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Sazetak

Ovaj zavrsni rad opisuje izradu web aplikacije kolekcije igara s naglaskom na
implementaciju web uti¢nica (engl. web socket). Igre su zamisljene tako da se glavni sadrzaj
prikazuje na jednom uredaju, dok igraci koriste dodatne uredaje kao upravljace. Aplikacija
sadrzi dvije igre. Jedna igra je interaktivni kviz gdje je igracima cilj zavarati protivnike
dajuci domisljate krive odgovore na postavljeno pitanje, a usput odabrati to¢an odgovor na
isto pitanje medu mnostvom krivih odgovora. Druga igra je implementacija drustvene igre
Povezi cetiri (engl. Connect four) za dva igraca. Igra¢i naizmjence postavljaju novcice u
polja s ciljem da njihovi nov¢i¢i naprave niz od Cetiri uzastopna novci¢a horizontalno,
vertikalno ili dijagonalno.

Kljucne rijeci: Web uti¢nice, Express, React, JavaScript, Igra

Summary

Implementation of web sockets in the development of a game.

This paper describes the process of building a web application focusing on the
implementation of web sockets. The web application is a hub for games which are played
through multiple devices. One device is used to display the main content to players, while
other devices are used by players as controllers. This application contains two games. One
game is an interactive quiz where players try to deceive each other by giving false answers
to a prompt while also trying to guess the correct answer themselves. The second game is an
implementation of the board game Connect four for two players. Players take turns dropping
coins onto the board with the aim of creating a horizontal, vertical or diagonal line of four
of their coins.

Keywords: Web sockets, Express, React, JavaScript, Game



1 Uvod

Ideja za izradu web aplikacije nastala je iz vlastitih potreba tijekom pandemije.
Igara koje podrzavaju vecu koli¢inu igrac¢a i moguénost igranja putem videopoziva vrlo je
malo. Tijekom razvoja aplikacije kviza uocena je potreba da svaki igra¢ ima moguénost
odgovaranja na postavljeno pitanje. Istrazivanjem mogucéih rjeSenja istaknuo se protokol
web utic¢nica koji omogucuje komunikaciju u stvarnom vremenu (engl. real time). Od tu
proizlazi motivacija za daljnji razvoj aplikacije koja implementira tehnologiju web uti¢nica
tako da ta tehnologija pogoni veliki dio sustava. Za temu je zadrzan inicijalni format igre
kako je za implementaciju poslovne logike igre potrebno pamtiti puno informacija koje se
Cesto mijenjaju. Dodana je funkcionalnost kolekcije igara, to jest razvijene su dvije igre i
moguénost odabira koja ¢e se igra igrati kako bi se aplikacija mogla nadograditi s dodatnim
igrama. Osim proucavanja Web uti¢nica, cilj je bio razviti nekonvencionalnu arhitekturu
posluzitelja koja se oslanja isklju¢ivo na web uti¢nicama.
U prvom poglavlju Tehnologije objas$njavaju se odabrani alati, razvojni okviri i biblioteke
zaizradu aplikacije, a uz to i njihove prednosti, mane i usporedbe s alternativama. U drugom
poglavlju Funkcionalnosti objasnjena je poslovna logika aplikacije iz perspektive Klijenta.
U treCem poglavlju Izvedba aplikacijske logike objasnjen je tok podataka, struktura baze
podataka, arhitektura posluzitelja, arhitektura klijenta i implementacijski detalji. U cetvrtom

poglavlju Zakljucak nalazi se osvrt i moguce nadogradnje.



2  Tehnologije

U ovom su poglavlju objasnjene odabrane tehnologije i alati za izvedbu aplikacije.
Tehnologije Express, Knex i PostgreSQL koriste se na posluzitelju, React i Styled

components na klijentu, dok se tehnologija Socket.lO koristi i na klijentu i na posluzitelju.
2.1 Socket.lO

Socket.1O je biblioteka za JavaScript programski jezik koja se koristi za postizanje
komunikacije u stvarnom vremenu izmedu posluzitelja i klijenta ili izmedu vise klijenata u
oba smjera. Alternativa uti¢nicama bilo bi uzastopno slanje zahtjeva prema posluzitelju sve
dok se ne dogodi Zeljena promjena §to rezultira velikom koli¢inom razmijenjenih podataka.
Rad s web uti¢nicama bazira Se na programiranju pogonjenom dogadajima (engl. event-
driven programming). Za jedan se dogadaj koji se definira na uti¢nici dodaje povratni poziv
(engl. callback) koji se izvrSava u trenutku okidanja dogadaja. Dogadaje mogu okidati klijent
i posluzitelj. Socket.lO biblioteka pruza jednostavnije suéelje od onog nativnog za rad s
utinicama 1 razli¢ite nadogradnje. Primjerice: automatska rezerva na stare metode
realiziranja istog ponasanja ako protokol web uti¢nica nije omogucen, analitika, grupiranje
uti¢nica, jednostavno slanje dogadaja na vise uti¢nica odjednom i sli¢no. [1]

S druge strane, postoji i biblioteka SignalR koja je razvijena za Microsoftov razvojni okvir
ASP.NET. SignalR nudi vi$u razinu apstrakcije and uti¢nicama pa ju je iz istog razloga
jednostavnije koristiti. Kako je za izradu posluzitelja odabrano JavaScript okruzenje,
izabrana je Socket.lO biblioteka.

2.2 Express

Express je razvojni okvir za Node.js koji uz minimalno postavljanje omogucuje brz
pocetak izrade aplikacije. lako nije jedini razvojni okvir za Node, trenutno ga se smatra
nepropisnim standardom uzimajuéi u obzir njegovu ucestalost koriStenja naspram drugih.
Razlog je tome upravo jednostavnost koriStenja, robusnost i Sirok spektar mogucnosti koje
nudi. U usporedbi s drugim razvojnim okvirima poput: .Net Core, Ruby on Rails i Spring
Boot, Express sigurno nije najbrzi. KoriStenjem Express-a moguce je razvijati klijentsku i
posluziteljsku stranu u JavaScript programskom jeziku. Dobrobit toga Sirok je spektar
biblioteka koje razvija zajednica. Aplikacije koje su izradene u Node.js-u jeftinije su za
proizvesti jer je razvoj takvih aplikacija brzi na pocetku. Upravo to ¢ini Node.js odli¢an izbor
za manje aplikacije. Kada nastane potreba za skaliranjem aplikacije potrebno je obratiti puno

viSe paznje da se moze besprijekorno odrzavati.



