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o Slovenska technickuniverzita v Bratislave
T Fakulta informatiky informatnych technolog

1 Uvod

1.1 Uéel dokumentu

Tento dokument je vytvoreny pre ucel projektovej dokumentacie projektu Inteligentnd hra pre
mobilné zariadenia v ramci predmetu Timovy projekt na FIIT STU. V dokumente si zdokumentované

jednotlivé priebehy Sprintov metodiky SCRUM.

1.2 Ciel projektu

Prichodom internetu a vyspelych komunikaénych technoldgii sa osobny kontakt fudi pomaly dostava
do Utimu. Cim dalej, tym viac staviame elektronickii komunikaciu pred osobnid. Ako mlady
ambicidzny tim programatorov by sme chceli pomoct nam lfudom k tomu, aby sme sa socializovali i
nadalej prostrednictvom osobného kontaktu. Ako socializaény ndastroj by sme chceli vyuzit
inteligentnu hru, ktora by nas motivovala k stretavaniu sa s fudmi. Avsak nasim prioritnym cielom je

posunut inteligenciu hier o krok dalej, aby agenti ,rozmyslali“ a rozhodovali sami za seba.

Cielom projektu je vytvorit inteligentnd hru, v ktorej by sa inteligentny agent spraval podla predstav
hraca, ktoré mu postupne vstepil prostrednictvom trénovania. Chceme postavit pouZivatela do
virtudlneho sveta nie ako hraca, ale ako ,ucitefa” za pomoci najnovsich poznatkov o umelej

inteligencii.
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2 Historia zmien

V tabulke Tab. 1 Histdéria zmien dokumentuTab. 1 su zobrazené jednotlivé modifikacie dokumentu,
ktoré vykonali ¢lenovia timu v danom obdobi.

Datum Kapitola Autor
3.11.2011 Vytvorenie dokumentu Lubos Gelanyi
3.11.2011 1. Uvod Lubog Gelanyi
3.11.2011 2. Histéria zmien Lubos Gelanyi
7.11.2011 3.2 Menu a ovladanie Lubos$ Geldnyi
7.11.2011 3.1 P2P komunikacia David Pszota
7.11.2011 4.3 Prototypovanie sietovej komunikacie David Pszota
7.11.2011 3.3 Stratégie umelej inteligencie Juraj Masiar
7.11.2011 3.3 Stratégie umelej inteligencie Lubo$ Masny
7.11.2011 4.1 Herné Prostredie MatéFejes
7.11.2011 4.2 Algoritmus NEXT Adam Mihalik
5.12.2011 5.1 Vyber hrac¢a a mapy Lubos Gelanyi
5.12.2011 5.2 ManaZment map MatéFejes
5.12.2011 5.3 Neurdnova siet so spatnym Sirenim chyby  Lubo$ Masny
5.12.2011 5.4 Markovovské siete MatéFejes
5.12.2011 5.5 Multiplayer David Pszota
5.12.2011 5.6 EvilBot Juraj Maasiar
5.12.2011 6.1 Vybuch bomby David Pszota
5.12.2011 6.2 Herné reZimy a navigacie Lubos$ Geldnyi
5.12.2011 6.3 Neurdnova siet - vyhodnotenie nasl. kroku  Lubo$ Masny
5.12.2011 6.4 Markovovské siete Adam Mihalik
5.12.2011 6.5 Grafika, animacia hraca Lubos Gelanyi
5.12.2011 6.6 Analyzator mapy Juraj Masiar
5.12.2011 6.7 Box DestroyerDefensiveBot Juraj Masiar
6.12.2011 7 Opis prototypu Lubo$ Masny
12.12.2011 Revizia dokumentu Juraj Masiar

Tab. 1 Histéria zmien dokumentu
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3 Sprint €.1

Cislo $printu 01

Zaciatok Sprintu 13.10.2011

Koniec Sprintu 26.10.2011

Pribehy (userstories) e P2P komunikacia

e Menu a ovladanie

e Stratégie umelej inteligencie

3.1 P2P komunikacia

RieSenie sietovej komunikacie bolo zamerané na testovanie existujucej implementacie
komunikacnych protokolov architektury klient - server. Prvotny pristup bol zamerany na standardnu
TCP/IP komunikaciu medzi PC -PC, PC - Android, Android - Android. Analyza tychto pristupov odhalila

mierne nedostatky v technoldgiach.
3.1.1 MoznostirieSenia

3.1.1.1 Komunikdcia cez TCP/IP socket
Pouzitelna je len klient-server architektura. Protokol je dostatocne rychly ale vyskytuju sa chyby pri
naviazani TCP spojenia. Je potrebné implementovat vlastny protokol nad TCP vrstvou. Klient-klient

komunikacia je mozna v pripade ak su obidve zariadenia v rovnakej podsieti.

