkoddé halozati technoldgiat hasznaljunk, mindezt
teljesen automatikusan. Ez egy rendkiviil nagy elénye ennek a rendszernek [17] [18].

Tovabbi informécid, hogy a SignalR is nyilt forraskodu, elérheté GitHubon [19].
1.4. Adatbazisok

A jatékosok adatainak eltaroldsahoz (felhasznal6i adatok, kartyak, meccsek, stb.)
szlikséges lesz egy adatbazis hasznéalata. Erre a célra a legjobban elterjedt adatbazis tipus
a relacids adatbazis. Ezek jellemzéen az adatokat azok tipusai szerint tdblakban taroljak,
melyekben rekordok taldlhatdak, ezek reprezentéljadk a tényleges adatokat (pl. a
,Jatékosok™ tablaban az elso rekord lehet ,,Minta Béla, 22 éves”, és a masodik rekord
lehet ,,Minta Petra, 19 éves”, stb.). Tovabbi jellemzdjiik a relacids adatbazisoknak, hogy
SQL nyelv segitségével lehet velik kommunikalni, az adatokat manipulalni. SQL-lel
lehet pl. lekérdezni egy tabla adatait (pl. milyen kartyak vannak, kik a jatékosok), vagy
beszlrni egy Uj rekordot (pl. regisztracio esetén egy Uj jatékos felvétele a jatékosok
tablaba, stb.

Manapsag rengeteg SQL adatbazis rendszer létezik, a jelenlegi legelterjedtebbek koziil
az els6 harom:



e MySQL
e PostgreSQL
e Microsoft SQL

A MySQL egy nyilt forraskdédu [20] rendszer, melyet az Oracle tart karban. A
PostgreSQL szintén egy nyilt forraskddu rendszer [21], mig a Microsoft SQL a Microsoft
altal létrehozott adatbaziskezel6 [22].

A harom rendszer kozott e feladat szintjén szamottevd, 1ényeges kiilonbség nincs,
kivalasztasukat inkabb a kornyez6 komponensek hatarozzak meg.

1.5.  Valasztott technologiak

Amellett, hogy egy adott technoldgia mennyire felel meg a fentebb kifejtett
kdvetelményeknek, még az alabbi tulajdonsagait fogom figyelembe venni:

e objektum-orientalt fejlesztés tamogatasa,
o elérhetd kiils6 konyvtarak,
e .NET, C# nyelven val6 programozas.

Az objektum-orientélt programozas hatalmas elénye a jol olvashatd, modularizalhato,
ujra felhasznalhaté kod. A kiilsé konyvtarak nagyban megkonnyithetik a nem
jatékspecifikus, gyakran hasznalt miiveletek elvégzését (pl. JSON konvertalas, halozati
kommunikécio, stb.). A C# nyelven valé programozas pedig az egyetemi
tanulmanyaimba illeszkedik bele, ebben a nyelvben rendelkezem a legtébb programozasi
tapasztalattal.

A kovetelmények, illetve a hasonld implementaciok attekintése utan az alabbi
rendszereket kivanom felhasznalni a projektmunka megvaldsitasahoz:

1.5.1. Kliensoldal: Blazor

A kliensoldali rendszer kivalasztasa sordn az elsddleges szempontok a megfeleld
teljesitmény és iranyithatdsag volt.

Els6 valasztasom a Unity motorra esett, azonban ezt az otletet végiil elvetettem. Bar a
motor szamtalan lehetdséget kinal jatékfejlesztésre, valamint a nagyobb jatékok egy része
szintén ebben a rendszerben van megirva, ugy érzem, hogy a feladat nem igényel ilyen
komplexitasu (és mellesleg hardverigényli) motort az elkészitéshez.

Ebbdl kifolyolag a megjelenités céljabol egy bongeészds kliens mellett tettem le a
voksomat. Ennek implementalasahoz vélaszthattam volna a HTML, CSS, JS
kombinéacidt, mely széles korben elterjedt, és a kordbbi példak is azt mutatjak, hogy a
feladat elvégzéséhez teljesen elegendd eszkozok. Mivel azonban Blazor is ezt a
funkcionalitast nydjtja, azzal a kiilonbséggel, hogy JS helyett az altalam preferalt C#
nyelven lehet a scripteket megirni, ezért végsd soron emellett a keretrendszer mellett



dontéttem. A Blazor altal igenyelt WebAssembly technoldgiat manapsag szinte minden
bongészd tamogatja, igy amiatt sem kell aggddni, hogy viszonylag 01j technoldgia ellenére
kevés lenne a hozza fellelhetd futtatokdrnyezetek szama.

1.5.2. Szerveroldal: ASP.NET Core

A Kliensoldali Blazor kivalasztasa utan szinte magatol értet6d6 volt az ASP.NET Core
hasznalata szerveroldali rendszerként. Bar a Blazor valamennyi szerverrel egyutt tud
miikddni, a Microsoft altal tamogatott és ajanlott ASP mégis a legoptimalisabb valasztas.
Az ASP biztositja tovabba az Entity Framework-6t, mely a webalkalmazas &ltal igényelt
adatbazis miveletek elvégzését konnyiti meg, annak tényleges implementaciojatol
fiiggetleniil. Megemlitend6 még, hogy ASP.NET Core-ban is C# nyelven lehet
programozni, igy ennek valasztasaval szerveroldalon is hasznalhat6 a nyelv.

1.5.3. Kommunikécio: SignalR

A Blazor és ASP.NET Core kombinacié gyakorlatilag hozza magaval a SignalR-t,
amennyiben szilikségiink van valés idejii kommunikaciéra a szoftveriinkben. A SignalR
elénye, hogy a korabbi komponensekkel megegyezéen a Microsoft fejleszti és tamogatja,
ennek koszonhetden tokéletesen illeszkedik az eddigi valasztott rendszerekhez.

1.5.4. Adatbazis: Microsoft SQL

Adatbézisok kozul, a teljes Microsoft lefedettség végett, a Microsoft SQL Server-re esett
a valasztasom. A rendszer gyartdja végett remekil alkalmazhat6 a tobbi rendszerrel, az
ASP.NET Core is alapértelmezetten ezt a rendszert hasznalja; az Entity Framework-hdz
szintén talalhatd olyan hivatalos Microsoft konyvtar, melynek segitségével konnyedén
tudunk kapcsolatot létesiteni az adatbazis és az ASP szerver kdzt az EF-t hasznalva.

1.5.5. Valasztott rendszerek dsszegzése

A fent kivalasztott technologiak segitségével elérhetd az, hogy az egész projektet, kliens
és szerveroldalt egyarant egységesen C# nyelven lehet megirni. Ez koédtisztasag
szempontjabol mindenképp kedvezd, mivel igy lehet talan a legolvashatobb,
legfenntarthatobb kddot Iétrehozni. Tagadhatatlan az a tény is, hogy ebben a nyelvben
vagyok a legjartasabb, valamint az egyetemi tanulmanyaimba is beilleszkedik a C# nyelv.

Tovabbi elény, hogy igy minden termék Microsoft altal timogatott. Ez eddigi személyes
tapasztalataim szerint inkdbb pozitivum, hiszen igy a jovoben érkezd potencidlis
frissitésekre valo atallas minimalis problémat jelent (legyen az akar csak egy hasznalt
konyvtar, vagy az egész .NET keretrendszer). A talalt hasonlé rendszerek is azt mutatjak,
hogy egyszeriibb gy tervezni, implementalni és fenntartani az alkalmazasunk, hogy csak
egy cég eszkozeit hasznéljuk, tobb, Kicsi, esetleg kevésbé megbizhatd harmadik félt6l
szarmazo eszkodzzel szemben.
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2. HASONLO RENDSZEREK

A projekt alapétletéil szolgalo hivatalos Gwent jatékok mellett még az alabbi hasonld
implementécidkat tekintettem at.

2.1. Egyéb Gwent implementéaciok

Publikalt, aktivan miikodésben 1év6 Gwent jatékot nem talaltam, igy nyilt-forraskodi
projektek utan kezdtem el keresni, ezt a GitHub-on tettem. A talalt projektek kiilonb6z6
nyelveken irodtak, a leggyakoribbak a JavaScript, Python, illetve C# voltak; azonban
ezek kozul sajnos azonban egyiket sem tudtam miikodésre birni; ez legtoébbszér annak
volt betudhatd, hogy a projektek atlagosan 3-5 éve kesziltek, és azota nem voltak
frissitve, karbantartva, és a hasznalt harmadik féltdl szarmaz6 konyvtarak eléviiltek az
évek alatt.

2.2. Egyéb Kartyajatékok

Kovetkezd 1épésként a kiilonbozo, elterjedt kartyajatékokat vizsgaltam meg. Ezek, a
teljesség igénye nélkil, az alabbiak voltak:

e aBlizzard altal fejlesztett Hearthstone [23],
e a MegaCrit altal fejlesztett Slay the Spire,
e illetve a Richard Garfield altal fejlesztett Magic: The Gathering [24].

A felsorolt jatékok bar mindegyikében a jatékos maga tudja dsszedllitani a meccsekhez
hasznalt paklijat, azonban (a jatékok versengd szertiségébdl fakaddan) egyikben sincs
lehetdség a teljesen sajat kartyak eldallitasara.

Szintén megjegyzendd, hogy a felsorolt harom jatékbol kettd (Hearthstone, Magic: The
Gathering) is a Unity motort hasznalja a kliensoldali szoftver implementalasahoz.

2.3. Egyéb egyedi kartyajatékok

Utolso lépésként az legelterjedtebb jatékoktol valamilyen szinten eltdvolodva olyan mar
létez6 projektek utan kutattam, melyek az egyedi jatékmenetet helyezik kozéppontba,
ezzel elérve, hogy a jatékosok személyre tudjak szabni a jatékaikat.

Az elsd érdekes talalat a ,,PlayingCards” névre keresztelt bongész0ds tablajaték szimulator
[25]. Ezen termék keretében egy rendkivil szinvonalas implementécioval
ismerkedhettem meg. A jatékosoknak elére elkészitett, fizikai formaban is 1étez6 jatékok
kozil van lehet6ségiik valasztani, legyen az sakk, dama, vagy csak egy lires virtualis
asztal egy altalanos, 52 lapos franciakartya paklival. A jatékosoknak ebben a rendszerben
nem sziikséges regisztralniuk, de megvan ra a lehetdségek. A jatékok lebonyolitasa a
Kivalasztas utan egy virtualis jatékszoba létrehozasaval kezdddik, melybe a tovabbi
jatekosok egy azonositokdddal tudnak belépni. Megemlitendd, hogy a jatékosok kozti
val@s-idejii kommunikacié is rendkiviil jol mikodott tesztelésem soran; még arra is van
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= sz

jelenti) valds-id6ben lassak.

A kovetkezé megemlitendd szoftver a ,,Card Game Simulator”, vagy roviden csak CGS
[26]. Ez a megoldas az el6z6vel ellentétben nem bongészds klienst szolgaltat a jatékosok
szamara, hanem egy Unity-ben irt programot; valamint itt alapvetéen csak az altalanos
52 lapos franciakartydkkal jatszhatunk. Ami miatt azonban mégis kiemelendd ez a
projekt, az az, hogy itt a fejlesztd lehetévé tette az egyedi kartyak illetve jatékok
létrehozasat, mindezt JSON formatumu dokumentumok segitségével. Mig ez egy nagyon
j6 kezdeményezés a személyre szabhatdsdg tekintetében, sajnos azzal a negativ
mellékhatassal is jar, hogy az informatikahoz kevésbé érték, laikusok szamara problémat
jelenthet a megfelel6 JSON dokumentumok létrehozésa illetve publikéldsa, mely
egyenesen elveheti a felhasznal6 kedvét a hasznalattdl.

A harmadik és egyben utolso talalat amit megemlitenék a Dulst [27]. Ez egy bongész6bol
kezelhetd, gyakorlatilag teljeskorii kartyajaték keretrendszer. A felhasznalok regisztralast
kovetden létre tudjak hozni sajat kartydikat, paklijaikat, de akdr a teljes sajat
szabalyrendszer(i kartyajatékaikat; a személyre szabhatosagra rendkiviil sok lehet6séget
nyujt. A rendszer hatranyaként azt lehetne megemliteni, hogy a felhasznaldk elé tart
felulet nem a legatlathatobb, hasznalhatésaga nem a legkényelmesebb. Tovabba érzédik
a rendszeren, hogy inkabb azoknak nyujt fejlesztési lehetdséget, akik széleskorben
szeretnék kartyajaték Otleteiket elterjeszteni, sem mint egy baréati tarsasdgnak. Az fenti
allitast tamasztja ala az a tény is, hogy az oldal kinal a publikalt jatékokhoz nagy
teherbirasu szerverszolgaltatast is, természetesen felarért.
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3. SPECIFIKACIOK
3.1. Kliensoldal

A Kkliensoldali szoftvernek négy, jol megkiilonboztethetd komponenssel kell
rendelkeznie: egy felhasznalokezelével, egy kartya- és egy paklikezelGvel, illetve egy
meccset lebonyolitd felllettel.