2.3 Knex

Knex je biblioteka koja nudi funkcionalnosti graditelja upita za JavaScript sto znaci
da omogucava komunikaciju s bazom podataka. Postoje dvije alternative graditelja upita, a
to su: sirovi strukturirani jezik upita (engl. raw structured query language, skracenica raw
SQL) i objektno relacijsko mapiranje (engl. object-relational mapping, skracenica ORM).
Graditelj upita i ORM nude apstrakciju nad sirovim SQL-om $to ih ¢ini otpornijima na
greSke u sintaksi i ubrizgavanje SQL-a (engl. SQL injection). Takoder, omogucuju
jednostavno upravljanje nad promjenama baze podataka. lako je velika razina apstrakcije
benefit ORM-a, to ujedno moze biti i mana. Kako ORM apstrahira upite, moze se dogoditi
da generira dugotrajne operacije pri izvodenju. Graditelj upita izabran je radi balansa

apstrakcije i kontrole, a Knex biblioteka izabrana je radi intuitivne sintakse. [2]

2.4 PostgreSQL

PostgreSQL je implementacija relacijske baze podataka otvorenog tipa koda (engl.
open-source) sto znaci da je izvorni k6d dostupan svima za pregled i nadogradnju. Relacijske
baze podataka trenutno su najrasireniji tip baza podataka, a baziraju se na relacijskom
modelu upravljanja podataka. Postoje i drugi tipovi baza podataka poput: graf baza podataka,
ne-relacijskih baza podataka i drugih od kojih svaki ima svoju specijaliziranu namjenu. Graf
baze podataka odli¢ne su ako postoji mnogo veza medu podacima pa su odli¢ne prilikom
izrade drustvenih mreza. Ne-relacijske baze podataka uvode nove nacine razmisljanja poput
ugnjezdivanja podataka za realizaciju relacija. Optimalan naéin spremanja podataka za
razvoj ovakve aplikacije bilo bi koriStenje baze podataka koja sprema podatke u memoriji.
Ipak, odabran je relacijski tip baze podataka kako bi ostalo prostora za buduce nadogradnje.
Uvodenjem korisnickih ra¢una omogucio bi se razvoj funkcionalnosti poput personaliziranih
konfiguracija igara. Na primjer, korisnici bi za interaktivni kviz mogli dodavati vlastita
pitanja koja bi bilo potrebno spremati u bazu podataka. Nadalje, neke bi igre mogle
sadrzavati mogucénost prikazivanja rang liste svih igraca. lzbor relacijskih baza podataka je
velik, a neke od njih su: SQL Server, MySQL, SQLite i sli¢no. SQL Server Microsoftova je
baza podataka. Njegova je potpora na drugim operacijskim sustavima ograniCena te
podrzava samo Windows operacijski sustav. MySQL, kao i1 PostgreSQL, podrzava i1 druge
platforme poput Unix i MacOS. PostgreSQL zapravo nije prava relacijska baza, ve¢ objektna
relacijska baza Sto zna¢i da podrZzava kompleksnije tipove poput nizova. PostgreSQL
odabran je radi razvoja aplikacije na MacOS operacijskom sustavu i jednostavnosti

koristenja.



2.5 React

React je biblioteka koja se koristi za izradu korisni¢kog sucelja. Glavni razlog zasto je
biblioteka, a ne razvojno okruzenje je to $to je React zapravo samo set funkcija €iji je posao
brinuti se o stanju i prikazivanju istoga u objektni model dokumenta (engl. document object
model, skracenica DOM), a uz to ne namece strukturu aplikacije. Za ispisivanje hipertekst
jezika za oznacivanje (engl. hypertext markup language, skracenica HTML) u DOM, React
implementira iznimno brz mehanizam, virtualni DOM koji je preslika pravog DOM-a.
Glavni zadatak mu je biti poveznica React kdda i korisni¢kog sucelja, a tako se apstrahira
JavaScript kdd za manipulaciju DOM-a. Uz to se smanjuje koli¢ina iscrtavanja elemenata
na ekranu $to je najzahtjevnija operacija koja se moze izvrsavati u pregledniku. [3] Kako bi
kdd izgledao S$to slicniji HTML-u, React se najcesée piSe koriste¢i JSX ekstenziju za
JavaScript koja vizualno nalikuje HTML-u, ali uz to koristi sve moguénosti JavaScript-a.
React se moze pisati bez JSX-a koristec¢i objekte koji predstavljaju elemente u DOM stablu
I pozivanjem Reactove funkcije za ispisivanje. React je trenutno najrasireniji alat za izradu
korisnickog sucelja, a odmah iza njega su Angular i Vue koji su razvojna okruzenja. Jedna
od bitnijih razlika je §to React implementira jednosmjerno povezivanje podataka, dok
Angular i Vue implementiraju dvosmjerno povezivanje podataka. Povezivanje podataka
odnosi se na povezivanje informacija izmedu komponente i sucelja. Kod React-a podaci
mogu i¢i samo u jednom smjeru. [4] Vazno je spomenuti dodatna dva razvojna okruZzenja
bazirana na React-u, React Native i Next. React Native koristise za izradu mobilnih
aplikacija, a sve popularniji Next nudi mnostvo dodatnih alata poput: iznimno jednostavnog
rutiranja, moguénosti izvrSavanja klijentskog kdda na strani posluzitelja ili staticki prilikom
izgradnje produkcijskog koda. React je odabran radi jednostavnosti manipuliranja
informacija i ugradenog mehanizma kontekst (engl. context) koji se koristi za dijeljenje

stanja kroz komponente.

2.6 Styled Components

Styled components biblioteka je za React i React Native koja omogucava pisanje
stilova kroz JavaScript. Poziva se funkcija iz biblioteke i prosljeduje kod kaskadnih stilskih
listova (engl. cascading style sheets, skracenica CSS) kao parameter, a kao rezultat vraca
React komponentu §to ¢ini biblioteku iznimno jednostavnu za koriStenje. Styled components
ustvari koristi nadogradenu CSS sintaksu (skracenica SCSS) §to Cini biblioteku jo$
snaznijom tako da nudi dodatne mogucénosti za pisanje Citljivijeg i odrzivijeg kdda. Takoder,

Styled components nudi mehanizme koji olakSavaju izradu i odrzavanje razli¢itih tema boja



-----

izmedu svijetle i tamne palete boja. Ono $to je najvrjednije kod ove biblioteke upravo je to
Sto se piSe JavaScript, a ne CSS §to otvara dosta mogucnosti. Takve biblioteke za stiliziranje
nose ime CSS u JavaScriptu (engl. CSS in JavaScript), a njihova glavna znacajka je
moguénost prosljedivanja parametara direktno u kbdd za stiliziranje. Upravo ovakvo
ponasanje omogucuje puno jednostavnije manipuliranje stilova i iznimno olaksava rad sa
stilovima ako se radi o0 kompleksnijim aplikacijama ili promjenama u stvarnom vremenu. S
druge strane, mana ovakvih biblioteka je Sto je potrebno odredeno vrijeme da se JavaScript
kod pretvori u CSS $to moze utjecati na performanse aplikacije. Ovaj je alat odabran radi
moguénosti izrade vrlo interaktivnih elemenata poput dugmeta koji ima $tih

trodimenzionalnog pritiskanja dugmeta prilikom prelaska misem preko njega.



3 Funkcionalnosti

U ovom ¢e poglavlju biti objasnjene sve funkcionalnosti aplikacije iz perspektive

korisnika, a uz to i same igre.