Vyhody:

e rychla vymena dat

* multiplatformové (TCP/IP je sietovy $tandard)
Nevyhody

e otvoreny port na server

e upraveny protokol nad TCP

UDPpackety boli taktiez zvazené.
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3.1.1.2 PeerDroid

KniZnica vyvinutd pre peer to peer (P2P) komunikdciu. Protokol je zaloZzeny na JTXA, ktory umoznuje
multiplatformové vyuZitie. Jedna sa o klient-klient komunikaciu, pre ktoru je potrebny "rendezvous"
server (RDV), ktory zabezpecuje manazment komunikacie. RDVserver musi byt spusteni na poditaci v
lokalnej sieti. Pre moznost hrania cez internet je potrebné spustat server na stroji s verejnou IP, alebo

cez DNS server.

Vyhody:
* slabé vytaZenie servera
e redlne P2P spojenie
Nevyhody

e implementdcia RDV servera
e kniZnica vyvinuta iba pre Android

3.1.1.3 Hessain
Multiplatformova kniznica zaloZzend na HTTP protokole. Prenos bindrnych dat, r6zne moZnosti

implementacie (C#, PHP, Java, Objective C). iPhone a Windows mobile su taktiez podporované.

Vyhody:

¢ multiplatformové
e existujuce implementacie pre r6zne platformy

Nevyhody

* nejednd sa o redlnu P2P komunikaciu (komunikaciu a vymenu dat zabezpecuje server)

3.1.1.4 AndEngine - multiplayerextension

Framework pre TCP/IP. MozZnost herného médu pre viac hracov cez Bluetooths AndEngine.Stale je vo
vyvoji, nie je mozné urdit spolahlivost.
Je moziné vytvorit privatnu Wi-Fi siet pomocou AP (Access point) vytvorené androidom. Vyuzitelnost

overena testovanim. Je potrebna verzia Androidu 2.2 (APllevel 8). Vytvorenie pristupového bodu nie

je moZné programatorsky (iba rucne, s pouzivatelovou interakciou).
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Vyhody:
e podpora Bluetooth
e Framework
Nevyhody

* Klient-server komunikacia a zistovanie servera cez Wi-Fi je mozné len ak si obe zariadenia na
spolocnej LANsieti.

3.2 Menu a ovladanie

Menu a ovlddanie sme sa rozhodli riesit pomocou grafického engine-u pre AndroidAndEngine, ktory

poskytuje omnoho vacsie moznosti ako klasické Android API.

3.2.1 Menu
Menu (Obr. 1) je potrebné implementovat pre potreby herného prostredia. Hra musi byt orientovana
na Sirku (landscape) preto sa menu vytvorilo taktiez v horizontdlnej podobe. Obsahuje zakladné
bitmapové textlry poskytované v rdmci kniznice AndEngine. Je rozdelené do piatich poloZiek, ktoré je
mozné podla potreby doplifiat:

e Single player - jednoduchad hra proti Al

e Control Test - polozka urcena pre testovanie

e Multiplayer - hra s viacerymi hra¢mi (jednym ludskym a pripadne dalSimi botmi pripadne Al)

e Options - polozka uréena pre Upravu nastaveni
e Quit- ukoncenie hry
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Singleplayer
Control Test
Multiplayer
Options
Quit

Obr. 1 Menu hry

3.2.2 Ovladanie

Ovladanie sa musi taktiez prispdsobit moznostiam a povahe vyvijanej hry. Do Uvahy pripada viacero

moznych variant ovladania:

e Ovlddanie pomocou Gyroskopu - nie je potrebné pre 2D hru, naroc¢nejsia implementacia.
Nepresné pri krokovani agenta.

e Hardvérovy Joyistick - nepripada do Uvahy pretoZe nie vSetky Android zariadenia ho
obsahuju.

* Intuitivne ovlddanie - teda presné urCovanie pozicie, na ktort sa ma hra¢ premiestnit. Toto
rieSenie priamo podporuje AndEngine avsak javi sa ako trochu neintuitivne a malo flexibilné
pre potreby rychlej reakcie agenta. Taktiez by mohli nastat konflikty pri obchadzani prekazok,
kde by agent mohol zvolit rézne smery (toto je tUlohou len inteligentného agenta)

*  Softvérovy joystick - taktiez podporovany Andengine-om. Velmi intuitivne a presné. Drobné
problémy s pokrytim pravého dolného rohu obrazovky. Je mozné
vyriesit transparentnym komponentom.

Z uvedenych mozZnosti bol vybraty Softvérovy joystick (Obr. 2) pre jeho kladné

vlastnosti a intuitivhe ovladanie.