A felhasznalokezelé komponens feladata egy olyan oldal nyujtasa, melyen a még nem
regisztralt jatékosok létre tudjak hozni a profilukat (név, jatékosnév, email cim, stb.),
illetve a mar regisztralt felhasznalok be tudnak jelentkezni. Mivel a szakdolgozatban erds
a hangsuly azon, hogy minden jatékosnak lehetnek egyedi kartyai, ezért személyes
felhasznaldi fiok nélkil nem lehet majd hasznalni az alkalmazast.

A kértyakezel6 komponens segitségével tudjak a jatékosok Iétrehozni az egyes kartyaikat.
Ezen a feliileten tudjék feltdlteni a kéartydnak a képét, annak nevét és leirasat megadni,
illetve a kartya kiilonb6z6 tulajdonsagait (erd, specialis képességek, stb.) bedllitani.
Szintén ennek a komponens hasznalataval lehet a meglevé kartyadkat modositani, illetve
torolni.

A paklikezeld komponens felel az egyes paklik 6sszeallitasaért. A felhasznalo itt tudja az
altala mar kordbban létrehozott kartyakrol eldénteni, hogy melyik kertljon be egy adott
pakliba, valamint a jatékhoz sziikséges tovabbi beéllitdsokat (pakli képesség, vezér
képesség) konfiguralni. Egy jatékosnak tobb paklija is lehet, valamint lehetésége van dket
szerkeszteni és torolni.

Az egyes mérkézések lebonyolitasat végzi az erre hivatott komponens. Itt az egyes
jatékosoknak lehetdséglik van varoszobdk létrehozasara, ahova jatékostarsaikat tudjak
meghivni, legyen az akar személyes hivas, vagy a koradbban, az egyik hasonlo
rendszerben latott szobaazonositos hivas. A jatékosok csatlakozasa utan ezen a feliileten
tudjak a jatékosok a meccset iranyitani, a jatékban elvégezhetd miiveleteket (kartya
lerakés, hizas, passzolas, stb.) elvégezni.

3.2.  Szerveroldal

A szerveroldali szoftvernek gyakorlatilag a kliensoldaln&l meghatérozott feladatokat kell
tudnia kiszolgalnia. Ez az adatbazissal val6 kommunikaciot jelenti (felhasznalok, kartyak,
paklik CRUD miiveletei), valamint az egyes jatékosok kozti kommunikacid
megteremtését a meccsek soran.

3.3. Kliens-szerver kommunikacio

Kijelenthet6, hogy a feladatban gyakorlatilag mindennek valds idében kell torténnie,
legyen sz0 regisztraciorol, jatekosok kozti Gizenetvaltasrol, vagy a meccsek tényleges
lebonyolitasrol. A szervernek tudnia kell fogadni az egyik kliens kéréseit (pl. kartya
letétele), és err6l a megfeleld masik klienst azonnal tudnia kell értesiteni (el6z6 pl. A
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jatékos kartyat rakott le). Ebbol kovetkezik, hogy valos idejli kommunikacios technoldgia
hasznélata elengedhetetlen.
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4. RENDSZERTERV

4.1. F6 komponensek

Fb
komponensel REST API (JSON) Entity Framework
Y SignalR
g Kliensoldal g Szerveroldal g Adatbazis
(Blazor) (ASP.NET) (MSsQL)

i L Felhasznaloi adatok
Regisztracios

felilet % Felhasznalékezeld felhasznaloi adatok |
. s modul Felhasznalok tabla
Bejelentkezési

feliilet

Létezd kartyak )
Kartyaszerkeszts — Kartyakezeld Kartya adatok —
feliilet modul X5 Kartyak tabla

Ujimodositott kartyaadatok

Létezd paklik - L
Pakliszerkesztd Paklikezel6 ; X Paklik tabla
feliilet - modul
Ujimédositott pakliadatok

KartyaPaklik tabla

Meccs parancsok .
j Meccskezeld Meccs eredmények
Meccs feliilet modul Meccsek tabla
1

Meccs statusz

Lo Wl
i

4.1. dbra: Magas szinti kompononens diagram

A specifikacioknak megfeleléen a program harom f6 modulra bonthato, melyet a 4.1.
abra mutat be: kliensoldalra, szerveroldalra, és egy adatbazisra. A kliens és szerver kozti
kapcsolat két mddon valosul meg: elsédleges kommunikécios forma a REST API, melyen
keresztiil JSON fajlok formajaban térténik az adatcsere. Ahol pedig sziikséges a valds-
idejii kommunikacio, illetve tobb felhaszndld kezelése egyidejiileg, ott pedig a mar
emlitett SignalR-t fogom hasznalni. A szerveroldal és az adatbazis kdzotti kapcsolatot
pedig az Entity Framework teremti meg.

A felhasznaldkezelés, kartya, illetve pakliszerkesztés folyamatat talzottan nem szeretném
részletezni, mivel a mindennapokban hasznalt CRUD! miiveletek, a jaték megfeleld
elemeinek felhasznalasaval valé implementacidja. Ezekrél a miiveletekrdl
altalanossagban elmondhatd, hogy a szerveroldal csak, mint egy kozvetitd fog részt venni
a felhasznalo és az adatbazis kozott. A felhasznalé a megfelel6 adatok megadasaval tud
majd fiokot Iétrehozni és abba bejelentkezni, kartyakat, illetve paklikat Iétrehozni. Ezen
adatok ellendrzés utan keriilnek a szerveroldalra, mely szintén ellendrzi 6ket, és beirja az
adatbazisba az értékeket. Hasonl6 médon jarunk el az adatok listazasanal, frissitésénél,
torlésénél.

! Create, Read, Update, Delete azaz Létrehozés, Listazas, Frissités, Torlés miiveletek
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4.2.

Kartyak képességei, kartyaszerkesztési opciok

Kartya
szerkesztése,

[ { 1 b}
Gfpus beéllita’sa) [Név beéllﬂésa) Geirés beélll’téaa (Kép beéllita’sa}

Egység - Specialis
Tipus?

<G>

=
o

1

(Elet: U-15) (élet: 0-10) 6dzelharco§( Liovész )( Agyl ) ( Nincs )( Agilis )( Horda )[ Moral )( Kém j(Tesl\rérj

4.2. abra: Kartyaszerkeszté meniitérkép

Az egyes kartyak szerkesztési lehetéségeit a 4.2. abra mutatja be: a felhasznaldk tudjék a
kartya nevét, annak leirasat szerkeszteni, illetve a kartydhoz egyedi képet feltolteni. Ezen
opciok a kartya miikodését semmilyen modon sem befolyasoljak, csupan a személyre
szabhatdsag szabadsagat hivatottak ndvelni.

A Kartyanak tovabba sziikséges megadni a f6 tipusat, ami lehet egység kartya, vagy
specialis kértya.

Amennyiben specialis kartyat hoz létre a jatékos, ugy az alabbi effektek kozul kell egyet
valasztania:

ho, mely az els6 sorban levé kartyak erejét 1-re allitja,

kod, mely a masodik sorban levé kartyak erejét 1-re allitja,

es0, mely a harmadik sorban levé kartyak erejét 1-re allitja,

tiszta 1d6, mely az elébbi harom effekt koziil az dsszeset feloldja,

csali kartya, mellyel a jatékos egy korabban lehelyezett kartyajat tudja
visszavenni,

segitség kartya, mellyel egy tetszOlegesen valasztott sor kartydinak az értékét
lehet megduplazni,

pusztitas kartya, mely a legerésebb lehelyezett kartya(ka)t helyezi a temetdbe.

Amennyiben egység kartya létrehozasa mellett dont a felhasznald, az alabbi beallitasi
lehetdségek adottak:
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Sziikséges eldonteni, hogy hds-e az adott kartya. Amennyiben igen, gy az életereje 0 és
15 kozott allithatd, amennyiben nem, ugy 0 és 10 kozott.

Sziikséges kivalasztani az egység osztalyat, melyek azt hatarozzak meg, hogy a kartyat
melyik sorba lehet lehelyezni. A kozelharcos kartydkat az elsdbe, a 1ovészeket
masodikba, az agyu kartyakat pedig a leghatsd, harmadik sorba lehet kijatszani.

Tovabba be lehet allitani az egységeknek is egy képességet. Ezek lehetnek az alabbiak:

e agilis, igy barmelyik sorba lehelyezhetd,

e horda, igy az 0sszes vele azonos kartyat egyidejiileg helyezi le a jatékos,

e moral, mely a lehelyezett sorban levé Gsszes tobbi kartyanak eggyel noveli az
erejét,

o kém, melyet az ellenfél oldalara lehet lehelyezni, cserébe a jatékos hlzhat méasik
két kartyat,

e testvér, melybdl az egyforma kértydk megduplazzak egymas erejét.

A Kartyaszerkeszt6 tervezett feliiletét a 4.3. abra mutatja be:

Tipus [ ] Név
Altipus
Leirds

Képesség/effekt 3245425

Eleteréd:
L Kép feltcltése J

4.3. dbra: Kartyaszerkeszto tervrajz

Kartya készits

a
X
Oz
0
~J

f
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4.3. Paklik képességei, pakliszerkesztési opciok

Az egyes paklik szerkesztése soran az felhasznéld meg tudja adni a pakli nevet, illetve be
tudja allitani annak képét. Hasonl6an magukhoz a kartyakhoz, ezek csak esztétikai
beallitasok, a jatékmenetet nem befolyasoljak.

Amivel a felhasznal6 értelemszeriien tudja befolyédsolni paklija miikodését, az a benne
talalhat6 kartyak kivalasztasa.

Ahhoz, hogy egy pakli érvényes legyen, és lehessen vele jatszani, az alabbi
kovetelményeknek kell teljesilnie:

e apakliban minimum 22 egysegkartyanak lennie kell,
e apakliban talalhato kartyak dsszegzett ereje nem haladhatja meg a 150-¢t,
e a kartydban maximum 10 specialis kartya lehet.

A pakliszerkeszt6 tervezett feluletét a 4.4. dbra mutatja be

Pakli készits [ 1S
Paklik <Kivédlasztott pakli neve> Egyéb
. . Eré: 98/150
Uj pakli \ / \ / \ / \ / Kartydk: 15/22
Pakli #1> / \
.
<Pakli #2>
OKivdlasztva? OKivdlasztva? OKivdlasztva? OKivdlasztva?
<Pakli #3>
<Pakli #4>|
OKivélasztva? OKivdlasztva? OKivélasztva? OKivélasztva?

4.4. dbra: Pakliszerkesztd drotvaz
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4.4. Jaték folyamata

Jaték
életciklus

Kliensoldali
meccskezeld

Uj jaték létrehozasa

Uj varo létrehozasa

Szerveroldali
meccskezeld

h 4

. : Uj varo létrejott (azonosito)

Jatékbeli lépés

A

Jatékbeli lépés

Jatékosok értesitése

Lépés feldolgozasa,

kiértékelése

Adatbazis,
meccsek tabla

Ha meccs vége H

[ Eredmény mentése ‘[I

4.5. &bra: Alapvetd jatékinterakciok

A jatékosfeliilettel valo fobb interakcidkat a 4.5. dbra szemlélteti. A jatékosnak lehetdsége
van Uj varot! Iétrehozni, mely gyakorlatilag egy kérés a szerver felé. Ezt a kérést a szerver
feldolgozza, és a sziikséges miiveleteket végrehajtja (egy 0 var6 létrehozasa, benne a
jatékosok létrehozasa stb.), majd a hivo klienst értesiti a varo 1étrejottérdl, valamint kiildi

a vardnak az azonositdjat, mellyel csatlakozni lehet.

A jatékosnak lehetdésége van mar 1étezd varokba csatlakozni. Ehhez sziikséges a
megfeleld szoba azonositojanak elkiildése a szerver felé, melybe a felhasznalo
csatlakozni akar. Ezt a kérést megkapva a szerver azonositja a felhasznalét, majd a
megfeleld helyre belépteti a felhasznaldt, ezutan pedig értesiti 6t a miivelet befejeztérol.