3.1  Pocetni prikaz

Na pocetnom se prikazu nalazi dugme za kreiranje igre i forma pomocu koje se
igra¢ ukljucuje na ve¢ kreiranu igru. Klikom na dugme Create game mijenja se prikaz te se
korisniku nudi odabir koju igru zeli zapoceti. Kada se zapoc¢ne igra taj se korisnik tretira kao
domacin i na njegovom ¢e zaslonu biti prikazan kdd od ¢etiri slova pomocu kojeg se igraci
ukljucuju u tu igru. Igraci preko drugog uredaja unose kdd u odgovarajuée polje i ispod njega
svoje ime ili nadimak i tako se pridruzuju igri. Na slici 1 je prikazan pocetni zaslon za
kreiranje igre i ukljuéivanje u postojecu, dok se na slici 2 nalazi prikaz pomocu kojeg se bira

koja ¢e se igra kreirati.

Room code
l 4-LETTER CODE

Name
l YOUR NAME

JOIN GAME

Slika 1 Pocetni prikaz.




Select game type:

Back

Slika 2 Prikaz za biranje igre.
Kako se igraci prikljucuju u igru prikazivat ¢e se njihove oznake na zaslonu domacéina, a ako
je zadovoljen minimalan broj igraca za igru prikaze se i dugme za pokrenuti igru. Prvi igra¢
koji se priklju¢io smatra se moderatorom igre i on kao takav preko svog uredaja ima
moguénost pokretanja igre. Na slici 3 nalazi se prikaz zaslona domacina prije pocetka igre
gdje su prikazane: oznake igraca s njihovim bodovima, dugme za pocetak igre i kdd za
prikljuciti se igri.
iard Waiting for players to join

IGRAC 2
Score: 0

Room code:
\/PeH

Slika 3 Prikaz zaslona domacina prije pocetka igre.

3.2 Povezi Cetiri

Klikom na stupce ploce igra¢i naizmjence ubacuju novcice s ciljem da ih, u bilo
kojem smjeru, povezu cetiri uzastopno. To moze biti vertikalno, horizontalno ili po
dijagonali. Svaki igra¢ na svom uredaju vidi plo¢u s kojom moze interaktirati, a na uredaju
domacina prikazana je ploca i trenutni igra¢ koji je na redu u obliku podebljane oznake

igraca. Slika 4 prikazuje zaslon domacéina tijekom igre PoveZi Cetiri.



IGRAC 1
Score: 0

IGRAC 2
Score: 0

U trenutku pobjede jednog igraca, igraima se prikazuje jesu li pobijedili ili izgubili, a

Slika 4 Povezi Cetiri na zaslonu domacdina.

moderatoru i dugme za zapoceti novu igru. Na zaslonu domacina azuriraju se bodovi. Slika

5 prikazuje zaslon na uredaju pobjednika nakon zavrSene partije.

You won!

Slika 5 Prikaz zaslona pobjednickog igraca koji je ujedno i moderator.



3.3 Interaktivni kviz
Tijekom interaktivnog kviza na ekranu domacina prikazuje se postavljeno pitanje i
bodovi pojedinih igraca $to je prikazano na slici 6.

IGRAC 1
Score: @

IGRAC 2
Score: @

IGRAC 3
Score: @

IGRAC 4
Score: @

Alexander the Great

Alexander the Great made his men _ before a battle.

Slika 6 Prikaz zaslona domacdina s postavljenim pitanjem za interaktivni kviz.
Takoder, igra¢ima se prikaze pitanje, ali i moguénost unosa odgovora. Igra¢ima je cilj dati
odgovor na pitanje $to blize istini S obzirom na to da ¢e se u sljede¢em koraku prikazati svi
odgovori igraca, a uz to i tocan odgovor. Slika 7 prikazuje zaslon igraca s poljem za unos

odgovora.

Amerigo Vespucci, the man for whom America was named,
was a___ dealer.

| Krivi odgovor 1

Slika 7 Prikaz zaslona igraca s poljem za unos odgovora.

10



Nakon davanja krivih odgovora na pitanje, na zaslonu domacina prikazuju se svi moguci
odgovori, dok se igra¢ima prikazuju svi osim onoga kojeg je taj igrac postavio. Igraci potom
moraju odabrati jedno od ponudenih odgovora s ciljem pogadanja to¢nog. Na sljede¢im
slikama prikazani su ponudeni odgovori iz perspektive domacina i igraca. Slika 8 prikazuje
zaslon domacina, a slika 9 zaslon igraca. MozZe se primijetiti kako medu odgovorima
ponudenim igracu nedostaje odgovor s brojem jedan kako je to igra¢ koji je postavio taj krivi

odgovor.

Leo Granit Kraft is a world champion in an unusual sport
that combines boxing and .

kﬂviodgovor4kﬂviodgovor3khesskﬁviodgovor1

%ﬂviodgovorzl

Slika 8 Prikaz ponudenih odgovora na zaslonu domacina.

11



krivi odgovor 4
krivi odgovor 3

chess

( krivi odgovor 2 ]

Slika 9 Prikaz odabira odgovora na zaslonu igraca.

Nakon odabira odgovora na zaslonu domacina prikazuju se rezultati. Nacin na koji se
prikazuju rezultati je da se prikazuju redom odgovori i imena igraca koji su glasali za taj
odgovor. Na primjeru sa slike 10 prikazano je da su igraci tri i Cetiri odabrali odgovor kojeg
je postavio igra¢ jedan. Igraci potom dobivaju bodove ovisno o tome jesu li pogodili to¢an
odgovor i dodatne bodove ako su uspjeli svojim krivim odgovorom zavarati nekog drugog

igraca. Igra se odvija u tri runde, a svaka sljede¢a runda donosi vise bodova.

12



Edwin E. Holmes, a man with very specific mterests wrote
tha 2BA_nana hanlr “A Wictaruv nf

krivi odgovor 1
IGRAC3 | IGRAC4

krivi odgovor 1

Slika 10 Prikaz rezultata odgovora i igraca koji su glasali za isti.

13



4 Izvedba aplikacijske logike

4.1  Tok podataka

Interakcija s aplikacijom zami$ljena je tako da je potrebno istovremeno Kkoristiti

razlicite uredaje koji mogu imati jednu od dvije uloge. Jedan uredaj, na primjer rac¢unalo,

ima ulogu prikazivanja zajednic¢kih informacija svim igra¢ima te ga se smatra domac¢inom

(engl. host). Takav ¢e uredaj prikazivati podatke poput: stanja bodova svih igraca, trenutno

postavljeno pitanje u kvizu, igracu plocu u igri povezi cetiri i sli¢no. Zadatak je ovakvog

klijenta, osim prikazivanja informacija, upravljanje cijelog toka igre. Druga vrsta klijenta

predstavlja pojedinog igraca, na primjer mobilni uredaj, a uloga takvog klijenta je sluziti kao

upravlja¢ korisniku kako bi korisnik mogao sudjelovati u igri, to jest odraditi svoj potez.

Koriste¢i web uti¢nice domacin okida dogadaje na posluzitelju, a potom posluzitelj okida

dogadaje na jednom ili vise uredaja igraca. Igra¢i potom biraju svoje poteze te se, opet

pomocu uti¢nica, podaci propagiraju do domacina. Tok podataka vizualiziran je na slici 11.