Ovladanie sa sklada z dvoch komponentov

»  softvérovy joystick (v lavej dolnej ¢asti obrazovky) Obr. 2 Ovladanie

¢ tlacidlo pre akcie - uloZzenie bomby (v pravej dolnej ¢asti obrazovky)



Slovenska technickuniverzita v Bratislave

T Fakulta informatiky informatnych technolog
<o Timovy projekt: Inteligentna hra pre mobilné zaead
Tim¢. 14 - ETean
Technick& dokumentac FSt Team

3.3 Stratégie umelej inteligencie

Ul sa dostava ku slovu po tom, ako Player zavola funkciu signal(). Nastdva vypocet optimalnej
akcie, ktoru nasledne nastavi do premennej action. Nasledne, ked' Player zavola funkciu getAction(),

vracia Ul akciu action na vykonanie.

Hlavnu rozhodovaciu funkciu v celej Ul hra neurdnova siet. Nauéena neurdnova siet bude
v zavislosti od vstupov poskytovat nasledujice akcie v danej situacii. Ako vstupy su: pozicia oboch
agentov, vzdialenost stUpera a prekazky medzi nimi (tieto vstupy budi postupne rozsirované, ako sa
bude Ul vyvijat). Vystupom z neurdnovej siete je rozhodnutie, ¢i je vhodné polozit bombu alebo
spravit pohyb. Ak sa polozi bomba, tak sa nasledné snazi dostat do bezpecia (miesto na mape, kde

nie je ohrozeny Ziadnou bombou).

Samotné uéenie bude prebiehat pomocou spatného Sirenia chyb, pricom na zaciatku sa bude
snazit napodobnit jeden zo zdkladnych stereotypov. Ucenie, teda zdokonalovanie hracieho mozgu
agenta, sa bude uskutoériovat az po odohrani zdpasu. Je to nevyhnutné na optimalizaciu rychlosti
priebehu duelu, kedZe je aplikacia urcena pre mobilné zariadenia. To znamena3, Ze jednotlivé situacie
pocas odohravania zapasu sa zaznamenavaju a vyhodnocuju neskér. Akcie, ktoré viedli k vitazstvu
(modze to byt jedna akcia alebo viacero) budu v danej situécii v nasledujicom suboji vybrané s vacsou
pravdepodobnostou. Naopak, akcie ktoré viedli kprehre, budd vyberané smensou

pravdepodobnostou.

Rozhodnutie akym smerom sa agent vyberie md na starosti A* algoritmus. Po vyhodnoteni
od neurdnovej siete, Ze je nutné dostat sa k superovi, A* najde optimalnu cestu (jedno poli¢tko od
sUpera, ktoré je k superovi najblizsie). Tuto cestu sa snazi dodrzat, kym nenastane velka zmena (napr.

bomba v ceste, zmena pozicie slpera, atd.).

V pripade, Ze je agent ohrozeny bombou (nezalezi ¢i je jeho vlastna alebo superova), tak
pomocou algoritmu A* sa snazi ndjst optimalnu cestu na miesto, kde nie je ohrozeny. V pripade, Ze je
takychto miest viacej, snazi sa dostat ¢o najdalej od stUpera (toto je prvotna inteligencia, kedy sa
agent snazi byt v ¢o najmensom ohrozeni. V neskorsej faze bude moznost ist aj smerom k stperovi,

aby ho mohol ¢o najskor opét atakovat).
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3.3.1 Analyza technolégii na urychlenie prace neuronovych sieti
Praca neurdnovych sieti vyzaduje casto len zakladné matematické operdcie (scitanie, odcitanie,
nasobenie a delenie) vykonavané na velkom mnoistve dat. Je teda vhodné pouzit SIMD instrukcie

(single instruction, multipledata).

Tieto sa na ARM procesoroch vyskytuju od verzie 6 kde su transparentné pre OS. Tieto by mali

zvladat spracovavat naraz 4 x 8 bitov alebo 2 x 16 bitov.

Od verzie 7 procesorov ARM su pritomné NEON instrukcie, ktoré uz nie su transparentné pre OS.

Tieto zvladaju pracu az s 16-timi registrami s velkostou 128 bitov.

Pre poutzitie SIMD instrukcii je vhodné pouzit niektord z existujucich kniznic. Ako najlepsia volba sa
javi opensource C++ kniZznica Eigen. Tato je momentalne vo verzii 3.0.3 (6.10. 2011) a je ucend na
pracu s maticami (idedlne pre pouZitie s neurdnovymi sietami). Automaticky vyuziva dostupné SIMD
instrukcie ako SSE 2/3/4, ARM NEON a AltiVec. KniZnica je pritom tvorena len hlavickovymi stibormi,

vyuzivajuc C++ standardlibrary.