1 vardszoba, lobby
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Amit érdemes kiemelni, hogy a varéba valo beléptetés mindig ugyanazzal az eljarassal
torténik, attol fuggetlendl, hogy a felhasznédld egy Uj szobéat hoz létre, vagy mar egy
meglévébe kivan csatlakozni. A killénbség csupan abban rejlik, hogy Uj szoba létrehozésa
esetén a kliens automatikusan, a felhasznalé szamara transzparensen, meghivja a
csatlakozas eljarast a szervertdl kapott azonositoval.

A jatékba valo csatlakozés utan a felhasznalok jatékbeli 1épései kdvetik egymast, melyet
a szerver dolgoz fel és értékel ki, majd a megfeleld értesitéseket kiildi ki a jatékosoknak.
Amennyiben a jaték véget ér, gy a szerveroldal az eredményt az adatbazis megfeleld
tablajaba menti el.

A tényleges jatekmenetet a 4.6. folyamatabra szemlélteti:

Meces
folyamat nem Ellenfél
lépésének
. Meccs kezdete Kc_:rt' keZd? il
kivdlasztasa

megvarasa

Jatékos
kévetkezik?

Kér kezdete Jatékos lépése

igen

igen nem g7 23
‘[’7 igen
'an még . i

)

Ellenfél passzra
varas

Eletpont levonas Ellenfél passzol

4.6. dbra: Jatékmenet folyamatabra

1. A kort kezdé fél kivalasztasa: ez az els6 kor esetén a meccset (varét) létrehozéd
jatékos, a tovabbi kérokben mindig az azt megel6z6 kor nyertese kezd.

2. Ezt koveti a kor kezdete; ha a jatékos kovetkezik, akkor ugras a 3. pontra,
amennyiben azonban nem, abban az esetben meg kell varnia az ellenfél Iépését.

3. Kovetkezik a jatékos lepése.

4. A jatékos eldonti, hogy passzol-e abban a kdérben. Ha passzol, akkor ugras a 6.
pontra, amennyiben nem, ugy

5. A jatékos lehelyezi a kivalasztott kartyajat. Amennyiben ezutan nem marad tébb
a kezében, automatikusan passzol, tehat ugras a 6. pontra, ellenkezd esetben
visszaugras a 2. pontra.
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6. A jatékos passzol, vérakozik az ellenfél passzara. Az ellenfél passz utan a
megfeleld jatékos veszit egy €letpontot.

7. Amennyiben valamelyik jatékos 0 életponttal rendelkezik ugy ugras a 8. pontra,
ellenkez6 esetben kovetkezik a kovetkezo kor, visszaugras az 1. pontra.

8. A meccs vége, értékelése: a 0 életerds jatékos vesztett, akinek maradt életereje,
nyert.

A jatékosfelllet tervezetét a 4.7. abra mutatja:

Meces oldal [_]o]]

<ellenfél kartydk>

7& <ellenfél pakli>
<ellenfél név> <ef. 3. sor>

<€f 2 . Sor> \ /<e,||enféf vezérs>
\ / 128 x 187

AN <ef. 1. sor>

<1. sor>
N4
\ <2. SO[") 128 %187 (vezérﬁ)
<nev> <3. sor>
<kdr'1'ydk> <pak|i>

4.7. Jatékosfelilet tervrajz
4.4.1. Egyjatékos mod tulajdonsagai

Ebben a jatékban (és az 6sszes hasonlé felépitésti pakli-épitd-jatékban® egyarant) meg
lehet hatdrozni harom tényez6t, melyek befolyasoljak, hogy mi lesz egy meccs
kimenetele; ezek az alabbiak:

Els6 tényezd a jatékos altal osszedllitott pakli tartalma. Az ilyen jatékokban, mint amilyen
ez is, természetesen nagy hangsulyt kap az, hogy ki milyen kartyakkal szeretne meccsbe
szallni. A jatékosnak sajat maganak kell rajonnie, kitapasztalnia azt, hogy mely kartyakat,
milyen helyzetben tud jol, hatékonyan felhasznalni, és ez alapjan kell 1étrehoznia egy
paklit. Szintén megjegyzendé az, hogy az ilyen jatékokban (és természetesen ebben is),

! deck-building-game
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valamilyen formatumban megjelennek korlatozédsok, amiket betartva lehet csak
érvényesnek tekinthetd paklit 1étrehozni, ez a 4.3. pontban van kifejtve. Erre a jatékbeli
egyensuly fenntartasa végett van sziikség, elvégre nem szeretném azt engedni, hogy olyan
paklit lehessen létrehozni, ami minden esetben megverhetetlen.

Masodik tényez6 maga a jatékos altal kovetett logika, ami alapjan a létrehozott kartyait
jatssza ki. Ezt az el6z6 ponthoz hasonldan, a jatékosnak kell kitapasztalnia, hogy az egyes
kartyakat, esetleg tobb kartya kombindcidjat milyen helyzetben, hogyan, milyen
sorrendben érdemes letenni, vagy akar adott esetben passzolni.

A harmadik tényez6 pedig maga a véletlen. Lehet a jatékosnak akarmilyen jo paklija, €s
hozza tartozo terve, ha a szerencse épp nem all az 6 oldalan. Ez féként a kartyahtzasok
soran érezhetd: a 10 kezddkartya véletlenszerlien van kiosztva a jatékosoknak, és a
tovabbi hizasok (legyen ez a meccs eleji 2 Gjra-huzas, vagy egy kém Kkartya Kijatszasa)
sorén is véletlen kap a jatékos tovabbi kartyakat. Itt jon képbe az els6 tényez6, miszerint
valamilyen balansz jelen van a paklik létrehozasa soran, ezért muszaj olyan kartyaknak
is jelen lennie, amik gyengébbek, kevésbé jol hasznalhatoak. Ha a jatékos épp ezeket
hizza ki mind, akkor elég nehéz dolga lesz, amennyiben pedig épp a legjobbakat kapja
meg, akkor kénnyii gyézelem varhat ra.

A fenti harmas jol leirja, hogy mikre kell figyelni a jaték soran, ezaltal az szamitdgép
jatékos (bot) implementalasakor is. Bar elsére nem tiinnek kifejezetten bonyolult
dolgoknak, azonban ha belegondolunk, hogy csak egy kartyat hany féleképpen lehet
elkésziteni, illetve egy pakliban hany kartyanak kell szerepelni ahhoz, hogy érvényes
legyen, konnyen belathatjuk, hogy a lehetéségek szama igen nagy, és ekkor a logikéarol,
ami alapjan ezeket kijatsszuk, még nem is beszéltink.

4.4.2. Egyjéatékos bot logikaja

Mindezeket figyelembe véve, az altalam tervezett bot egy eldre elkészitett paklit hasznal,
és az ellenfélhez és a véletlenhez valamelyest adaptalédva hoz meg jatékbeli dontéseket.
Mind az 6sszeallitott pakli, mind a jatékmenet logikaja a sajat tapasztalatombdl ered,
mivel a jatékom alapjat képez6 eredeti Gwent jatékkal viszonylag sokat jatszottam, igy
sikerllt kialakitani egy kombinaciot, amely viszonylag széles korben hasznalhatd
hatékonyan (azonban természetesen ez sem verhetetlen). Az igy sziletett bot jatékos
mechanikaja a kovetkezd, a harom szempontot vizsgalva:

A pakli dsszeallitasakor torekszem a minimalis kartyaszam hasznéalatara, mivel igy
nagyobb valosziniiséggel huzza ki a bot a jobb, erdsebb kartyakat. Szintén hasznalok kém
kartyakat, a fentebbi ok miatt, ezzel is eldsegitve az erés kartyak kihtizasat. Tovabba a
pakli tartalmaz csali kartyakat is, melyek hasznosak lehetnek, ha az ellenfél is hasznél
kémeket, mivel azokat a csalival fel tudja a bot szedni, és ismételten kijatszani ket az
ellenfél ellen. Jelentds hangsulyt kapnak a segitség kartyak, melyekkel egy adott sor erejét
lehet megdupldzni, ezeket jellemzden az utolsé korben hasznéalja a bot. Maguk az
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egységek kozt viszonylag erdsebb testvér kartyak lesznek, melyek szintén tudjak egymas
erejét szorozni, illetve hés kartyak, melyeket lehelyezés utdn mar semmilyen effekt nem
érint, legyen az a bot szamara elényds vagy hatranyos.

A bot altal végrehajtott logikat a 4.8. diagram szemlélteti:

Van kém kartya?

Van csali kartya?

Kém kartya kijatszasa.

Van felszedhetd
kém kartya?
NEM IGEN !
Kém kartya felszedése
csalival.

NEM

Taktikai passz
lehetséges?

Legjobban megérd
kartya kijatszdsa.

4.8. dbra: Egyjatékos bot logika

Kém kartyat minden esetben megéri kijatszani, mert bar igy az ellenfél szaméara adunk
pontokat (mar amennyiben a kémink nem 0 pontos), a bot két masik kartyaval
gazdagodik. Amennyiben a bot fel tud szedni csalival egy ellenfél ltal lehelyezett kémet,
azt is érdemes mindig megtenni, ezzel eldsegitve azt, hogy az a kovetkez6 korben
ismételten ki tudja jatszani azt.

Amennyiben fentebbieket (mar) nem lehet végrehajtani, a bot elddnti, hogy stratégiailag
megéri-e passzolnia; ehhez az alabbi kritériumok sziikségesek:

e legalabb 2-vel tobb kartyaja legyen, mint az ellenfelének;

e Kkevesebb pontja legyen, mint az ellenfelének;

e bukhat6” legyen az adott kor, vagyis az allas 2:2 vagy 2:1 a bot javara;
e az ellenfél még nem passzolt, tehat lehet, hogy tovabb kiizd.
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Amennyiben teljesiilnek a feltételek, és a bot passzol, Gigy a kovetkezd, masodik vagy
utolso kort tobb kartyaval kezdi, mint ellenfele, ezzel nagy valdsziniiséggel biztositva a
gy6zelmét.

Amennyiben nem engedheti meg maganak a bot a passzolast, ugy kivalasztja a kezébdl a
legjobban megér6 kartyat, és azt jatssza Ki.

A leirasbol is talan latszik, de a bot jatékstilusara jellemzd, hogy elsésorban minél tobb
kartya kihGzasara torekszik, illetve a sajat maga pontjainak novelésére, semmint az
ellenség gyengitésére. Ez jol hasznalhatd sok esetben, azt tapasztaltam, hogy az esetek
nagy részeében elég pontra lehet szert tenni az ellenfél legydzésére. Tovabba észre lehet
venni, hogy a bot érzékeny a kiilonb6z6 negativ effektekre; amennyiben példaul az
ellenfél sok id6jaras kartyaval, pusztitdas kartyaval rendelkezik, netalan ezek
kompenzalasara még hos kartyakat is hasznal, az igencsak nehéz helyzetbe tudja hozni a
botot.
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45. Adatbazis

Adatbazis J Ka rtya
PK| ID —
~— FK| Felhasznalé ID
Név
Leiras
Tipus
Meccsek Erd
PK | ID Hés
Felhasznéld KartyaPakli
FK | 1. jatékos ID Sor
PK| ID — . . ~—PK,FK1| Kartya ID
FK | 2. jatékos ID Képesség
E-mail cim e . —PK,FK2| Pakli ID
Datum Specialis képesség —_—
Jatékosnév
1. jatékos pontszam
Jelszd
2. jatékos pontszam Pakli
PK| ID —

~—= FK| Felhasznalé ID

Név

4.9. dbra: Adatbazis terv

Az adatbazis felépitését a korabbiakban kifejtett kritériumok szerint terveztem meg, a
tablak diagramja a 4.9. abran lathato.

Felhasznalok téabla tartalmazza az azonositashoz sziikséges adatokat, azaz a felhasznald
egyedi azonositojat; e-mail cimét, amellyel regisztrélt, ez szintén egy egyedi érték; az
altala hasznalni kivant jatékosnevét; valamint a belépéshez sziikséges jelszavat.

A kartyak tabla segitségével tarolom el az elkészilt kartydkat, vagyis a kartya egyedi
azonositojat; a kartyat 1étrehozo felhasznalo azonositdjat, 6 a kartya tulajdonosa; tovabba
a kartyaspecifikus adatokat, melyeket a 4.2. pontban fejtettem Kki.

A pakli tabla felel az elkészult paklik tarolasaért. EImentem az adott pakli egyedi
azonositojat; a kartyakhoz hasonléan eltarolom a létrenozo jatékos azonositéjat; valamint
a pakli nevét.