Igraé

—=

Domacin

Dogadaiji
utiénica

Posluzitelj

Dogadaji

Utiénica Dogadaiji Dogadaiji

utiénica utiénica

Igra¢

Slika 11 Tok podataka.

Igraé
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4.2  Struktura baze podataka

Za spremanje potrebnih podataka za izradu aplikacije koristena je jedna tablica u

bazi podataka cija je struktura prikazana na slici 12.

id int
code varchar
type RoomType
hostld varchar

Slika 12 Struktura baze podataka.

Kako bi bilo moguc¢e da se razli€iti klijenti spoje na istu igru, a uz to i podrzati da se
istovremeno igraju razli¢ite igre, potrebno je spremati idu¢e podatke: unikatni identifikator
partije, to jest sobe za igru, tip sobe koji definira koja se igra igra i identifikator domacina.
Identifikator domacina potreban je radi nac¢ina komunikacije. PosluZitelj mora znati koji je
to¢no uredaj domacina u trenutku kada klijenti igraca uzrokuju dogadaj. Takoder, vrijedi i
obrnuto da posluZitelj mora znati koji su identifikatori klijenata igraca Sto je obja$njeno u
potpoglavlju Kreiranje igre poglavlja Implementacijski detalji.
4.3  Arhitektura posluZitelja

Arhitektura posluZitelja organizirana je po mapama tako da jedna mapa definira
funkcionalnosti svih datoteka koje se nalaze unutra.
4.3.1 Database

Database mapa sadrzi potreban kdd za povezivanje s bazom podataka, upravljanje
migracijama i tablicama na niskoj razini koristeci biblioteku Knex. Ova se mapa brine o

tome da se posluzitelj uspjesno poveze s bazom podataka i da je ona to¢no onakve strukture
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kakvu posluzitelj o¢ekuje. U datoteci knexfile.js nalazi se konfiguracija baze podataka koja
sadrzi informacije o vrsti baze podataka, nacinu povezivanja i podatke o migracijama. S
obzirom na to da su jedini podaci koji se zapisuju u bazu podataka oni o aktivnim igrama, to
jest sobama za igru, migracije nisu u potpunosti implementirane, nego je pripremljena
mogucnost za nadogradnju. Knex kroz sucelje naredbenog retka (engl. command line
interface) nudi mogucnost automatskog generiranja migracija usporedivanjem trenutne
strukture baze podataka i one definirane u kddu. To znaéi da bi se za nadogradnju vecina
koda pisala unutar package.json datoteke kako bi ga bilo §to jednostavnije za koristiti.
Migracije se zapisuju u mapi migrations koja je izdvojena od izvornog kdda aplikacije. [5]
4.3.2 Models

Mapa models sadrzi sve definicije tablica baze podataka i svih popratnih podataka
koji su bitni za tu tablicu. U datoteci Room.js upravo se to i nalazi, a iz nje se izvoze (engl.
export) funkcije i varijable. Izvozi se ime tablice i funkcija koja kreira shemu tablice koji se
koriste unutar database mape prilikom pokretanja posluzitelja. Zamrznuti se objekti kreiraju
pomocu funkcije Object.freeze, a u JavaScriptu najéesce se koriste za realiziranje fiksnih
tipova bolje poznatim imenom enum u drugim programskim jezicima. Razlog zbog ¢ega se
upravo takvi objekti koriste za to je Sto se ne mogu promijeniti tijekom izvrSavanja
aplikacije. Najbitnija je funkcija koja se izvozi iz ove datoteke ona koja prilikom izvodenja
vraca graditelja upita za tu tablicu. Graditelj upita radi koriste¢i uzorak ulan¢avanja funkcija
(engl. function chaining pattern) s§to znaci da su povratne vrijednosti funkcija objekt nad

kojima se moze dodatno pozivati odredeni set funkcija. [6]

4.3.3 Events

U events mapi odvija se glavni dio poslovne logike, a uz to i upravljanje uti¢nicama.
Datoteka index.js sadrzi dvije funkcije handleCreate i handleJoin koje su ulazne tocke za
klijente domacina i igraca. Ovdje su definirani svi povratni pozivi na dogadaje uti¢nica koje
sve igre dijele medusobno poput: kreiranja igre, ulaZzenja u postojecu igru, oznaka pocetka
igre i sli¢no. U events mapi se takoder nalaze i druge dvije mape imena client i host od kojih
svaka sadrzi dvije datoteke connectFour.js i fibbage.js. Svrha je tih mapa i datoteka
implementirati povratne pozive za dogadaje specifi¢ne za odredenu igru i specifi¢ne za
domacina ili igrace. Ovakav pristup je odabran kako bi se poslovna logika mogla smisleno

odvoyjiti.
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4.3.4 Utils

Zadnja, a uz to i najjednostavnija mapa na posluzitelju je utils mapa koja sadrzi
funkcije za manipulaciju podataka na nizoj razini apstrakcije poput manipuliranja nizova ili
rijeci (engl. string). Za svrhu ovog projekta, kreirana je datoteka string.js koja sadrzi funkciju

za nasumicno generiranje koda sobe za igru.

4.4  Arhitektura klijenta

Za izradu Klijentske strane koriSteno je grupiranje datoteka u mape po
funkcionalnostima s iznimkom pet datoteka koje stoje samo unutar src mape, a sluze za
konfiguraciju klijenta. Mape koje se koriste su: assets, components, consts, providers, scenes
i utils.
4.4.1 Konfiguracijske datoteke

Ulazna datoteka index.js sluzi za inicijaliziranje React biblioteke unutar HTML
elementa ¢ija je vrijednost atributa id jednaka root. Navedeno znaci da je za pokretanje React
komponenti potrebno servirati HTML datoteku s takvim elementom, a ona se nalazi unutar
public mape. Datoteke koje se nalaze unutar public mape ne prolaze kroz proces svezivanja
(engl. bundle). Datoteka index.js poziva komponentu App koja se nalazi u datoteci App.js
koja onda poziva datoteku Routes.js za rutiranje klijenta na razlicite stranice. U datoteci
App.css definirani su stilovi za prebrisati zadane stilove web preglednika i konfiguracija
fontova koji se koriste kroz aplikaciju. U posljednjoj datoteci config.js definirane su
konfiguracijske varijable poput rute posluzitelja, konekcije na web uti¢nicu i dodatne

varijable za jednostavniji rad i testiranje.

4.4.2 Scenes

Mapa scenes sadrzi komponente stranica aplikacije, a aplikacija je podijeljena na tri
stranice. Glavna stranica na koju korisnik prvo dode i pomoc¢u koje bira hoée li kreirati igru
ili se prikljuciti ve¢ kreiranoj nalazi se unutar Dashboard mape. Ako je korisnik kreirao igru,
aplikacija korisnika vodi na stranicu za domacina koja se nalazi unutar RoomHost mape, a
ako je korisnik unio kdd i ime za prikljuciti se kreiranoj igri, aplikacija korisnika vodi na
stranicu za igraca ¢ija se mapa zove RoomClient.
4.4.3 Components

Mapa components sadrzi stilizirane komponente i komponente igara. Datoteka
styled.js definira stilove dijeljene medu komponentama tako da koristi biblioteku Styled

components 1 izvozi isklju¢ivo stilizirane komponente bez funkcionalnosti. Mape
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ConnectFour i Fibbage sadrze komponente igara podijeljenih na komponente za domacina
i igrace u mapama Client i Host. Osim funkcionalnih komponenti, svaka od tih mapa ima i
svoju index.styled.js datoteku koja definira specifi¢ne stilove za tu grupu te stilove rasporeda

elemenata koje nije moguce definirati kroz dijeljenu datoteku styled.js.