Tuto kniznicu by sme teda mohli vyuzit pri implementacii servera, na ktorom budu prebiehat suboje.
Nakolko ten bude implementovany v Jave, bude nutné pouzit JNI (Javanativeinterface) pre integraciu
C++ kdédu. Treba podotknut, Ze Java momentalne nema podporu pre SIMD instrukcie, pouzitie C++
kniznice je teda takmer jedind moznost ako urychlit vypocty matic (urychlenie pocitania matic je

pritom az niekolko-ndsobné).
Viac informacii o technolégiach:

Eigen:

http://eigen.tuxfamily.org/index.php?title=Main Page

ARM NEON:

http://www.arm.com/products/processors/technologies/neon.php

3.3.2 Navrhované fungovanie mozgu agenta

Jednou z moznosti ako vytvorit inteligentného agenta je pouZitim neurdnovych sieti. Tie sa delia na
niekolko skupin, ja som sa rozhodol pre rekurentnd neurdnovu siet. Ta si uchovava informaciu
o svojich aktivitdch z predoslych stavov. Je teda vhodné pouZit ju pri problémoch s casovou

suvislostou. Jej zakladné fungovanie mozeme vidiet na obrazku Obr. 3.



Slovenska technickuniverzita v Bratislave

Fakulta informatiky informatnych technolog
Timovy projekt: Inteligentna hra pre mobilné zaead
Tim¢. 14 - ETean

Technicka dokumentéac I Team
Vistup
T M
YN
VNN
Vahy W VNN
NN N
AR A

Skryta \L \ \

l
Vahy ¥V Vahy U l \ \
|

Vstup Skryta t-1 \ \

AN

Vahy vV Vahy U
/ N\
Vstup t-1 Skryta t-2 \
/N \
wahy ¥
VAN
Vstup t-2 Skryta t-3

Obr. 3 Fungovanie rekurentnej neurdnovej siete
Mozeme vidiet tri vstupy z troch po sebe iducich situacii. Podstatou je, ze aktualny vystup neurdnove;j
siete sa pouZije ako vstup pri dalsom pouziti siete spolu s normalnym vstupom. Siet sa teda

rozhoduje nielen na zaklade aktudlneho vstupu ale aj na zaklade predchadzajucich vstupov.

V nasom pripade mo6zu byt vstupom do neurdnovej siete tieto vlastnosti aktualneho stavu:
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- som ohrozeny bombou

- modzem byt ohrozeny bombou

- kolko c¢asu ostava do vybuchnutia bomby

- ako daleko je najblizSie bezpecné policko

- je mozné sa dostat k siperovi

- ako daleko je poli¢ko, z ktorého je mozné ohrozit stpera

Vystupom potom mozu byt nasledujice stratégie:

- chod na najblizsie bezpecné policko
- poloZ bombu na poli¢ko, odkial je mozné ohrozit stpera
- poloz bombu na poli¢ko, odkial je mozné zniéit stenu

Tieto vstupy a vystupy su len priblizné, budu sa v priebehu vyvoja hry menit. Hlavne sa budu pridavat

nové s pribudajucimi moznostami hraca (hadzat bombu, odkopnut bombu a iné).

Pouzita literatura

Juraj Koscak, Experimentdlna analyza algoritmu backpropagationthroughtime pre urcenie
rekurentnych neurdnovych sieti, dostupné na internete:

http://neuron.tuke.sk/~jaksa/theses/2005/Koscak-Jaksa-MSc05-thesis.pdf
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4 Sprint ¢.2

Cislo $printu 02

Zaciatok Sprintu 26.10.2011

Koniec Sprintu 09.11.2011

Pribehy (userstories) e Herné prostredie

e NEXT algoritmus (mod hry: ziskanie
vlajky)

* Prototypovanie sietovej komunikacie

4.1 Herné prostredie

Tento navrh sldzZi na vytvorenie zakladného ramca hry. Vysledkom implementacie musi byt prototyp,

ktory podporuje nasledujuce sluzby:

e Vytvorenie mapy a komponentov na nej.

e Vytvorenie herného prostredia, ktoré slizi ako kontrolnd vrstva nad vietkymi entitami.

e Vytvorenie umelej inteligencie, ktord ma za ulohu riadenie daného komponentu typu hrac.

e Umel3d inteligencia musi zvladnut jedind zakladnu ulohu, najst cestu medzi dvoma bodmi,
pripadne polozit bombu na aktudlne miesto hraca.

* Herné prostredie musi byt schopné spracovat azosynchronizovat akcie hracov ainych
komponentov.