Mivel egy pakliban tébb kértya van, és egy kartya is benne lehet tobb pakliban, egy
klasszikus tobb-a-tobbhoz! kapcsolat all fent. Ennek kezelésére az egyik legelterjedtebb
és leghasznalhatébb megoldast valasztottam, egy kapcsolétablat vezettem be,
KéartyaPakli néven. Ez tartalmazza az adott kartya azonositéjat, illetve a pakli
azonositojat, amelybe a kartyat behelyezte a felhasznal6. Mivel mind a kartyak, illetve
mind a paklik egyedileg vannak azonositva, illetve azok is taroljak a tulajdonos
azonositojat, igy tovabbi azonositdkra nincs sziikség.

1 Many-to-Many
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Az utolso tabla pedig a lejatszott meccsek eredményeinek tarolasaért felel, ez az alabbi
adatokat tartalmazza: a meccset jatszo jatékosok azonositojat, az egyes felek altal elért
pontszamot, valamint a meccs datumat.
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5. IMPLEMENTACIO

A program fejlesztését a megfeleld projekt 1étrehozasaval kezdtem, ehhez a Microsoft
Visual Studio 2019-es verzidjat hasznéltam fel. A Blazor Webassembly projekt
kivalasztasa utan lehetéségiink van Kivalasztani, hogy ASP.NET Core szerveroldalt
szeretnénk, vagy esetleg mi magunk valamilyen mas kiszolgalot hasznalni. Mivel nekem
pontosan erre volt sziikségem, igy éltem ezzel a lehetdséggel, ahogyan a beépitett
Individual Accounts! autentikacioval is. Ez egy eldre implementalt felhasznalokezeld
komponens, mely rengeteg, a mindennapokban hasznalt funkcidval rendelkezik, és
kdnnyen személyre lehet szabni (pl. jatékosnév hozzéadasa). A felhasznélt keretrendszer
pedig a .NET 5. verzidja. Amit errdl érdemes megemliteni, hogy a Microsoft az 5-0s
verzidval egyesitette a kordbbi platformfiiggetlen .NET Core, és a Windows specifikus
NET Framework rendszereket, ezzel egy egységes, platformfliggetlen rendszert kapva.

5.1. A projekt felépitése

A fentebbi folyamat kovetkeztében 1étrejott projekt harom f6 részre tagolddik:

Kliensoldal: a bongészdben futé Blazor kddja, mely tartalmazza az elérhetd oldalak
leirasat, a szerverrel val6 kommunikaciohoz szlikséges API hivasokat.

Szerveroldal: a tényleges kiszolgal6 ASP.NET kddja. Itt talalhatéak a kontrollerek,
szolgéltatasok, hubok, modell osztalyok.

Megosztott er6forrasok: azon kodok érhetdek el itt, melyeket mind a kliens, mind a
szerveroldal egyarant hasznal. Itt érezheté igazan, hogy jo dontés volt a Blazor +
ASP.NET kombinacid, mivel rengeteg kodduplikacid elkeriilhetd igy. JO példa erre a
DTO? osztalyok: a szerver altal hasznalt modell osztalyokat nem szeretnénk a kliens felé
publikalni, ezért hasznalunk DTO osztalyokat, melyekbe tényleg csak azok az adatok
kerllnek, amik feltétlen szilkségesek a két oldal kozti kommunikéaciéhoz. Amennyiben
eltéré nyelv lenne a kliens ¢€s szerveroldal, Uigy ezeket az osztilyokat kétszer kéne
megirni; igy azonban elég egyszer, és a megosztott helyrél mindketten elérik.

5.2.  Altalanos eszk6zok

A projekt irasa kozben felhasznéltam néhany altalanos eszkdzt, melyek konkrét
komponenshez, feladathoz nem kothetdek, a program egészében megtalalhatdak:

ILogger — naplozé szolgéltatds, mellyel az egyes miiveletek féazisait, annak
sikerességét/sikertelenségét iratom ki a szerver naplba. Altalanossagban is hasznos a
visszakOvethetdség miatt, azonban hibakereséshez is remek eszkoz, fejlesztés soran is.

1 Egyéni felhasznaléi fiokok
2 Data Transfer Object
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AutoMapper — a projekt soran tobb helyen is sziikségem van volt hasonlé osztalyok kozti
konverzidra (jellemzben adatbazis modellosztalyok és DTOk kozott), erre hasznaltam
egy kiils6é konyvtarat, a .NET-es kdrnyezetben legelterjedtebb AutoMapper-t.

Konfiguracios allomany — a program induldsakor ebbdl a fajlbol (konvencio alapjan az
appsettings.json) olvas be a szoftver bizonyos beéllitasokat; én az MSSQL adatbazishoz
tartozod elérést allitottam be (ConnectionString érték), valamint létrehoztam egy egyedi
valtozot is, mely a kartyak képeit tartalmazd mappa elérési Gtvonalat adja meg.

5.3. Entity Framework, CodeFirst

A korabbiakban specifikalt adatbazis tablak 1étrehozasa volt az els6 tényleges feladat. Itt
az ugynevezett Code First! megkozelitést valasztottam, mely azt jelenti, hogy nem a
tényleges adatbazisban hozom létre a sziikséges tablakat illetve mezOket, hanem a
programkodban irom meg az azoknak megfeleld osztalyokat (tablak) illetve
tulajdonsagokat (oszlopok). Ezek az osztalyok lesznek késébb az Entity Framework
segitségével valos tablakka, oszlopokka, illetve rekordokka konvertalva.

Az Entity Framework egy ORM? rendszer, mely egy absztrakcios réteget alkot a program
és az adatbazis kozott. Ezzel elérhetd az, hogy a programkod flggetlenedjen az
adatbazistol, szamara lényegtelen lesz az, hogy milyen a tényleges adatbazis
implementécié. Amit ez szamomra a gyakorlatban jelent példaul, hogy nem SQL
lekérdezéseket irok az MSSQL szervernek, hanem a C#-ban elterjedt LINQ
lekérdezéseket, melyeket majd az EF fordit le az adatbazis szamara SQL nyelvre.

5.3.1. A felhasznal6 osztaly

A felhaszndld osztalyt kiilon emelném ki, mivel az eldzdektdl eltéréen ez nem egy
teljesen 6nallé osztaly. Ez a kordbban emlitett, Microsoft altal beépitett autentikéacios
rendszer miatt van. A 1étrejott felhasznald osztaly a mar 1étez6 IdentityUser
leszarmazottja, attél megorokdlve az azonositdshoz szilkséges adattagokat (pl. email,
felhasznélonév, jelszd); ezt egészitettem ki a szamomra szilkséges adatokkal (pl.
jatékosnév).

5.3.2. Adatbazis kontextus, adatbazis migraciok

A létrehozott modellosztalyokat, hogy ténylegesen bekeriiljenek majd az adatbazisba, egy
Ugynevezett adatbazis kontextus osztalyba kell elhelyezni, mint publikus tulajdonséag. Ez
szintén egy szarmaztatott osztaly, mégpedig az
ApiAuthorizationDbContext<IdentityUser> az dse. Mint az a nevébdl is latszodik, ez az
6sosztaly elfogad egy ldentityUser tipust, vagy annak egy leszdrmazottjat. Pontosan ide

1 Kéd eldszor
2 Object-Relational Mapping
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illeszkedik az el6z6 pontban kiemelt felhasznald osztaly, mely igy mar rendelkezik a
kiegészitésekkel. A tobbi modell osztalyait, mint publikus tulajdonség vettem fel.

Ahhoz, hogy a létrejott konfiguracio valoban létrejojjon adatbazis tablak formajaban,
ugynevezett adatbazis migraciora van szukseglnk. Ez egy egyszerii parancs, mely egy
kicsit hasonlit verziokezel6 szoftverekhez: megadjuk az adott migracio nevét, a rendszer
detektalja a valtozasokat, majd azokat vegrehajtja a tényleges adatbazison. Az egyes
migraciok kodzott tudunk visszalépni (rollback), amennyiben esetleg hibat kdvetnénk el.

5.4.  Szolgaltatasok és kontrollerek

A programiréas kdzben torekedtem a kontroller-szolgaltatas-adatkontextus® rétegharmas
hasznalatdra. A kontrollerek a szerveroldali végpontokhoz érkezé webes kéréseket
szolgaljak ki; erre egy példa lehet a KartyaKontrollerhez érkez6 GET kérés, mellyel
lekérdezi a felhasznald az dsszes kartyajat, mig egy POST kéréssel egy Uj kértyat ad hozza
a meglévokhoz.

Ahhoz hogy a kontroller ezeket a feladatokat el tudjak végezni, a megfeleld
szolgaltatasokat kell hasznalniuk; folytatva az el6z6 példat, a KartyaKontroller segitségiil
a KartyaSzolgaltatast hasznalja. A szolgaltatas végzi a kérések tényleges kiszolgalasat,
legyen az az adatbazisbol val6 lekérdezés, vagy a meccsek lebonyolitasa. Feladattol
fliggben a szolgaltatds meg igénybe veheti az AdatKontextust, mely az el6z6 fejezetben
targyalt Entity Framework altal biztositott felllet az adatbazis elérésére.

Amit ezzel a komponens harmassal elérek, az az, hogy az egyes részegyséegek fliggetlenek
egymastol, és tényleg csak azokat a feladatokat végzik el maguk, amelyeket nekik
sziikséges. Ahhoz, hogy ez miikddhessen, sziikséges az alabbi technologiat felhasznalni:

5.5. Fiiggoség injektalas

A fiiggdség injektalas? egy olyan szoftvertechnika, melynek segitségével egy objektumot
(fliggés) tudunk atadni, atpasszolni egy masik objektumnak (fliggd). Példaul az
alkalmazasunk szerveroldala szeretné jelenteni minden kartyalerakds utan a meccs
allapotat, ehhez pedig sziiksége van (fuigg) egy olyan objektumtdl, szolgaltatastol, ami ki
tud irni egy tizenetet, ez legyen pl. ,,Az allas 1:0”. Egy masik, konkrétabb példa a fentebbi:
az egyes kontrollereknek sziikségiik van a megfeleld szolgaltatasokra.

Amennyiben DI-t hasznalunk, Ggy a fliggd objektum nem mondja meg konkrétan, hogy
melyik komponenst szeretne hasznalni, csak azt, hogy annak az objektumnak mit kell
tudnia; ezt interfészekkel lehet megoldani. Azt, hogy a fliggd objektum milyen tényleges
flggést kap, egy kulén konfiguracidban tudjuk megadni. A példankban a szervernek

1 Controller, service, context
2 Dependency Injection
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sziiksége van egy kiir6 metodussal rendelkezd komponensre, ez lehet akar csak egy
konzol, amire irunk, de lehet akér egy adatbazisba valo iras is.

Amit a DI hasznalataval elériink, az az, hogy az egymastol fiiggd objektumok csak lazan
fliggenek, és amennyiben egy fuggést cserélni kell (pl. konzolrol adatbazisba irasra), nem
kell a f6 iizleti logikai réteget atirni, csak az ezt leir6 konfiguraciét mddositani, ezzel
megfelelve az OOP és a SOLID elveknek.

Az automatikus injektalasra létezik tébbfele implementacio, konyvtar is, azonban az
ASP-ben elérhetd egy beépitett is, mely tokéletesen megfelel szamomra. Csupan a
szlikséges konfiguraciot kell elvégezni, azaz meg kell adni az injektalhaté fuggéseket.

5.6. Kartyaszerkeszto

A fejlesztést a kartyakat kezelo komponens 1étrehozéasaval kezdtem, mivel ez az egész
projektnek az alapja. Ez valdjdban egy CRUD szolgaltatas, azonban szeretném
részletesebben is Kifejteni, és ezen keresztll bemutatni a felhasznalt eszk6zoket.