4.4.4 Providers

Providers mapa implementira jezgru poslovne logike igara i upravlja cijelim stanjem
istih §to ju ¢ini jednom od najzahtjevnijim dijelova aplikacije. Ime providers dano je po
uzorku posluzivanja (engl. provider pattern) koji se implementira kroz datoteke ove mape.
On je potreban kako bi se svim komponentama jednostavno pruzilo podatke o stanju i
funkcije za manipulaciju istoga. U protivhom, bilo bi potrebno prosljedivati podatke kroz
komponente §to bi rezultiralo neorganiziranim, zbunjujué¢im i neodrzivim kddom. Ovakav
pristup odabran je radi potrebe ¢uvanja kompleksne logike o igrama na strani klijenta. [7]
Za realizaciju ovakvog pristupa koristen je mehanizam kontekst iz biblioteke React. Jedna
od alternativa koja se jako Cesto koristi je biblioteka Redux ¢iji je izvorni tvorac isti kao i
Reactov. Glavna je razlika, a i dobrobit biblioteke Redux, Sto se prilikom KkoriStenja
konteksta kada se mijenja dijeljeno stanje uzrokuje ponovno prikazivanje (engl. re-render)
svih komponenti u stablu gdje je definirano koristenje takve metode. Redux biblioteka
ponovno prikazuje samo one komponente u kojima se koriste takva stanja. Pristup pomocu
konteksta odabran je radi toga Sto je kontekst ugraden u React biblioteku pa nije potrebno
dodavanje jos jednog paketa. [8]

445 Assets

Mapa assets sluzi kao skladiste datoteka poput fontova 1 slika.

4.4.6 Consts

Consts mapa sluzi za spremanje konstantnih varijabli bitnih za aplikaciju. U njoj se
nalazi jedna datoteka imena enums.js u kojoj se nalaze fiksni tipovi za klijenta poput tipa
igre i stanja pojedinih igara sa svrhom jednostavnijeg koriStenja i imenovanja.
4.4.7 Utils

Kao i kod posluzitelja, utils mapa koristi se za manipuliranje jednostavnijim
podacima. U njoj se nalaze dvije datoteke, array.js i wait.js. Datoteka array.js sadrzi funkcije
za mijeSanje elemenata niza i za grupiranje niza po svojstvu njegovih elemenata. Datoteka

wait.js sadrzi funkciju koja je prikazana na odsjecku kéda, ispis 1.
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export const wait = (ms) => {
return new Promise ((resolve) => setTimeout (resolve, ms));

}i

Ispis 1 funckija wait.

Svrha je ove funkcije pojednostaviti koristenje setTimeout globalne metode koja se koristi
pomocu povratnih poziva. Funkcija vrac¢a obecanje (engl. promise) $to je upravo razlog zasto
je jednostavnija za koristenje. Kako se radi o obe¢anju, unutar asinkrone funkcije dodaje se
klju¢na rije¢ await prije poziva ove funkcije kako bi se pri¢ekalo daljnje izvrSavanje prije
nego je isteklo proslijedeno vrijeme u milisekundama. Nacin na koji ovo radi je da se kreira
obecanje koje izvrSava funkciju setTimeout, a za povratni se poziv Salje resolve funkcija koja

oznacuje Kraj obecéanja §to znaci da obeéanje zavrsava kada istekne proslijedeno vrijeme.
4.5  Implementacijski detalji

4.5.1 Kreiranje igre

Kreiranje igre zapocinje na strani Klijenta. Pomoc¢u funkcije handleCreateGame
sprema se stanje Zeljene igre pomocu kojeg ¢e se na klijentu prikazivati odabrana igra. Put
posluzitelja Salje se dogadaj host/send/create. Kako je interakcija izmedu klijenata i
posluzitelja velika, potrebno je bilo osmisliti sustav imenovanja dogadaja koji se sastoji od
tri dijela. Prvi dio definira utjece 1i dogadaj na domacina ili na igraca, drugi dio definira $alje
li se dogadaj s klijenta posluzitelju ili klijent sluSa dogadaj posluzitelja, a treci je dio ime
samog dogadaja. Dogadaj se Salje pomocu biblioteke Socket.IO, metodom emit. Ispis 2
prikazuje handleCreateGame funkciju.

const handleCreateGame = (type) => {
setRoomType (type) ;
socket.emit ('host/send/create', {
socketId: socket.id,
type,
}) i

Ispis 2 Kreiranje igre na klijentu.

Koriste¢i metodu on iz biblioteke Socket.IO, na posluZitelju se slusa okidanje dogadaja
host/send/create. Kada se on izvrsi, posluzitelj prima tip igre i identifikator uti¢nice klijenta
koji ¢e uskoro postati domacin. Pomocu resolver objekta za entitet sobe kreira se nova soba
u bazi podataka koja ¢e imati nasumi¢no generiran k6d za pristup igri. Ako se dogodi

pogreska na bazi podataka, Salje se dogadaj tako da klijent moze prikazati odgovarajucu
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poruku, a u protivnom se domacinu $alje k6d kreirane sobe za igru. Ispis 3 prikazuje odgovor
na dogadaj poslan s klijenta za kreiranje sobe i slanja povratnih informacija klijentu

domacinu.

socket.on ('host/send/create', async ({ socketId, type }) => {

const room = await RoomsResolver.mutation.createRoom(type, socketId);

if (!room) {

socket.emit ('host/receive/room-create-error') ;

return;

socket.emit ('host/receive/room-create-success', {

roomCode: room.code,

1)

Ispis 3 Kreiranje igre na posluzitelju.
Kdd za priklju¢ivanje u igru se generira pomo¢nom funkcijom getRandomsString koja za
proslijedenu Zeljenu duljinu rije¢i vraca nasumi¢no odabrana slova. To radi tako da se
prolazeci kroz for petlju odabire slovo na nasumi¢nom indeksu iz konstante koja sadrzi sva
moguca slova. Koriste¢i metodu random nad ugradenim objektom Math koji sluzi za
matematicke operacije u JavaScriptu, dobije se pseudoslucajni decimalni broj izmedu nula i
jedan gdje je nula ukljucena u moguénost povratne vrijednosti, a jedan nije. Taj se rezultat
mnozi s brojem ponudenih slova i sve se skupa zaokruzuje na manji cijeli broj. S obzirom
na to da se radi s indeksima, potrebno je ukljuciti nulu i nema potrebe za dodatno rukovanje
s rezultatom jer je potrebno ostaviti mogucnost da rezultat bude nula. U protivnom, rezultat

bi se zbrajao s jedan. Ispis 4 prikazuje pomoénu funkciju getRandomsString.
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export const getRandomString = (length) => {
let result = '';

const characters = '"ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ';
for (let 1 = 0; i < length; i++) {

result += characters.charAt (Math.floor (Math.random() * characters.length));

return result;