11
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4.1.1 Zakladna Struktura entit

class environment_map_components_actions /

GameEnvironment -grid bzp
7 1 1 3 arid
arid: hap - eomponents: List<Component= .1_|
size: intf] I
+ o dimend) : woid
+  updatetdap() cwvoid + addComponentComponent) : void
+ moveComponentComponent, char i wvoid
+ printhdap) s void
+  removeComponentiCompoennt) @ waid
wConstructors
+ hapiintl)
1 winterfaces
Refreshable
+ getfetion) : woid
-components +  stgnal : woid
wabstracts ’_r"‘ b
Cormponent o A
5
lacation: int] \
L)
+ getftetion) wvoid \\
+ signall): woid !
&
timeout in method L)
signal) 20 ms "‘
¥
4y
! Y
. 5 T
: \ []
Al
sl Bamb Flayer
AR . o - action: Action
+ getdction?) : void ?::::.' i.::tlon = biain: AI. " - gnd: Map
+  signaltr: woid 3 =S Enengy -me -hrain : ;
signally: woi Hithat it ; ,1— me: Player
ocConshu.c‘tom +  getctiond) : weid L 2 o —
+ Waliintfl) + gebtéctiond ; void + signal] :waid o= |on0:\r0|
- i + szignall: void
im0 s aeld a«Constructors
Constructors
zConstructors +  Flayerint], &l 5
+ BambintD) yerint], Ay + AlMap, Compoennt)

wabstracts
Action

AT,

Mawve Exploda PLtBamb

Direction: char

+ gethirection(: char
w Constructons
+  Movelchar

Obr. 4 Reldcia tried

Model na Obr.4 obsahuje len zédkladné objekty. Pri implementacii mézu byt doplnené pomocnymi

triedami, metédami a atribdtmi.
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4.1.1.1 GameEnvironment

e Herné prostredie.

eV ramci nej beZi jediny ¢asovac.

e Postupne posiela signal komponentom a nasledne si od nich pyta poZadovanu akciu, ktoru
vykona na mape.

* Signal naznacuje komponentu, Ze je na rade a mdze si vygenerovat akciu.

e Atributy:
0 grid —inStancia triedy Map.
e Metddy:

0 updateMap — vykonanie pozadovanych akcii. V rdmci tejto metédy sa zavolaju rozne
metddy triedy Map. Vyber metdd zavisi od typu objektu Action, ktory je prijaty ako
navratovd hodnota metddy getAction daného komponentu.

= Pokial je objekt Action typu Move, zavola sa metdda moveComponent pre
prislusny komponent.

= Pokial je objekt Action typu PutBomb, zavold sa metdéda addComponent pre
prislusny komponent (poloZzenie bomby na aktualne miesto hraca, ktory
akciu vratil).

= Pokial je objekt Action typu Explode, zavola sa metdda removeComponent
pre prislusné komponenty (pre bombu, ktora akciu vratila apre vsetky
komponenty v jej rozsahu).

4.1.1.2 Refreshable

e Rozhranie pre vsetky triedy, ktoré priamo alebo nepriamo komunikuji s hernym prostredim.
e Metddy:
0 signal — naznacenie, Ze je objekt na rade, moze si vygenerovat akciu a uloZit si do
premennej. Metdda signal je blokujica, ale moze trvat len vopred definovany ¢as.
Metdda signal musi v ramci implementujicej triedy zavolat dalSie metddy, ktoré
vytvoria a uloZia poZadovanu akciu.
0 getAction — po zbehnuti metddy signal daného objektu herné prostredie poZiada
diskutovany objekt o poskytnutie vygenerovanej akcie. Navratova hodnota tejto
metddy je objekt typu Acion.

4.1.1.3 Component

e Abstraktna trieda, reprezentuje vsetky predmety, ktoré sa na mape nachadzaju.

e Kazdy komponent musi komunikovat s hernym prostredim, preto tato abstraktna trieda
implementuje rozhranie Refreshable.

e Atributy:

13
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0 location — poloha komponentu. Pole celych Cisel, vidy obsahuje 2 prvky (x, vy

suradnica).

4.1.1.4 Player

* Reprezentuje hrac¢a — moze byt riadeny pouZivatelom cez vstupné zariadenie, alebo umelou
inteligenciou.
e Atributy:
0  brain — ukazovatel na umelu inteligenciu (objekt typu Al), ktord hraca riadi
0 energy — celé Cislo, reprezentuje energiu (zatial 1, ak je Zivy, 0, ak je mftvy).
e Metddy:

0 Konstruktor: parametrom je poloha (pole celych Cisel a ukazovatel na Al).

0 signal — implementovana z rozhrania Refreshable. V pripade hraca signal ma casovy
limit 20ms, tymto sa zabezpecuje umelej inteligencii potrebny ¢as a generovanie
akcie. V ramci tejto metddy sa signal postupi umelej inteligencii — zavold sa metdda
signal z Al.

0 getaction — ziskanie vygenerovanej akcie od umelej inteligencie.

4.1.1.5 Bomb

e Bomba poloZend na urcité miesto mapy.
e Atribaty:
0 range — celé Cislo, vyjadruje rozsah, v ktorom vybuch ma vplyv, t.j. v ktorom znici
ostatné komponenty.
0 time — Cas od poloZenia do vybuchu.
e Metddy:
0 signal — implementovana zrozhrania Refreshable. Vramci tejto metddy sa
dekrementuje hodnota premennej time.
0 getAction —implementovana z rozhrania Refreshable. Ak je hodnota premennej time
rovna nule, vytvori a vrati instanciu triedy Explode, v opacnom pripade vrati NULL.