A szerveroldalon ehhez létrehoztam a kartyakat leir6 modell osztélyt, mely tartalmaz
minden olyan tulajdonsagot, amivel egy kértya azonositasahoz sziikséges. Ezen
tulajdonsagok az alabbiak:

e Id - string tipusu, teljesen egyedi azonositd, melyet a rendszer general a kartya
létrehozésakor

e Name — string tipusu, a kértya neve

e Description - string tipusu, a kartya leirdsa

e Ownerld — string tipusu, a tulajdonos felhasznal6 azonositdja

e Type — CardType enum tipusu, melynek két értéke lehet: egységkartya vagy
specialis kartya

e Power — int tipusU, a kértya erejét irja le

e IsHero — bool tipusu, a kartya hds-e

e Row — UnitRow enum tipusu, mely leirja, hogy melyik sorbéli a kartya:
kdzelharci, 16vész, vagy agyu

e Ability — UnitAbility enum tipusd, mely leirja, hogy az adott egységkartyanak
milyen képessége van

e Special — CardSpeciali enum tipusu, mely leirja, hogy az adott specialis
kartyanak milyen effektje van

e PicturePath — string tipusu, a kértyahoz tartozo, a felhasznald altal feltolthetd
kép fajljanak a neve

e CopyCount — int tipusu. Egyes kepességeknél (horda, testvér) ugyanabbdl a
kartyabdl tobb is sziikséges, hogy a képesség miikodoképes legyen. Ez az érték
tarolja el, hogy adott kartyabdl hany masolatot szeretne a felhasznalé.

e Groupld — string tipusu, a fentebbi masolat funkciohoz tartozé valtoz6. Minden
0nallo kartya a sajat maga csoportjaba is tartozik, azonban az egyes kartyabol
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Iétrejott masolatok egy csoportba tartoznak, igy konnyen lehet az
Osszetartozdkat azonositani.

e |IsCopy — bool tipus6, a masolatfunkcidhoz tartozé utolsé valtozd. Mivel a
masolatokat nem lehet direkt modon szerkeszteni, igy a csoporton beluli eredeti
kartyarol eltarolom eredeti mivoltat. Ennek a szerkesztese esetén lesznek a
masolatok frissitve.

A modell osztaly Iétrenozésa sorén felhasznaltam a nyelv altal biztositott annotacidkat
ahol sziikségesek, hasznosak voltak. Ilyen annotacio példaul a Key, mellyel az entitas
azonositojat lehet megjeldlni, ami ebben az esetben az 1d. Tovabba hasznaltam meég a
StringLength-et, mellyel egy szoveges mezé maximum hosszat lehet megadni, illetve a
Range-t is, mellyel a szamoknak lehet megadni egy érvényes intervallumot; utobbit az a
kartya életerejénél hasznaltam (0-15), illetve a masolatok szamanal (0-2). Ezeket az
attributumokat az adatbazis felhasznalja, és nem fogja engedni a nem megengedett
értékek eltarolasat, ezzel is egy biztonségot szolgéltatva.

A modell 1étrehozéasa utan az azokat kezeld szolgéltatast irtam meg, mely biztositja az
egyes kartyak létrenozasat, modositasat, torlését, illetve az 6sszes kartya lekérdezeset.

Minden szolgaltatasbéli metddus un. tuple visszatérési értékkel rendelkezik. Ez a funkcio
C# 7.0 6ta érhetd el, és csak annyit tesz lehetdvé, hogy egy metddus ne csak egy, hanem
tobb visszatérési értékkel rendelkezhet. Ezt arra hasznaltam fel, hogy a szerveroldal ne
csak a miivelet eredményét adja vissza (pl. kartyak listdja lekérdezésnél, mddositott
kartya adatai mddositasnal), hanem minden eljaras eredménye mellé szolgaltasson egy
szerveroldali kodot, melyeket én hatarozok meg; egy HTTP kddot, melyeket a webes
vilagban elterjedt szokasok hataroznak meg; illetve egy szdveges lzenetet, mely a
felhasznald szamara jol megfogalmazott, értelmezhet6. Ezen adatok tovabbitasara
Iétrehoztam a BackendResult nevii osztalyt, mely pontosan ezen adatok tarolasara szolgal.
Ebbol az osztalybol létre is hoztam néhany statikus példanyt is, melyeket tobbszor
eléforduld eseteknél hasznalok fel (pl. sikeres miivelet esetén 0-s kod, http 200 kod, ,,OK™
Uzenet).

Ez a funkcio sikeres miiveletvégzés esetén annyira nem érdekes, azonban amikor hibara
fut a rendszer valamilyen okbdl kifolyolag, rendkiviil hasznos lehet. Itt térnék at a masik
dologra, amit minden egyes szolgaltatasbéli metodus elvégez, mieldtt a ténylegesen kért
miiveletet végrehajtana: a bejovo paraméterek ellendrzése, validalasa. Minden paraméter
atesik pl. null ellenérzésen, annak érdekében, hogy a kés6bbi miiveletvégrehajtas soran
ne fusson hibara a program. Ezutan kovetkeznek az egy fokkal bonyolultabb
ellenérzések, pl. a megadott felhasznalo/kartya azonositdo valoban létezik-e az
adatbazisban. Amennyiben ez is sikeres, tovabbi ellendrzésképpen lefut még egy
tulajdonos azonositas is, ez leginkdbb mddositasnal/torlésnél Iényeges, mivel nem
szeretném, hogy A jatékos illetéktelenll médositsa B jatékos kartyait.
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Lathat6, hogy optimalis esetben, megfeleld szolgaltatas hivasokkal ezek a hibadk nem
kovetkezhetnek be. Azonban esetleges programozasi hibak vétésekor, vagy akar egy
tamadas esetén ezekkel az ellenérzésekkel elkeriilhetdek a hibak.

Itt szeretnék még szot emliteni egy szintén fontos és elterjedt technologiardl, amit
alkalmaztam a szolgaltatds soran, ami pedig nem mas mint az adatbazis tranzakciok.
Vannak esetek, amikor egy miivelet végrehajtasahoz tobb adatbazisbeli modositas is
sziikséges, erre lehet jo példa egy olyan kartya mddositasa, melybdl 1éteznek masolatok
is, melyek szintén ©nalld rekordok. Ertelemszerien az az elvart miikodés, hogy
amennyiben maédositunk egy ilyen kértyat, Ugy a masolatai is megvaltozzanak, azonban
ha a folyamat soran barhol hiba 1ép fel, ugy mindegyik entitds Orizze meg az eredeti
allapotat. Erre nyujt megoldast a tranzakcid, mellyel elérhetd, hogy tobb adatbazisbéli
miivelet is egy 1épésben fusson le, ezaltal vagy minden modosul hibamentesen, vagy hiba
esetén semmisem.

A szolgaltatas 1étrehozasa utan a végso szerveroldali 1épés a kontroller 1étrehozasa volt.
A kontroller osztaly feladatkore a kiilonbozd beérkezd HTTP kérések kiszolgalasa a
megfeleld szolgaltatasbéli metodus meghivasaval. A kontroller elején elhelyeztem az
Authorize attribatumot, ezzel elérve, hogy a kontroller barmely metddusat csak akkor
lehet elérni, ha a kérésben szerepelnek érvényes felhasznal6i adatok. igy minden metddus
elején elvégezhet a hivo fél azonositasa, erre a beépitett UserManagert hasznaltam fel.
Az igy beazonositott felhaszndld azonositdjaval hivom tovabb a megfeleld
szolgaltatdsmetddust, majd annak a korabban kifejtett eredményét kildém vissza a hivo
félnek JSON-ként.

Ezzel a szerveroldali fejlesztést megoldottam, igy kovetkezhetett a kliensoldal
implementéalasa.

Kliensoldalon a munkdm megkdnnyitése végett el0szor létrehoztam egy generikus
ApiServicet, mely a beépitett HttpClient koré épul. Ez gyakorlatilag egy wrapper osztaly,
ami a szukséges HTTP GET, POST, PUT illetve DELETE hivasokat végzi el, és adja
vissza eredményul a kordbbiakban kifejtett BackendResultot, illetve a T paraméterl
atadott elvart eredményt. Ez a kis segédosztaly j6 arra, hogy ne kelljen minden egyes
oldal esetén megirni ugyanazt az ismétlédé kodot, mely a szerver altal nyujtott JSON
valaszok deszerializalasat végzi.

A konkrét Kkliensoldali CardService osztaly igy mar egy viszonylag kevés kodot
tartalmazd szolgaltatds, ami tényleg csak azokat a valtozdkat foglalja magaban, ami
kifejezetten a kartyak kezeléséhez sziikséges, mint példaul a kartya API végpontjanak az
elérési Utvonala, illetve az azzal val6 kommunikaciohoz sziikséges DTO-k tipusa; ezek
segitségével hivja a fentebbi generikus ApiServicet.

Végs6 1épésként magat a megjelend oldalt hoztam 1étre, ez mar a tényleges .razor
kiterjesztésti Blazor fajl.
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Blazorhoz is rendelkezésre all szamos CSS keretrendszer, melyek rengeteg, a mindennapi
¢letben gyakran hasznalt, elére elkészitett komponenst tartalmaznak (pl. {6 elrendezés,
valamilyen grid rendszer, tablazatok, gombok, stb.), melyek a fejlesztést teszik
kdnnyebbe, atlathatobba. Azonban ezek hasznalatat végil elvetettem, ennek két oka is
volt: egyrészt a projekt nem fog sok oldalbdl allni, és azok is viszonylag eltérii
felépitéstiek, igy nem sok lett volna az ujra felhasznalhaté komponens; masrészt pedig
mivel egy kartyajatékrol van sz6, melynek egyedi nézetet szerettem volna létrehozni, igy
nem is feltétlen lett volna célravezetd masok altal elére elkészitett komponenseket
felhasznalni.

Igy a nézetet, az ahhoz tartoz6 HTML és CSS részeket teljes mértékben egyedileg
készitettem el. JavaScript hasznalatara termeszetesen nem volt sziikseg, mert a Blazor
altal nyujtott C# kdddal meg lehetett oldani minden olyan dinamikus oldalbéli
valtoztatast, amire szlikség volt.

A Kkartyaszerkesztd feliilet (és a tobbi oldal) a f6 elrendezését a CSS altal nyujtott
Flexboxokkal oldottam meg. Ez egy viszonylag ujabb CSS tulajdonsag, 2018-ban jelent
meg, és rendkivil megkdnnyiti a tartalmak elrendezését a korabbi megoldasokhoz képest.
Kifejezetten segiti a reszponziv oldalak 1étrehozasat, melyre az elmult idékben egyre
nagyobb a sziikség az egyre jobban elterjedd okostelefonok, tabletek miatt, melyek
képaranya jellemz6en nagyon eltérd egy laptop vagy szamitogép monitorétol, ezaltal mas
féle megjelenitést igényel. [28]

Mint emlitettem C# kdddal teljes mértékben meg lehet oldani az egyes oldalak

crer

Magaban a HTML tagek kozott elhelyezhetéek mar jol ismert if eldgazasok, melyet
példaul arra hasznaltam fel, hogy a kartya tipusatol fiiggen jelenitsem meg a bedllithatd
paramétereket.

Szintén felhasznalhato pl. a foreach ciklus, melynek segitségével pl. a <select> HTML
tagek <option> ertékének adtam meg egy enum 0sszes opciojat, illetve ezzel listaztam ki
a mar létez6 kartyakat is.

Gomboknal hasznaltam az @onclick eseményt, igy hivtam meg a fentebbi
kartyaszolgaltatas metddusait (pl. kartya mentése).

llletve az input mezOknél felhasznaltam a @bind opcidt, mellyel egy bemeneti mez6
értékét lehet adatkdtni a modellosztaly egy paraméteréhez.

Ezek segitségével készilt el az 5.1. képen lathaté kartyaszerkeszt6 feliilet, mely a
terveknek megfeleléen néz ki:
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( Player1_Melee |
Playerl Melee

Player1_Spy3

Player1_Artillery2 ( unit y

Player1_Rain
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Player1_Ranged

Player1_Muster NA
Player1_Fog J
Player1_Clear ' (Fajl kivalasztasa Nj
Player1_Melee3 Delete pic
Player1_Melee New
Player1_Attillery 15 Update
Delete
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Player1_Melee2

5.1. abra: Kartyaszerkeszto feliilet

(A ,,F4jl kivalasztasa” gomb a bongészo / operacids rendszer nyelvén jelenik meg, ezért
tér el a tobbi angol szovegtol.)

5.7. Pakliszerkeszto

Mivel a pakliszerkeszté mechanizmus gyakorlatilag megegyezik a kartyaszerkeszténél
latottéval, igy csak a killénbségeket szeretném kiemelni.

Paklik szerkesztéséhez két modell osztalyt hasznaltam fel, ezek az alabbiak:

e pakli modell

o Id - string egyedi azonosito

o Name — string pakli neve

o Ownerld — string tulajdonos azonositoja
e kartya-pakli modell

o Cardld - string kértya azonositoja

o Deckld - string pakli azonositdja

A paklikezeld szolgaltatas szintén végrehajtja a pakli létrehozas, modosités, torlés és
listazas funkciokat. Amivel még kib6viil, az a paklihoz valé hozzaadas illetve paklibol
val¢ eltavolitas funkcioja. Ezek a tobbihez hasonloan végrehajtjak a bemend paraméterek
alapvetd ellendrzéseit, illetve azok sikeressége utan ellen6rzom, hogy hozzaadés esetén a
pakliban megtalalhato-e mar az adott kartya, és csak akkor adom hozza, ha meg nem;
eltavolitas soran pedig értelemszertien ennek a forditottjat vizsgdlom, azaz, hogy az
eltavolitandd kartya valoban megtalalhaté-e a pakliban.