}i

Ispis 4 Generiranje kdda za prikljucivanje u igru.
Kako je posluzitelj morao sluSati dogadaje klijenta, tako i klijent mora slusati okidanja
dogadaja s posluzitelja. Osim §to je potrebno rukovati podacima, jako bitan faktor je
okruzenje klijenta. Kako se radi o React biblioteci, potrebno je pripaziti na ponovno
prikazivanje komponenti. Prilikom promjene bilo koje vrijednosti stanja komponente React
ponovo izvrSava kO0d te komponente i svih onih koje se nalaze ispod te u DOM stablu. To
znaci da je moguce postaviti viSe slusatelja dogadaja (engl. event listeners) $to bi uzrokovalo
problem da kada bi se jednom okinuo dogadaj, vise puta bi se izvrSio kdd za odgovor. U
React se biblioteci to rjesava koriste¢i useEffect kuku. Kuka useEffect sluzi za ponovno
izvrSavanje koda koji se zove posljedica (engl. effect) kada se vrijednosti proslijedenih
ovisnosti (engl. dependency) promijene. U kuku se prosljeduju dva parametra. Jedan je
funkcija koja ¢e se izvrSiti kao posljedica, a drugi je niz ovisnosti. AKO je niz ovisnosti
prazan, posljedica se izvrSava samo jednom prilikom postavljanja komponente. Proslijedena
funkcija moze vracati jednu funkciju koja definira k&d koji ¢e se izvr$iti odmah nakon
promjene ovisnosti, ali prije ponovnog izvrSavanja posljedice. Ovakvu funkciju zovemo
funkcijom ¢isc¢enja (engl. cleanup function). S obzirom na sve navedeno, za slusati dogadaje
uti¢nica na klijentu potrebno je pomocu funkcije CiS¢enja pobrinuti se da ¢e se slusatel;
dogadaja ugasiti prilikom demontiranja komponente. [9] Na odsjecku kdda, ispis 5 prikazano

je slusanje dogadaja na klijentu kroz primjer dogadaja uspjeSnog kreiranja sobe za igru.
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useEffect (() => {
socket.on ('host/receive/room-create-success', ({ roomCode }) => {
setCreatedRoomCode (roomCode) ;

)i

return () => {

socket.off ('"host/receive/room-create-success') ;

Ispis 5 Slusanje dogadaja na klijentu.

Nakon dobivene potvrde o uspje$no kreiranoj sobi klijenta se preusmjerava na rutu za
domacina koja prikazuje odabranu igru. Ispis 6 prikazuje komponentu na ruti domacina i
prikazivanje igre, a uz to i provjeru je li korisnik doSao na rutu tako da ju je upisao direktno
u traku za rutu ili kroz aplikaciju. Za jednostavniji rad i testiranje omoguéeno je direktno

dolaZenje na rutu ako je tako postavljeno kroz konfiguracijske varijable.

const RoomHost = () => {
const history = useHistory();

const { roomType } = useParams();

if ((!'dev || !playersDevMode) && history.action !== 'REPLACE') {

return <Redirect to='/' />;

switch (roomType) {
case ROOM TYPE.fibbage:
return (
<FibbageProvider>
<FibbageHost />
</FibbageProvider>
)i
case ROOM TYPE.connectFour:
return (
<ConnectFourProvider>
<ConnectFourHost />
</ConnectFourProvider>
);
default:

return null;

Ispis 6 Komponenta domacina.
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Kako bi se odvojio kéd dogadaja pojedinih igara, dodan je odsjecak kdda za odabir koji ¢e
se dogadayji slusati. Oni su izdvojeni u datoteke koje izvoze funkcije sa slusateljima dogadaja.
Osim objekata socket i io koji su potrebni za upravljanje dogadajima potrebno je slati i listu
svih identifikatora uti¢nica igraca. Kako se ti podaci prosljeduju odmah prilikom kreiranja
igre, nije moguce niz identifikatora uti¢nica direktno proslijediti u odgovarajucu funkciju jer
prilikom promjene se ista nece detektirati i unutar funkcije dogadaja za igru. 1z tog je razloga
potrebno proslijediti funkciju koja dohvaca vrijednost niza i nju koristiti. Na odsjecku kbda,
ispis 7 prikazano je biranje funkcije sa sluSateljima dogadaja specifi¢nih za odabranu igru i

prosljedivanje informacije o identifikatorima igraca koji igraju.

let playerSockets = [];

const getPlayerSockets = () => {
return playerSockets;

bi

switch (room.type) {

case roomTypeEnum.fibbage:
fibbageHostEvents (socket, io, getPlayerSockets);
break;

case roomTypeEnum.connectFour:
connectFourHostEvents (socket, io, getPlayerSockets);
break;

default:

break;

Ispis 7 Odabir slusatelja dogadaja za igru.

4.5.2 Povezivanje u kreiranu igru

Srz logike povezivanja u kreiranu igru identi¢na je kao i za kreiranje, a prolazi se
kroz iste korake. Razlika je u tome $to je potrebno provjeriti postoji li soba s proslijedenim
kddom i da domacin provjeri moze li se igra¢ uopce spojiti U igru. Igra¢ se ne moze spojiti
u igru ako je maksimalan broj igraca dosegnut ili ako je igra ve¢ zapoceta. To je realizirano
tako da se domacinu, ¢iji je identifikator spremljen u bazu, Salje dogadaj koji oznacava
igracev pokusavaj spajanja u igru. Nadalje, klijent domacina odraduje sve potrebne provjere
i Salje odgovaraju¢i dogadaj posluzitelju koji ga za kraj prosljeduje natrag klijentu igraca.
Ispis 8 prikazuje odgovor posluzitelja na igracev zahtjev za prikljucivanje igri, dok su na

slici 13 prikazani potrebni koraci u komunikaciji izmedu klijenta i posluzitelja.
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socket.on('client/send/join', async ({ roomCode, username, socketId }) => {

const room = await RoomsResolver.query.room(roomCode) ;

if (!room) {
socket.emit ('client/receive/join-error', {
message: 'Invalid room code',

1)

return;

io.to(room.hostId) .emit ('host/receive/player-join', {
name: username,
socketId,

}) i

Ispis 8 Slusatelj dogadaja prikljucivanja u igru.