4.1.1.6 Map

e Reprezentuje mriezku daného rozmeru.
e Obsahuje zoznam instancii triedy Component.
* Podporuje pridavanie, mazanie a posivanie komponentov.
e Atributy:
0 components — zoznam instancii triedy Component.
0 size—rozmery mriezky. Pole celych Cisel, vidy obsahuje 2 prvky (Sirka, vyska).
e Metddy
0 addComponent — inStanciu typu Component prijatu v parametre prida do zoznamu

components
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0 removeComponent — zo zoznamu components vymaze prvok, na ktory dostal
ukazovatel v parametre.
0 moveComponent —v parametre dostane:
= ukazovatel na komponent, nad ktorym treba operaciu vykonat
= znak reprezentujlci smer posunu

T4to metdda zavold metddu setLocation pre dany komponent a prepiSe jeho polohu.

4.1.1.7 Al

e Reprezentuje umelt inteligenciu, t.j. mozog daného hraca.
e Ma svoju heuristiku, dokdze rozhodovat v danej situacii a posielat poZadované akcie
hernému prostrediu.
*  Prototyp Al musi byt schopny najst optimalnu cestu medzi dvoma bodmi a poloZit bombu na
aktualne miesto hraca, ktorého riadi.
¢ Nepriamo komunikuje s hernym prostredim cez objekt typu Player, preto implementuje
rozhranie Refreshable.
e Atributy:
0 action — premenna typu Action. Tu je uloZend vygenerovana akcia, kym sa neposle
hernému prostrediu.
0 me - premennad typu Player. Ukazuje na hraca, ktorého riadi.
0 grid —mapa, na ktorej sa hrac nachadza.
e Metddy:
0 Konstruktor — uloZi ukazovatel na hraca (komponent), ktorého riadi a na mapu, na
ktorej sa hrac¢ nachadza.
0 signal — Vola sa z objektu typu Player — postupenie signalu od herného prostredia.
Umeld inteligencia zvazi situaciu na mape av zavislosti od stavu si nastavi atribut
action na zodpovedajucu hodnotu.
0 getAction — vrati hodnotu atributu action.

4.1.1.8 Action

e Abstraktna trieda pre vsetky mozné akcie, ktoré mozu byt v hernom prostredi spracované.

4.1.1.9 Move

e Trieda implementujlca rozhranie Action.
e Reprezentuje posun komponentu o 1 miesto.
e Atributy:
0 direction —znak (A, B, C alebo D), vyjadruje smer posunu.
= A-posun hore
= B-—posundole
= (C—posunvpravo
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= D-posun vlavo

4.1.1.10 PutBomb

e PoloZenie bomby na aktualne miesto hraca (komponentu), ktory tuto akciu vygeneroval.

4.1.1.11 Explode

¢ Vybuchnutie bomby (komponentu), ktora tuto akciu vygenerovala.

4.1.2 Sekvencia krokov

Tato kapitola opisuje postupnost krokov (poradie volania metdd). Prvy diagram znazortiuje zakladnu
¢innost herného prostredia, resp. jeho komunikdciu skomponentmi. Dalie diagramy tieZ
charakterizuju tuto ¢innost srozdielom, Ze kaidy znich je Specificky pre jeden vybrany typ

komponentu.

4.1.2.1 Zdkladny postup vykondvania

=d GE ~

SameEnvironmend Compoennt hdap

Lo
—pﬂJ =ignal()

L

getfotion() Action

i updateddap)

Y

I
i
T
|
I
]
|
|
l

loop |
[if action.Class == PutBomb]:addComponentcomponent: Component) =l
T Ll
|
[if action.Class == Move]:moeComponent/component: Compoennet, direction: char)
T
|
[if action.Class == Explade]:removeComponenticomponent: Component) L
=
|

Y
R WO AT SIS ——

Obr. 5 Postupnost krokov v ramci behu

Herné prostredie posle signal komponentu, ktory je na rade.
Komponent si vygeneruje novu akciu.
Herné prostredia posle komponentu Ziadost o poskytnutie akcie (getAction).