Hozzé4adas illetve eltavolitas esetén még megemlitendd, hogy azok a kartyak, melyekbdl
léteznek masolatok, mindig csoportostul kerllnek kezelésre. A felhasznalo feladata hogy
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ezt figyelembe vegye, €és az § stratégiai dontése, hogy ugy hozza létre a kartydkat és
paklikat, hogy azok érvényesek, de jol hasznalhatoak legyenek.

A Kontroller szintén hasonl6 a kartyaszerkeszt6éhez, azonban rendelkezik a tovabbi két
metodussal, melyek a szolgaltatasbeli hozzaadas/eltavolitast hivjak meg, igy ezek kuldn
API végponton érhetdek el.

A megjelenitésnél sincs lényeges eltérés, szolgaltatdsnal felhasznaltam a korébbi
generikus API-t, illetve elkészitettem az egyedi felliletet, melyen el lehet késziteni a
paklikat, ezt az 5.2. dbra mutatja:

Name: Player]_Deck

New deck +

Player1_Deck

Fajl kivalaszts
Delete pic

5.2. abra: Pakliszerkeszd feliilet
5.8. Meccs

Ami minden meccsbéli interakciérél elmondhatd, hogy teljes mértékben kérés-valasz
alapt kommunikécion alapul, ehhez hasznalom fel a SignalR-t, melynek miikodését az
5.8.3. pontban fejtem Ki.

Egy meccs egy varo létrehozasaval kezdddik, ennek folyamata az alabbi: a felhasznalo
kild egy kérést a szerver felé, hogy szeretne egy Ujat késziteni. Ezt feldolgozza a
szerveroldal, végrehajtja a megfelel6 feladatokat, majd kiild egy valaszt a hivo félnek,
ami tartalmazza a létrejott szoba kodjat is. Ez alapjan a valasz alapjan tudja a kliens, hogy
frissitenie kell a megjelenitd feliiletet.

Egy véaréba valo csatlakozas, ahogy korabban a rendszertervnél ismertettem, egy
eljarassal valosul meg, mely egy szobakodot var. Ezt a kddot kapja meg a szoba
létrehoz0ja automatikusan, illetve ezt a kddot kell kozbInie a masik felhasznaldval, akivel
jatszani szeretne. Ezt kovet6en a felhasznalo kiild egy kérest, benne a szoba
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azonositojaval, melybe csatlakozni szeretne. A szerveroldal ezt megkapva azonositja a
felhasznaldt, belépteti a tényleges vardba, majd kild egy vélaszt az dsszes érintett
kliensnek, hogy egy felhasznalo csatlakozott.

A SignalR segitségével ezek a kérés-valasz parok gyorsan ¢és egyszerlien
implementalhatok. Amit még érdemes megemliteni, hogy szintén kdnnyen
megvalosithatd az, hogy egy kérés sorén a két jatékos eltéré valaszt kapjon. Ezt szintén
egy, a projekt soran irt példaval tudom szemléltetni: amennyiben az ,,A” jatékos le
szeretne helyezni egy kartyat, ¢ errdl egy kérés formajaban értesiti a szervert, mely
feldolgozza a kérést. Ezutan ,,A”-t arrol értesiti, hogy a kartya letétele sikeres, igy ,,A”
ugy frissiti a megjelenitést, hogy a sajat térfelén lehelyezte a megfeleld kartyat. Innen
kovetkezik, hogy a masik, ,,B” jatékos egy kicsit eltérd értesitést kap: a masik jatékos
lehelyezett egy kartyat, igy neki ennek megfelelen kell eljarnia, tehat az ellenfél térfelén
kell megjelenitenie ugyanazt a kartyat.

5.8.1. Meccs modell

A meccsrendszer implementalasat szintén egy modellosztaly létrehozasaval kezdtem,
melyet a szerveroldalon fogok hasznélni a tényleges logika megvaldsitasahoz. A korabbi
osztalyokkal ellentétben ennek az osztalynak az értékeit nem fogom adatbazisban tarolni,
mivel egy-egy példany életciklusa csak az adott meccs végéig tart. Az osztaly felépitése
a kovetkezo:

e Id, string azonositd

e Players, Players[] tomb, mely a két jatékost tarolja

¢ RoundCounter, int, a meccs koreit szamolja

e LastStarter, Player tipusu referencia, mely mindig az utolso kort megkezd6
jatékosra mutat

e FrostActive, FogActive, RainActive, bool logikai valtozok, mely az megfeleld
sorok iddjaras allapotat jelzik;

A felhasznélt Player osztaly pedig az alabbiakat tartalmazza:

e NickName, string a jatékosnév

e Deck, Hand, PlacedCards, Graveyard, List<CardGameModel> tipusu
gylijtemények, melyek rendre a jatékos még paklijaban talalhatd, kezében levd,
lehelyezett és temetdben levd kartyait taroljak

e IsJoined, IsReady, IsRedrawDone, IsinMatch, HasLeftMatch, bool logikai
valtozok, a jatékos aktualis meccsbéli allapotat irjak le

e IsMyTurn, HasPassed, bool logikai valtozok, a jatékos korbéli allapotat irjak le

e Health, int a jatékos életereje;

e RedrawnCounter, int a meccs eleji Ujrahtzasok szamlaloja

e MeleeBoosted, RangedBoosted, ArtilleryBoosted bool logikai valtozok, melyek
a megfeleld sorok erdsitési allapotat irjak le
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Az emlitett CardGameModel pedig az adatbazisban hasznalt kartya modell osztalyra
hasonlit, azonban azt kibdviti néhany elemmel, mely a jatéklogika megvalositasat segiti.
Az egyes effektek, melyek a kartyakat érinthetik (pl. id6jaras effekt, életerd duplazas,
stb.) kartyanként vannak eltarolva, ezaltal konnyen is flexibilisen lehet allitani, hogy mely
kartydknak milyen 4llapotokat engedélyeziink. A kibdvitett modell egyik fontos
tulajdonsaga az ActualPower, mely a kartya tényleges, lehelyezett életerejét mutatja,

értekének kiszamitasat az 5.3. dbra mutatja:

H8s az egység?

IdGjaras effekt
aktiv? Tényleges = eredeti

Tényleges =1 Tényleges = eredeti

Tényleges =
Tényleges * Testvér szorzé

Tényleges =
Tényleges + Moral effekt

Sor erGsitve?

Tényleges =
Tényleges * 2

Tényleges érték
visszaaddsa

5.3. bra: Egység kartya tényleges erejének szamitasa

37



Amennyiben a kartya hds, ugy mindentdl fiiggetleniil az alapereje a tényleges is.
Amennyiben nem az, ugy ki kell szamitani. Ehhez el kell donteni egy kiinduloértéket,
mely 1, ha a kartyan aktiv a rossz idéjaras effekt, ellenkezd esetben pedig a kartya
alapereje. Ezt szorzom meg a Testvér képesség altali szorzoval, valamint adom hozza a
Moral képesség értékét. Ha a sor erdsitve van, Gigy ezt még 2-vel megszorzom, és az igy
kapott szam lesz a tényleges érték.

5.8.2. Meccs szolgéltatas, container

A felsorolt osztalyok manipulalaséval hoztam létre a meccs szolgéltatast, mely a meccsek
kezeléséért felel. Ehhez azonban sziikségem volt egy taroldra, ahol az aktudlisan folyd
mérkbzéseket tarolhatom el. Erre a célra hoztam létre a MatchContainert, melyet mint
egy Singleton szolgaltatast konfiguraltam be az ASP-ben, és egyetlen funkcidja egy lista
tarolasa, amiben a meccsek vannak.

Minden meccs szolgaltatasbéli metddus az aldbbi semat koveti: elészor jon a taroldban
levé meccsek elérése, a megfeleld meccs kivalasztasa: az azonositas torténhet a meccs
kodja altal is, azonban sok esetben a megadott felhasznalo alapjan veszem ki a meccset,
mivel egyidejiileg egy felhasznalo csak egy jatékban lehet. Ezt kovetik a CRUD
szolgéaltatasoknal latottakhoz hasonlé paraméter validalasok, majd a jatéklogikai
ellenérzések (pl. tényleg a hivo jatékos kovetkezik-e, tényleg a kezében van-e a lerakni
kivant kartya). Ezek sikeressege esetén kovetkezik az adott jatékbeli logikai miivelet
végrehajtidsa, majd a utolso lépeskent a megvaltozott meccsmodell visszaaddsa két
féleképpen: egy modell a hivé jatékos szamara, egy modell az ellenfél szdmara.

Az utolso 1épés teszi lehetdvé az 5.8. pontban mar emlitett értesitéseket mind a ket fél
szamara. Abbol a szempontbol is elényds minden eseménynél a teljes meccs modell
visszaadasa, mert igy a megjelenitési oldalon sokkal egyszeriibb feladatom van: a kapott
modell megjelenitése minden esetben. A kezdeti megval6sitisomban minden egyes
esemény kilon visszatérési értékkel rendelkezett (pl. lerakott kartyanal csak a kartya
maga, passzolasnal logikai érték, mely a sikert jelezte, stb.), melynél valamivel kevesebb
adat ker(lt feleslegesen kiildésre, azonban joval megnehezitette és lassitotta a fejlesztést.
A teljes modell lekiildése esetén esetenként felesleges adatokat is kildok (nem valtozd
elemek), azonban sokkal tisztabb, atlathatobb, kezelhet6bb kodot kapok.

A létrejott meccs szolgaltatas az alabbi funkciokkal rendelkezik:

e (| jaték létrehozasanal egy Uj meccsmodell példanyositasa, és a taroléban val6
elhelyezése.

e jatékba vald csatlakozas esetén a meccs azonositasa a megadott kod alapjan.
Amennyiben a jatékosok koziil senki sem csatlakozott, ugy az elsé jatékos
elhelyezése, ha egy valaki mar jelen van, gy a masodik csatlakoztatasa.

e Pakli kivalasztasa 1épésnél a pakliszolgaltatas segitsegével a megfelelé kartyak
beéllitasa a jatékosnak a meccsen belul.
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e _Meccsre készen” gomb megnyomasa esetén az ISReady logikai valtozo igazra
allitdsa; ha mindkét jatékos keszen all, a meccs automatikus inditasa: kezdeti
valtozok értékadasa, véletlenszerli kartyaosztas a jatékosoknak.

e A jatékosok meccs eleji ujrahGzdsanak lebonyolitdsa. Amennyiben az adott
jatékos mind a ketszer ujrahlzott kartyat/nem Kkivan tobbet hizni, Ugy az
IsRedrawnDone logikai valtozo igazra allitdsa. Ha mindkét jatékosnal megtortént
a miivelet, a tényleges csata kezdete.

o Kartya lehelyezés esetén a kartya jatékos kezébdl valo eltavolitasa, a kijatszott
kartyak koézé valo hozzdadasa. Amennyiben a kartya egyséegkartya, a korabban
aktivalt effektek érvényesitése a kartyan. Amennyiben rendelkezik specialis
effekttel, annak a tobbi kéartyara gyakorolt hatasanak kifejtése.

e Passzolds esetén az adott jatékos HasPassed logikai valtozd igazra allitasa.
Amennyiben mindketten passzoltak, a kor kiértékelése, a lehelyezett kartyak
temetoben valé elhelyezése.

5.8.3. Meccs hub, SignalR

A SignalR hasznélatahoz sziikséges volt Iétrehozni egy osztalyt, mely a beépitett Hub
osztaly leszarmazottja. A hubokat a kontrollerekhez lehetne hasonlitani, azzal a
kiilonbséggel, hogy valds idében miikddnek, illetve meg tudnak szélitani Ggy klienseket,
hogy azok eldtte nem feltétlen fordultak hozza kéréssel; utobbira példa egy kartya
lehelyezése: mig a jatékos egyértelmiien megszolitotta a hubot, hogy le szeretne rakni egy
kartyat, addig az ellenfele nem csinalt semmit, csak vart. A hub felel6s azért, hogy a
varakozo ellenfelet értesitse afeldl, hogy uj kartya kertilt a tdblara, és frissiteni sziikséges
a megjelenitést.