' =)

Igra¢ Posluzitelj Domacin

Slanje zahtjeva za
prikljugivanje u igru

Provjera postoji li trazena igra i
—> prosljedivanje zahtjeva S ——
domacinu

Provjera je li igra puna ili
zapoceta

Slanje povratne informacije
igracu

Daljnja obrada vraé¢enih
podataka

Slika 13 Komunikacija potrebna za prikljucivanje u igru.
4.5.3 Upravljanje stanjem klijenta

Kao §to je spomenuto u poglavlju o arhitekturi klijenta, stanjem igara se u cijelosti
upravlja pomocu kontekst mehanizma React biblioteke. Kako bi se k&d podalje grupirao u
smislene cjeline, koristio se reduktor uzorak (engl. reducer pattern). On pruza dodatnu
razinu apstrakcije prilikom upravljanja stanjem tako da se stanje mijenja isklju¢ivo kroz
funkciju reduktora. U funkciju se prosljeduje objekt akcije koji sadrzi informaciju o tipu
promjene stanja i dodatne podatke, a kao povratnu vrijednost vra¢a novo stanje nakon

promjene. [10] Ispis 9 prikazuje dio reduktor funkcije za dodavanje novog igraca.
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const reducer = (state = initialState, action) => {
switch (action.type) {
case actionType.ADD PLAYER:
if (state.playerOne === null) {
return {
...state,
playerOne: action.player,

b

if (state.playerTwo === null) {
return {
...state,
playerTwo: action.player,

b

return { ...state };

Ispis 9 Dodavanje novog igraca kroz reduktor.
Kako bi se funkcija reduktora povezala s uzorkom posluzitelja, a uz to i u potpunosti
konfigurirao reduktor, React biblioteka pruza kuku koja se zove useReducer. Njezinim se
pozivom dobiva stanje aplikacije koje ¢e se koristiti 1 funkcija pomocu koje se pristupa
reduktoru. Ovo je potrebno kako bi reduktor funkcija uvijek manipulirala trenutnim stanjem
i povratnom vrijedno$¢u azurirala isto. Ispis 10 prikazuje poziv useReducer kuke i funkciju

pomocu koje se poziva reduktor akcijom za dodavanje igraca.

const [state, dispatch] = useReducer (reducer, initialState);
const addPlayer = (player) => {
dispatch ({

type: actionType.ADD PLAYER,

player: {
...player,
score: O,

b

Ispis 10 Poziv reduktora.

26



4.5.4 Povezi Cetiri

Zbog jednostavnijeg manipuliranja podacima i prikazivanja na zaslon, koristen je
dvodimenzionalni niz kao tip podatka za predstavljanje ploce. Elementi vanjskog niza
predstavljaju stupce ploce za igru, dok elementi unutarnjeg niza predstavljaju pojedino polje
ploc¢e. Prolaze¢i kroz oba niza i koriste¢i njihove indekse jednostavno se dolazi do podatka
0 koordinatama polja. Elementi polja inicijalno nemaju vrijednost jer su polja prazna, a
kasnije poprimaju vrijednost koja predstavlja jednog ili drugog igraca kako bi se prikazao
ispravan nov¢ié. Ispis 11 sadrzi prvobitno popunjavanje ploce koriste¢i konfiguracijske

varijable za veli¢inu ploce.

export const constructNewBoard = () => {
return new Array(connectFourConfig.boardSize.columns) .fill(
new Array (connectFourConfig.boardSize.rows).fill (null)
)i
}i

Ispis 11 Popunjavanje ploce.
Kada igra¢ koji je na redu klikne na jedan od stupaca ubacuje se nov¢i¢ na prvo slobodno
mjesto u stupcu. Kako bi se to dogodilo, potrebno je pomocu uti¢nice domacinu proslijediti
podatak o odabranom stupcu te domacin azurira podatak o plo¢i pomocu reduktora. Koristeci
dvodimenzionalni niz ovo je realizirano tako da se u nizu proslijedenog stupca ocitava prvo
prazno polje, to jest ono koje nema vrijednost. Bitno je naglasiti da prilikom koriStenja
reduktora nije dozvoljeno izravno mijenjati stanje, vec¢ je potrebno kreirati kopije svih
referentnih tipova varijabli jer ¢e u protivnom nastati greske. Ispis 12 sadrzi azuriranje ploce

nakon ubacivanja novc¢ica.
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const rowIndex = state.board[action.columnIndex].findIndex(

(cell) => cell === null
)
if (rowIndex === -1) {
return { ...state };
}
const boardAfterDropCoin = state.board.map((column) => [...column]);

const playerThatDropppedCoin =
state.currentEvent === CONNECT FOUR EVENT TYPE.playerOneTurn
? PLAYER.one

: PLAYER.two;

boardAfterDropCoin[action.columnIndex] [rowIndex] = playerThatDropppedCoin;

Ispis 12 Ubacivanje nov¢ica u stupac.
Odmah nakon ubacivanja nov¢i¢a u stupac potrebno je provijeriti je 1i igra¢ pobijedio.
Provjera pobjede rijeSena je tako da se za baceni nov¢i¢ uzimaju nizovi s podacima svih
polja za stupac, redak i dijagonale te se provjerava postoji li barem u jednom od tih nizova
slijed od Cetiri ista novc€ic¢a. Provjeravanje je slijeda trivijalno. Koristeéi petlju i brojaé

provjerava se postoji li slijed od Cetiri uzastopna. Kod provjere prikazan je na ispisu 13.
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const CAP 4;

const getIsWinFromOrderedArray

if (array.length < CAP)

return false;

let counter = 0;

let isWin false;

array.forEach ((cell) =>
if (cell === player) {
counter++;

if (counter === CAP)

isWin true;

return;

}

} else {

counter
}
1)

0;

return isWin;

}i

(array, player) => {

{

{

{

Ispis 13 Provjeravanje slijeda nov¢ica.

Generiranje nizova za stupce i retke je takoder trivijalno uzimajuci u obzir da se radi o

dvodimenzionalnom nizu, ali

pri¢a je zanimljivija kad su u pitanju dijagonale. Postoje dvije,

uzlazna i silazna. Uzlazna se kreira tako da se krene od koordinata ubacenog novdica.

Iteriranjem tako da se smanjuju indeksi koordinata dobiva se podatak o polju koje se nalazi

na istoj dijagonali kao ubaceni nov¢i¢ koje je u najdonjoj lijevoj to€ki mogucoj za tu

dijagonalu. Potom se ponovno iterira po plo¢i, ovaj put uzlazno inkrementirajuci koordinate.

Time se generira niz dijagonale. Ispis 14 sadrzi kdd za provjeru pobjede na uzlaznoj

dijagonali. Za provjeru pobjede na silaznoj dijagonali potrebno je obrnuti smjer prema kojim

se krajevima dijagonale iterira.
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const getIsAscendingDiagonalWin = (board, columnIndex, rowlIndex, player) => {
let current = {
column: columnIndex,
cell: rowIndex,

b

while (board[current.column - 1]?.[current.cell - 1] !== undefined) {

current.column--;

current.cell--;

const diagonal = [];

while (board[current.column]?.[current.cell] !== undefined) {

diagonal.push (board[current.column] [current.cell]);
current.column++;

current.cell++;

return getIsWinFromOrderedArray(diagonal, player);

bi

Ispis 14 Provjera pobjede na uzlaznoj dijagonali.