P wnNPR

Zavola sa updateMap, v rdmci ktorej sa zavolaju metddy mapy, ktoré zodpovedaju typu danej
akcie.
5. Opakuju sa kroky vyssie pre kazdy komponent.
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4.1.2.2 Akcie hrdéa (umelej inteligencie)

=d Al

SameEnvironmend Map Flayer Al

| signal)

|

signal(y
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getfction) Action
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r——_—————————— e e e e e = —
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Component)

A |

[if action.Clazs == hove]l:moveComponentcomponent: Component, direction: chan
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|
:
|
:
|
7
f
i
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Obr. 6 Postupnost krokov Al

Herné prostredie posle signal komponentu typu Player.
Player postupi signal umelej inteligencii, ktora si vygeneruje akciu v zavislosti od situdcie na
mape.
3. Player posle ziadost umelej inteligencii o poskytnutie akcie.
Herné prostredie posle Ziadost hracovi o poskytnutie akcie ziskanej od Al.
5. Zavola sa updateMap ...(dalej vid. na diagrame ¢. 2, krok 4).
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4.1.2.3 Akcie bomby
=d Bomb ~
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getfction?) Action
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S Ly = eeEsast
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|
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|
|
|
|
|
|

updateMapl) :

|

+

loop |

[if action.Class == Explode]:removeComponentcomponent: Component) i |
"0

1

|

Obr. 7 Postupnost krokov Al

1. Herné prostredie posle signdl komponentu typu Bomb.
Herné prostredia posle bombe Ziadost o poskytnutie akcie. Bomba vrati akciu typu Explode,
alebo NULL.

3. Zavola sa updateMap, v ramci ktorej sa zavold removeComponent pre bombu a pre vsetky
komponenty, ktoré sa nachadzaju v rozsahu bomby.

- som ohrozeny bombou

- modzem byt ohrozeny bombou

- kolko €asu ostava do vybuchnutia bomby

- ako daleko je najblizsie bezpecné poli¢ko

- je mozné sa dostat k siperovi

- ako daleko je poli¢ko, z ktorého je mozné ohrozit stpera

Vystupom potom mozu byt nasledujuce stratégie:

- chod na najblizsie bezpecné policko
- poloz bombu na poli¢ko, odkial je mozné ohrozit stpera
- poloz bombu na poli¢ko, odkial je mozné zniéit stenu

Tieto vstupy a vystupy su len priblizné, budu sa v priebehu vyvoja hry menit. Hlavne sa budu pridavat

nové s pribuidajicimi moznostami hraéa (hadzat bombu, odkopnut bombu a iné).
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4.2 Algoritmus Next

Zaklad algoritmu pozostdva v pévodnom algoritme A*. Pocas hladania najkratSej cesty k dosiahnutiu
ciela je ale v $pecifickych pripadoch potrebné uvazovat zmenu stavu skimaného prostredia ale len

pre aktualne skimany stav a pre vSetky dalSie stavy vzniknuté z tohto stavu.

4.2.1 Zaklad algoritmu NEXT pomocou A*

Algoritmus A* je uréeny na prehladanie stavového priestoru a jeho cielom je najst uréitd cestu od
pociatocného stavu k cielovému. V hladani tejto cesty vyuZiva ohodnotenie skimaného stavu, ¢im je
nasledne schopny uprednostrfiovat preskiimanie tych stavov, ktoré potencialne privadzaju hladanie k
cielu rychlejsie ako iné skimané stavy. Tymto sposobom neprehladava cely stavovy priestor, ale iba
je podoblast, v ktorej sa rieSenie nachadza. Nutnou podmienkou pre vstup tohto algoritmu je

schopnost ohodnotit skimany stav na zaklade heuristickej metddy.

Algoritmus A* je mozné opisat nasledovnymi krokmi:

Ohodnot zaciato¢ny stav

Vloz zaciatocny stav do zoznamu stavov

Pokial nie je ndjdeny ciel alebo zoznam stavov je neprazdny, vykonaj:
3.1. Vyber prvy stav zo zoznamu stavov

3.2. Vytvor nové stavy aplikovanim pravidiel prostredia na vybrany stav
3.3. Ohodnot vsetky nové stavy

3.4. VloZ vsetky nové stavy do zoznamu stavov

Zaroven pre algoritmus plati:

e novy stav sa prida do zoznamu stavov utriedene podla chodnotenia stavov. Zoznam stavov
preto musi byt v kazdom stave algoritmu utriedeny podla chodnoteni obsiahnutych stavov.

e novy stav sa prida do zoznamu stavov predoslym spdsobom iba v pripade, Ze tento stav este
nebol skimany.

e Ak novovytvoreny stav (resp. zaCiatoCny stav) je ohodnoteny a zisti sa, Ze je zaroven cielovym
stavom, algoritmus ihned' kon¢i svoju ¢innost s vysledkom reprezentujicim cestu k cielu.
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Heuristické ohodnotenie skimaného stavu je modifikovatelné. V sucasnej verzii je pouzity vzorec:

HB = MD + Poplatok |, kde:

HB je hodnota skimaného bodu (stavu),MD je tzv."Mannhattanskd" vzdialenost. Urluje sa
absolutnou hodnotou rozdielu vzdialenosti medzi skimanym a cielovym stavom ziskanej suctom
dizky dvoch pravouhlych (vodorovnej a zvislej) Useciek opisujtcich zdanlivi cestu z podiatoéného

bodu ku koncovému.