Az altalam létrehozott MatchHub metddusainak létrehozasakor torekedtem arra, hogy
csak ténylegesen azokat a feladatokat hajtsa végre, amelyeket neki szlikséges; hoztam
létre az 5.8.2. pontban leirt meccs szolgéltatast, melyet a MatchHub is hasznal. gy
voltaképpen az 6sszes hub-beli eljaras a kovetkezéképpen épiil fel: eldszor a hivo fél
azonositasat hajtom végre, majd a meccs szolgaltatds megfelel6 metodusat meghivom az
azonositott felhasznald paraméterként valé atadasaval. Amennyiben a szolgaltatas
valamilyen hibat jelez, a felhasznalo értesitése; sikeres lefutas esetén pedig a visszakapott
érték, értékek tovabbitasa a hivo jatékos és ellenfelének egyarant.

5.8.4. Meccs kliensoldal

A kliensoldalon levé megvalositas a kinézet kialakitasan kiviil még az alabbiakban tér el
a tobbi oldalétdl:

Itt nem volt szilkséges a generikus api szolgaltatds hasznalata, mivel nem direkt API
hivasokat hasznalok; hanem a szerveroldalon Kkialakitott SignalR hubhoz kellett
csatlakozni. Ezt a ceélt szolgalja a kliensoldali HubConnection példany, illetve a hozza
tartozd, azt létrehoz6 HubConnectionBuilder osztaly. Egy kapcsolat létrehozasahoz

39



sziikséges megadtam a végpontot, amin a Hub elérhetd, az autentikacidhoz sziikséges
tokent, valamint bekonfiguraltam, hogy az elvart hub altal kildétt Gzenetekre milyen
kliensoldali kod fusson le. Ez utdbbira a legjobb példa a ,,Meccs frissités” iizenet
kezelése, melynek soran csak szimplan a kapott modellt beallitom a régi helyett, és maris
lathaté a meccs legfrissebb allapota. A kapcsolat inditasa utdn mar él is a hub, tud a kliens
tizeneteket fogadni. Ezutdn mar csak a masik, kiildé iranytl metodusok megirasa volt a
feladatom. Egy hub Uzenet kiildéséhez egy string tipusu metddusazonositdé kuildése
kotelez6, mellette pedig kivant tipusu paraméterek passzolhatéak at. Ily mddon hoztam
létre a jatékos altal végrehajthatd miiveleteket meghivd kodokat. Mivel a string
azonositok szukségesek a hivasokhoz, illetve egy azonositot esetleg tobb helyen is
felhasznélok (erre jo példa a ,Kartya lerakds” azonositd, melyet a kiilonb6z6 tipust
kartyadnként mashogy hasznalok), ezért ezeket kiszerveztem egy statikus Globals névre
hallgatd osztalyra, a késobbi elirasok elkertiilése, esetleges modositasok megkdnnyitése
végett.

A megvalosult jatékosfeliletet az 5.4. és 5.5. képernySképek prezentéljak:

Enemy graveyard: 2 cards

Enemy hand: 5 cards ]

Your deck: 2 cards
Your hand: 5 cards

Your graveyard: 2 cards

5.4. dbra: Meccs felilet

Amiben még eltér a meccs oldal a tobbitdl, hogy itt jonak lattam az igynevezett sablonok
hasznalatat. Mint azt a meccs képerny6képen (5.4. abra) is lathato, egyszerre tobb kartya
van a mezon, €s a kartyak is sorokba vannak rendezve. Ebbdl adodott, hogy szerettem
volna minél jobban elkeriilni a kodismétlést, ezért 1étrehoztam két paraméterezhetd
Blazor komponenst, melyek sablonként viselkednek: egy kartya és egy sor komponenst.
A kéartyakomponens leirja, hogy egy kéartyat hogyan kell megjeleniteni (kép, képesség
piktogram, életerd és annak szine értéktdl fliggden, stb.), mig a sor komponens ezt a
kartya komponenst felhasznalva egy sor megjelenitését irja le. Azt, hogy mely konkrét
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példanyokat kell kirajzolni, paraméterekkel adom meg. Ezekbdl kovetkezik, hogy a 6
meccs oldalon méar csak a sorkomponenseket hivtam meg kozvetlenil, ezzel egy
letisztultabb kddot kapva.

No more redraws

Playerl_Artillery2

Player]_Artillery2

5.5. abra: Meccs Ujrahuzas fellilet
5.8.5. Egyjatékos mdd

Az egyjatékos mod megvaldsitasa soran két fobb problémakort kellett megoldanom:
egyik a technikai megvaldsitas kérdése, a masik pedig a jatéklogika implementalasa.
Utobbirol reszletesen a 4.4.1. illetve 4.4.2. fejezetben irtam.

Technikai oldalrol kritérium, hogy a gép altali jatékos (bot) magatdl tudjon lépéseket
végrehajtani, barmilyen esetben: akkor is, amikor a valds jatékos egy lépésére kell
reagalnia (pl. a jatékos utan a bot kdvetkezik, és neki kell kartyat leraknia), és akkor is,
amikor a botnak kell kezdeményeznie egy 1épést (pl. 6 kezdi a kort, mert 6 nyerte az
el6zdt). Fontos kikotés volt még magammal szemben, hogy semmiképp sem szerettem
volna mar létez6 jatékmechanizmusokat, logikat Gjrairni, ezzel kodismétlést okozva,
hanem valamilyen forméban felhasznalni a mar tobbjatékos modhoz 1étezd kodot.

Technikai oldalrol ezeket a kritériumokat siker(ilt is megvaldsitani. A tényleges jatékhoz
tartozd szolgaltatasbol, illetve a hozza tartoz6 SignalR Hub-bol készitettem
leszarmazottakat, és egészitettem ki a sziikséges 1épésekkel. A hub leszarmazottja az ds
metddusait azzal egésziti ki, hogy a val6s jatékos lépése utan automatikusan meghivja a
megfeleld jatékmechanikai funkciot a bot, amely megtorténte utan visszakerll az
irdnyitds a valds jatékoshoz. A bot ,,gondolkoddsédnak” szimulalasdhoz egy masfél
maésodperces késleltetést hasznaltam fel, hogy ne azonnal térténjenek a reakciok. igy
elértem azt, hogy a jatékmenet teljesen ugyanugy zajlik, mint a tobbjatékos maéd esetén,
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azzal a kulénbséggel, hogy a masodik jatékost a rendszer vezérli. Itt jegyezném meg,
hogy ehhez az is sziikséges volt, hogy a bot jatékos egy ugyanolyan entitas, mint
barmelyik masik jatékos, csak az & Iépéseit a gép hivja meg, a jatékos szamara
transzparensen.

A meccs szolgaltatas leszarmazottjaban kerilt implementaléasra a bot altal hasznalt logika,
amely a kordbban kifejtett tervek alapjan lett elkészitve. Amit itt még technikai oldalrol
megemlitenék, az a bot altal hasznalt mddszer, mellyel a szdméra legjobban megérd
kartyat hatdrozza meg, mely az alabbi modon torténik: ahhoz, hogy a bot szamszeriien
tudja, hogy melyik kartyaval jut a legel6rébb, ahhoz ki kell tudnia szamolni azt, hogy a
kartya letétele esetén mennyi ponttal rendelkezne. Azonban egy kéartya letétele tébb masik
kartya értékét is modosithatja, illetve a lehelyezett kartya aktudlis pontja is fligg az
aktualisan kijatszottaktol, ezért a hattérben elmentem a meccs jelenlegi allapotat, a bot
kiprobalja az Gsszes lehet6séget, és elmenti, hogy melyikkel mennyi pontra tudott szert
tenni; ezutan visszaallitom az eredeti allapotot a mentésb6l, a bot pedig kijatssza a
legjobban megéré kartyat, és folytatodik a kor.

5.9. Eredmények, statisztika

Az eredményeket kdronkent tarolom el, igy jol mutatva hogy egy meccs hogyan alakult.
Egy eredmény az aldbbi mez6kbdl all:

e Id, string azonosito
e Matchld, string a meccs azonositdja
e MatchOver, bool azt mutatja, hogy az adott meccs utolsé kore volt-e
e Date, DateTime a rogzités datuma
e Playerl és Player2, MatchResultPlayerinfo beagyazott osztaly tipusuak, mely az
alabbiakat tartalmazza:
o Playerld, string jatékos azonositd
o Health, int jatékos életereje
o Points, int jatékos pontjai

A MatchResultPlayerinfo osztalyt elldttam az Owned attribdtummal, ami azt
eredményezi, hogy mig a kodban kiilon osztadlyként van jelen egy kor rekordjaban,
azonban az adatbazisban az adatok nem fognak kiilon tablaba kerilni, hanem a tdbbi
adattal egyutt, egy kilon oszlopban lesznek eltarolva.

Az eredmények mentése a felhasznalo szaméra transzparensen torténik. A meccs
szolgaltatas feliratkozik a meccs altal kivaltott kor végét jelzé eseményre, €s meghivja a
MatchHistory szolgaltatast, mely a szokasos ellendrzések utan végrehajtja az adatbazisba
vald irdst. A szolgaltatds tovabbi harom metddussal rendelkezik: egy a felhasznal6
kordbbi eredményeinek a visszaadasat hajtja végre, egy a felhasznalé legnagyobb
rivalisait adja vissza, egy pedig a nyerési ratat szamitja, melyet az alabbi képlettel szamol
Ki:
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o 2 X gy6zelmek szama + dontetlenek szama
NyerésiRata =

2 X 0sszes meccs szama

Az ehhez tartozd kontrolleren keresztiil ez utébbi harom funkciét lehet elérni, és ezt
jelenitem meg tablazat formajaban, melyben a meccs tobbi korét lenyitva lehet
megtekinteni; ezt mutatja az 5.6. abra:

Your win ratio: 75%

Your rival: Player2

Date Opponent Verdict

Rounds 2022.05.01. 18:31:52 Player2
Rounds 2022. 04. 15. 13:52:13 Player2
Rounds 2022.04. 15. 13:47:09 Player2
2022.04. 15. 13:46:43 Player2
2022.04. 15. 13:46:29 Player2
Rounds 2022. 04. 15. 13:45:20 Player2

5.6. abra: Eredmények feliilet
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6. TESZTELES
6.1. Automatikus

Automatikus tesztelés soran elsddlegesen a kiilonb6z6 szolgaltatdsokat szerettem volna
tesztelni, mivel nagyrészt ezek valositjdk meg a tényleges logikat, legyen sz6 a
jatékmenetrdl, vagy egyszerii adatbazismuveletekrol.

Ezen tesztek koziil elsddlegesen az egységtesztekre! fektettem nagy hangsulyt, melyek
jellemzbje, hogy egy adott osztaly (szolgaltatds) egyetlen metdduséanak egyetlen elvart
mikddését teszteli, legyen az egy ,,miiveletvégrehajtas sikeres” lizenet visszaadasa, vagy
egy kivétel dobéasa. Egységtesztelni gyakorlatilag barmit lehet; ami fontos ezen tesztek
soran, az a fiiggéségek feloldasa, hogy ténylegesen csak az adott osztaly helyességét
értékeljuk, az altala hasznalt szolgaltatdsok ne befolyasoljak az eredményt.

Ilyen fliggdség feloldas pl. a CRUD szolgéltatdsok esetén a hasznalt adatbaziskontextus
helyettesitése, mivel nem szeretném a valés MSSQL adatbdzist minden egyes
tesztfuttatasnal feltdlteni tesztadatokkal. A mésik fontos ok amiért ezt meg kell oldani, az
a tesztek megismételhetdsége. Azt szeretném elérni, hogy minden egyes egységteszt
egymastol teljesen fuggetlenil futtathato legyen, ehhez szilkséges az, hogy mindegyik
teszt egy egységes allapotbdl tudjon elindulni.

Az adatbaziskontextus helyettesitésére el0szor egy korabban tanult, és egyébként is
széleskorben elterjedt technikat akartam alkalmazni, a mockolast. Mockolas esetén egy
lebutitott, hamis példanyt adunk &t a szolgaltatasnak, mely csak a helyben bekonfiguralt
miveleteket tudja végrehajtani, értékeket visszaadni. Jol lathato, hogy ez optimalis lett
volna szamomra, hiszen bekonfiguraltam volna, hogy a mock adjon vissza pl. egy darab
teszt felhasznal6t, harom darab kartyat és két paklit, mindezt ugy, mintha egy rendes
adatbazis lenne; a szolgaltatast elvégre nem érdekli, hogy honnan jonnek az adatok, csak
legyenek meg. Azonban sajnos mockolashoz sziikséges a helyettesitend6é objektumnak
paramétermentes konstruktorral rendelkeznie, ami jelenleg nem all rendelkezésemre,
mivel a hasznalt adatbaziskontextus dsosztalyanak nincs ilyen konstruktora.