4.5.5 Prikazivanje rezultata u interaktivnom kvizu

Kako bi doprinijelo uzbudljivosti is¢ekivanja toénog odgovora na pitanje u
interaktivnom kvizu, dodano je animirano prikazivanje pojedinog moguéeg odgovora i
imena svih igraca koji su ga odabrali. Za realizaciju takve animacije prati se indeks trenutno
fokusiranog odabira po nizu koji sadrzi informacije o odgovorima i igra¢ima koji su ih
odabrali. Taj se podatak $alje komponenti oznake odabira, AnswerTag kao zastavica koja
komponenti oznacava da je trenutak da zapocne animaciju. Komponenta AnswerTag moze
imati jedno od tri stanja. Inicijalno stanje prije animacije. Stanje u kojem se u modalnom
prozoru prikazu imena igraca koji su odabrali taj odgovor. Krajnje stanje u kojem je modalni
prozor zatvoren, ali uz naziv odgovora prikazane su oznake koje ozna¢avaju koli¢inu igraca
koji su odabrali taj odgovor. Ispis 15 prikazuje sluSanje promjene vrijednosti zastavice za
izmjenu stanja aplikacije 1 definiranje vremena koliko je potrebno safekati da se sva imena

igraca prikazu te promjena stanja u krajnje.
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const disappearsIn =

PLAYER DELAY * (playerIdsSelected?.length || 0) + INITIAL DELAY;
useEffect (() => {
const handleDisplays = async () => {

if (shouldStartDisplayingResults) {
await wait(INITIALiDELAY);

setEvent (EVENT. focusedResults) ;

await wait (disappearsIn + INITIAL DELAY / 2);
setEvent (EVENT.valueAndResults) ;

}i

handleDisplays () ;
}, [shouldStartDisplayingResults, playerIdsSelected, disappearsIn]);

Ispis 15 Upravljanje stanjem prikazivanja rezultata.

Za samu animaciju koristeno je CSS svojstvo animation kojemu se odgoda i trajanje
prosljeduje koristenjem biblioteke Styled components. Na ispisu 16 nalazi se ispis modalnog
prozora koji nestaje nakon disappearsin milisekundi. Animacija za prikazivanje imena
igra¢a ima odgodu pocetka definiranu konstantom PLAYER_DELAY koja se mnozi s rednim

brojem igraca kako bi se oni prikazivali jedan po jedan.

if (event === EVENT.focusedResults) {
return (
<AnswerTagContainerAbsolute disappearsIn={disappearsIn}>
<AnswerTagValue>{value}</AnswerTagValue>
<AnswerTagPlayersContainer>
{playerNamesSelected.map ((player, index) => (
<AnswerTagPlayerTag
key={player.socketId}
delay={PLAYER DELAY * (index + 1)1}>
{player.name}
</AnswerTagPlayerTag>
))}
</AnswerTagPlayersContainer>
</AnswerTagContainerAbsolute>

) ;

Ispis 16 Ispis modalnog prozora i prosljedivanje parametara animacije.
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4.5.6 Stiliziranje glavnog dugmeta

Glavno dugme u aplikaciji stilizirano je tako da izgleda $to sli¢nije pravom
trodimenzionalnom dugmetu, a prelaskom misem preko njega daje dojam da je zapravo
pritisnut u prostoru. Kako bi se dobio takav rezultat, potrebno je bilo koristiti prozirnost boja
I transformacijske CSS funkcije. Kako se prozirnosti boja ne bi nezeljeno mijeSale nije
koriSteno svojstvo opacity, ve¢ je koriStena alpha vrijednost prilikom definiranja boja teksta
i pozadine. Kada je rije¢ o heksadecimalnom zapisu boje, alpha vrijednost ocitava se iz
sedme i osme znamenke zapisa te se u stvari preslikava rgba zapis boje u heksadecimalni
zapis. Vrijednosti crvene, zelene i plave boje idu od nula do dvjesto pedeset i pet, dok alpha
vrijednost ide od nula do jedan. U heksadecimalnom se zapisu alpha vrijednost definira
uzimajuéi postotak. Dugme se sastoji od dva elementa. Jedan definira dimenzije i sjenu, a
na drugome je prikazana labela i on je realiziran kao apsolutno pozicionirani after element.
Prilikom prelazenja misem preko dugmeta mijenja se transform svojstvo apsolutno
pozicioniranog elementa. Za animaciju transformiranja odabrana je funkcija translate3d
kako bi se element prebacio u kompozitni sloj (engl. composite layer) procesa ispisivanja u
svrhu optimizacije. Kompozitni sloj zadnji je korak u procesu ispisivanja elemenata $to znaci
da ako se tu dogodi promjena, samo ¢e se taj korak ponoviti §to rezultira optimizacijom
animacija. Kao i sa svim optimizacijama potrebno je pripaziti da se ne primjenjuju svugdje
gdje je moguce, nego to¢no tamo gdje treba jer se inace prouzrokuje kontra efekt. [11] U

ispisu 17 prikazana je stilizirana komponenta glavnog dugmeta.
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export const ButtonPrimary = styled.button’

margin: 4px;
background-color: #635e5e99;
color: transparent;
padding: 0 lopx;
font-size: 44px;
position: relative;
border-radius: 10px;
&:hover {

background-color: #635e5eb3;

&::after {
background-color: #eebd6cb3;
color: #282856b3;
transform: translate3d(-2px, 2px, 0);

&::after {
${({ content }) =>

content &é&

css’
content: '${content}';
T}
transition: background 0.2s ease-in-out, transform 0.2s ease-in-out, color

0.2s ease-in-out;

position: absolute;
background-color: #ee5d6c99;
color: #28285699;

width: 100%;

height: 100%;

bottom: 6px;

left: 6px;

border-radius: 10px;

Ispis 17 Komponenta stiliziranog dugmeta.
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S5  Zakljucak

Tijekom razvoja aplikacije jedan od najveéih izazova predstavljalo je strukturiranje
kdda za razmjenu podataka putem uti¢nica. Kako je za realizaciju igara potrebno konstantno
izmjenjivati podatke popra¢ene kompleksnom logikom, kljucan je dio bio osmisliti odrzivi
sustav imenovanja dogadaja i razdvajanja k6da. Kako se web uti¢nice ¢e$¢e koriste za manje
funkcionalnosti aplikacija, primjera i materijala za izradu ovakvih arhitektura ima jako malo.
Retrospektivno gledajuéi, odrzivost se mogla poboljsati koriste¢i ¢vrsto tipkani (engl.
strongly typed) jezik poput TypeScripta koji ne bi utjecao na tehnologije, ali bi olakSao
daljnji rad time Sto bi podaci koji prolaze kroz uti¢nice bili striktno definiranih tipova.
Najveci je izazov ipak bio testiranje aplikacije i svih funkcionalnosti, pogotovo prilikom
izrade Kviza zato $to je bilo potrebno simulirati viSe uredaja u isto vrijeme. To je donekle
rijeseno konfiguracijskim varijablama i simulacijom podataka igraca, no pravo je testiranje
bilo nuzno odraditi na stvarnim klijentima.

Aplikacija ima dosta prostora za napredak i razvoj. Primjerice, uvodenje novih igara gdje su
mogucnosti beskona¢ne. Uvodenje korisnickih racuna i rang liste personaliziralo bi igre, a
uz to i poticalo kompetitivnost igra¢a. Ukoliko bi postojali korisnicki racuni, utoliko bi bilo
mogucée pruziti korisnicima funkcionalnost da sami dodaju pitanja za kviz i tako

personaliziraju iskustvo.
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