Némi kutatds utan taldltam egy megfeleld0 megoldast a problémamra, ez pedig a
memoriabéli ideiglenes adatbazis?, abbol is egy SQLite verzio. Az ilyen tipust
adatbazisokrol azt kell tudni, hogy a tesztek induldsakor elindulnak és léteznek a
memoriaban, azok végeztekor pedig torlédnek onnan; semmilyen valos f4jl nem jon létre
a hattértaron. Ennek az is az egyik elénye, hogy rendkiviil gyorsak, nem kell operacios
rendszer szolgaltatasokat inditgatni, ez kifejezetten elGsegiti a gyors tesztfuttatasokat.
M¢ég megemliteném, hogy azért esett a valasztdsom az SQLite verzidra az alapvetobb
Microsoft-os beépitett helyett, mivel utébbi nem tdmogatja az adatbazis tranzakciok

L Unit test
2 In-memory database
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hasznélatdt, ami szd&momra komoly probléma, mivel fontos részét képezik a
miveleteimnek.

Itt szeretném kiemelni, hogy ez egy mintapélda arra, hogy jo dontés volt az Entity
Framework hasznalata, mivel a fentebb részletezett adatbazisra vald atallas rendkivil
egyszeri volt, csak a megfeleld6 NuGet csomagot kellett telepitenem, és egy parsoros
konfiguraciot elvégeznem a tesztprojekt inditasakor, ezzel eldéllitva a megfeleld
allapotot. Ezen kiviil a tesztek futtatasahoz még sziikséges volt a tesztadatok eléallitasa,
melyeket minden egyes teszt futtatasa eldtt elhelyeztem® az adatbazisban, ezzel elérve a
tesztesetenkénti azonos kiindul6 allapotot.

A CRUD szolgéltatasok tesztelése utan hasonlé modon a meccs szolgaltatast teszteltem.
Itt hasonl6 mddon jartam el, nem (tk6ztem probléméba; annyi a kildénbség, hogy a
tesztesetek megirdsakor értelemszertien itt nem adatok Ilétrehozéasat, modositasat
imitaltam, hanem egy vagy két jatékos Iépéseit, programkadd formatumban.

A megirt tesztek egyreszt segitségemre voltak abban, hogy megbizonyosodjak a program
aktudlis allapotanak helyes miikodésérdl, masrészt pedig nagyon hasznosak voltak olyan
esetekben, mikor mar 1étez6 kodon hajtottam végre modositast, ezzel akdr minimalisan is
megvaltoztatva annak miikodését. Ebben az esetben ugyanis bar a tesztek ,,pirosak lettek”
— hibat jeleztek, ezek nem tényleges hibak voltak, hanem visszajelzések felém, hogy a
korabbi miikodés megvaltozott. Ezt fel tudtam hasznalni arra példaul, hogy egy
szerveroldali valtoztatdsnak mindenképp implementaljam a kliensoldali valtozatat is,
semmikepp se felejtsem el azt.

6.2. Manualis

Az automata tesztelés mellett természetesen végeztem manualisakat is, melyek foként a
bongészobal torténtek; ebbdl kifolyolag ezek hivhatodak teljes rendszertesztnek, mivel a
tényleges felhasznaloi feliileten keresztiil ellendriztem, hogy az elvart funkciok
miikodnek-e.

Természetesen itt is lehetett volna valamilyen front-end teszteld keretrendszert
felhasznalni (pl. Selenium), azonban mivel kevés oldal van, egyszeriibb €s gyorsabb volt
kézzel végig nézni a rendszert kiilonboz6 bongészékbdl. A program minden elterjedt
bongészdben (Google Chrome, Microsoft Edge, Mozilla Firefox, Apple Safari) helyesen
mikodott.

Mint azt az 1.1.2. fejezetben is emlitettem, a WebAssembly technoldgiat a legtébb
bongész6 ma mar tadmogatja, ezt tamasztja ald a sikeres tesztelés is. Szintén
megbizonyosodtam arr6l is, hogy a viszonylag ujabb CSS flexbox is mukodik
bongészotol fiiggetleniil.

1 seed
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7. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A jaték tovabbi funkcidjaként els6sorban a kartyarepertodr kibdvitésére torekednék. Az
eredeti jatékbol kimaradt néhany funkcio, azok implementélasa a tobbiéhez hasonléan
kdnnyen megvaldsithatd (tovabbi specidlis kartyak, vezér képességek). Valamint
megfeleld kreativitas esetén kitalalhatdak teljesen 1) képességek is, csak at kell gondolni,
hogy miféleképpen lehet a jaték logikajaba balanszosan beilleszteni.

Tovabbi lehetéség lenne egy technolégiai fejlesztés, az allapot kezelése! futd meccs
esetén. A jelenlegi verzidban, amennyiben meccs kdzben lefrissiti a jatékos a bongészo
oldalat, (gy az teljesen elvesziti a tartalmat, és a meccs allapotat. Ennek kikuszobolésére
tobb megoldast is el tudok képzelni, mind szerver, mind kliens oldalon, a SignalR
segitségével. Erre egy példa lehet egy idétullépés? bevezetése: amennyiben a SignalR
elveszti a kapcsolatot az egyik jatékossal, csak egy bizonyos idd elteltével kezelni
Kilépettnek, és értesitené a masik jatékost a meccs végérol. A limiten beliil a jatékos vissza
tudna csatlakozni a meccsbe és folytatni azt.

Az egyjatékos modot is lehetne kiilonb6zd formatumokban tovabbfejleszteni.
Legegyszeriibben tovabbi pakli-logika parosok elkészitését lehetne implementalni a
jelenlegi megoldashoz hasonléan, melyek kozil a bot induldskor tudna valasztani
véletlenszerlien. Bar ennek a komplexitasa és reagalasi képessége azonos szinten lenne a
jelenlegi megoldéséval, valamilyen szintén azért ndvelni a bot valtozatossagat. Eggyel
komolyabb szint lehetne valamilyen sulyozas bevezetése. A bot jelenlegi Iépéseit ki
lehetne egésziteni oly modon, hogy minden egyes miiveletet kiértékel valamilyen képlet
segitségével, hogy az mennyivel helyezte 6t eldnyosebb helyzetbe. Ezeket az értékeket
minden meccs minden 1épésénél eltarolja, és ezeket a jovobeli meccseknél felhasznalja.

A legkomolyan egyjatékos tovabbfejlesztéshez szilkséges lenne az alkalmazés éles
kornyezetbe vald kitelepitése, és viszonylag nagyobb jatékosszdm elérése. Ebben az
esetben a val6s jatékosok minden egyes lépését lehetne menteni, és elég adat
Osszegyiilése esetén el lehetne gondolkodni valamilyen mélytanulasos® rendszer
bevezetésén, mely mar nem csak egy eldre elkészitett paklit hasznalna, hanem a paklit is
6 maga tudna létrehozni, a korabbi tapasztalatok alapjan; elvégre a létrehozhato kartyak
szama véges, csak a létrehozott opciokbdl lehet valasztani.

! state management
2 timeout
3 deep learning
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8. KONKLUZIO

A szakdolgozat sorén létrejott szoftver teljesiti az elvart kdvetelményeket, valamint az
altalam sziikségesnek tartott funkcidkat. A program jol elkulondlt komponensekre lett
osztva, melyek kozt laza csatolas jott létre, igy kénnyen mddosithatd igeny esetén. A
1étrejott feliilet 1ényegre tord, a meniirendszerben csak a sziikséges mentipontok jelennek
meg, navigaciora a bongész6 altal nyujtott funkciok jol hasznalhatéak. A jatékmenet
kozben az adatok gyorsan, valds id6ben jelennek meg. A felhasznaldkezelést a beépitett
felhasznélokezel6 megfelelden ellatja, a tovabbi adatok kezelését a megirt szolgaltatasok
az elvartaknak megfelel6en végzik.

A megvaldsitas soran sok Uj ismeretre tettem szert. Megismertem az ASP.NET Core altal
nyujtott lehetdségeket, kiilonds hangsulyt fektetve a valos ideji haldzati kommunikaciora
a SignalR segitségével. Kliensoldal terén volt lehetdségem a Blazorban valo
elmélyiilésben, mely az elkdvetkez években rendkivil hasznos és relevans lehet a
webfejlesztés vildgaban. Az egyjatékos mod implementalasa jo lehet6séget biztositott
arra, hogy megtudjam milyen lehet egy valds életbeli folyamatot (a jatékmenetet)
programként modellezni, ravilagitott az ezekkel felmeriil6 kérdésekre és komplexitasra,
illetve felvetett lehetdségeket melyekkel még kifinomultabban is meg lehet oldani ezt a
problémat.

A tesztelési fazis soran megtanultam a korabbiakban tanult modszereket egy val6s
projekten is alkalmazni, valamint egyes esetekben ravilagitottak szoftverfejlesztési
hibdkra, melyekbdl szintén sokat fejlédtem (ez jellemzden til komplex osztalyok
kiszlirését jelentette).
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OSSZEGZES

A szakdolgozatom célja egy olyan webes jaték létrehozasa volt, melyben a jatékosoknak
lehetdségiik van egyedi kartyakat, és azokbol paklikat Iétrehozni, majd azokat egymas
elleni mérkdzésekre felhasznalni. A kartyak személyre szabhatdsagat itt a teljesen egyedi
név, leiras és képfeltdltés jelenti, illetve a kartyak képességeinek beallithatosagat, melyet
a jatékos elore elkészitett opciokbol, jatékfunkcidkbol valogathat Gssze.

A dolgozat els6 részeiben a projekt alapjairdl irtam. Utdnanéztem milyen technologidk
johetnek szdba a megvaldsitas érdekében, valamint hasonl6 rendszerek utan kutattam
tapasztalatgylijtés szempontjabol. Zarasképpen az altalam valasztott technologiakrol
irtam.

A kovetkezd fejezetekben leirtam a szoftverrel szembeni elvardsokat, valamint
megterveztem a f6 1étrehozand6 komponenseket, azok miikodését. Ismertettem a kartyak,
paklik képességeit, a jatékmenet f6 mechanikajat. Szintén leirtam az egyjatékos maod
kdvetelményeit.

A dokumentum masodik fele az implementaciorol szol. A létrejott program szerveroldali
része ASP.NET Core alapi. A kartyak, paklik, eredmények kezelésére REST API-t
hoztam létre megfeleld hattérszolgaltatasokkal, a jatékosok kozti meccsek
lebonyolitdsara pedig a SignalR-t hasznaltam fel, mint valds idejii kommunikacios
eszkozt. A kliensoldali webes megjelenitésért a Blazor felel, mely egy el6remutatd
technoldgia, €s a jovoben remélhetdleg egyre relevansabb lesz. A 1étrejott program
egyedi, letisztult kezeldfeliilettel rendelkezik, valamint nagy hangsulyt fektettem a
kiilonb6z6 ellendrzésekre, a program helyes mitkddése érdekében.

A dolgozat zarasaként a tesztelési eredményekrdl, valamint az altalam elképzelt
tovabbfejlesztési lehetdségekrdl ejtettem néhany szot.
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SUMMARY

The goal of my thesis was creating a web based multiplayer card game, in which the
players have the ability to create customized cards, which they can use to create decks in
order to play with them against each other. The customization includes giving the cards
unique names and descriptions, and uploading images. The players can choose from
preset abilities, which will determine how the card can be used in a match.

In the first part of my thesis | wrote about the basis of the project. | looked up technologies
which might be useful for the implementations, and I’ve searched for similar software in
order to get some experience about them. As a conclusion | wrote about the selected
technologies.

In the following chapters | wrote about the software requirements, and created plans about
the main components which are to be implemented. | described the functions of the cards
and decks, the main mechanics of the game. I also specified the singleplayer mode’s plan.

The second half of the document contains the process of the development. The
implemented software’s backend is based in ASP.NET Core. The CRUD methods of the
cards, decks and match results can be accessed through REST APIs, while the real-time
matches between players use SignalR. The front end browser framework is Blazor, which
IS a promising technology, and it’s possibly becoming more and more relevant in the
future. The software that was created has an easily usable, unique interface, and I’ve put
great emphasis on thorough validations of user inputs, in order to enforce the correct
operation of the program.

As aclosing I wrote briefly about the testing and the possible improvements of the project.
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