Poplatok je heuristické ohodnotenie skimaného stavu vyjadrujuce vysku "obety" za dosiahnutie

tohto stavu. Pre vypocet poplatku sme pouzili faktory:

¢ pocet nutnych posunov pre dosiahnutie stavu

* doba ¢akania na ziskanie stavu

* pravdepodobnost vyskytu prekazky ako objektu braniaceho dosiahnutiu stavu

e typ prekazky
Vypocet poplatku teda uvazuje pripady, kedy nie je mozné dosiahnut skimany stav. Takéto pripady
su napriklad obsadenie policka inym hracom alebo pevnym objektom - stena, bomba a pod. Vyska
poplatku v tomto pripade vzrastie, ak typ prekdzky na danom poli¢ku je neprekonatelny, v opacnom
pripade bude zvy$ovat poplatok o prazdnu hodnotu (nezvysi poplatok). Cim je pravdepodobnost
vyskytu prekazky vyssia, tym vyssi bude poplatok za tento stav. Napriklad vyskyt steny je zaruceny
(100%), hodnota poplatku nebude znizovana. V pripade, ak je prekdzka ind postava v hre, teda je

pohyblivy objekt, vyskyt nie je zaruceny (50%) a preto bude vyska poplatku zniZzena na polovicu.

Dalej sa uvazuju pripady, kedy je moiné prekazku prekonat dostupnymi spdsobmi (znienie,
posunutie). Ak by bola prekazka v podobe znicitelnej steny, vysku poplatku by vyrazne ovplyviiovala
doba ¢akania na ziskanie stavu. Predpokladd sa totiz, Ze by bola pouzitda bomba na znicenie prekazky,
¢im by ale hra¢ musel vykonat isty pocet nutnych posunov a zotrvat v urcitej polohe pocas doby
¢akania na ziskania stavu a po odstraneni prekazky nasledne znova vykonat isty pocet nutnych

posunov.

4.2.2 Uvazovanie zmeny stavu prostredia pocas hl'adania cesty

Hladanie cesty k cielovému stavu potrebuje v 3pecifickych pripadoch zmenit stav prostredia na
zaklade dostupného spbésobu prekonania prekazky, v ktorom skiima novovytvoreny stav. Ak nastane
takadto potreba, zmena nemodze byt aplikovana na stav prostredia pre ostatné skimané stavy,

nakolko tie danti zmenu uvazovat ani nemézu (v ich stavovom priestore takato zmena nenastala). Je
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preto potrebné tuto zmenu zaznamenat, aby mohla byt pouZitd v ohodnocovani novy stavov
vzniknutych zo stavu, ktory tuto zmenu spOsobil. Vytvorili sme preto mnoZinu zmien stavov
prostredia, ktord uchovdva zmenené stavy pocas hladania cesty a je pristupna pre vSetky skimané
stavy. Zaroven plati, Ze kazdy novovzniknuty stav "dedi" svoj stav prostredia od predoslého stavu, z
ktorého vznikol. Ak by vsak dosiahnutie stavu pozadovalo zmenu stavu prostredia, tdto zmena sa
zaznamend a prostredia pre stavy vzniknuté z tohto stavu budi dedit prave tento zmeneny stav.

Uprava pdvodného algoritmu A* je teda vo forme doplnenia:

Ohodnot zaciato¢ny stav podla zadiato¢ného stavu prostredia

VloZ zaciatocny stav do zoznamu stavov s referenciou na stav prostredia

pouZzitym pri ohodnoteni

3. Pokial nie je najdeny ciel alebo zoznam stavov je neprazdny, vykonaj:

3.1. Vyber prvy stav zo zoznamu stavov s referenciou na skiimany stav
prostredia

3.2. Vytvor nové stavy aplikovanim pravidiel prostredia na vybrany stav. Ak
nebolo potrebné vykonat zmenu stavu prostredia, pokracuj krokom 3.4

3.3. Aplikuj zmenu stavu prostredia, zaznamenaj zmenu a ur¢i zmeneny stav
prostredia za skimané prostredie

3.4. Ohodnot vsetky nové stavy podla skimaného prostredia predoslého stavu

3.5. Vloz vsSetky nové stavy do zoznamu stavov s referenciou na stav prostredia
pouzitym pri ohodnoteni
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4.3 Prototypovanie sietovej komunikacie

4.3.1 HessianKlient-ServercezHTTP
Android Klient

e VyuZitie Hessdroid kniznice — Portovany hessian kéd na android. Kéd skopirovany z

repozitara, kompilovany lokalne vyuzity ako referencovana kniznica v Android projekte.
Server

e  PHP server je schopny komunikovat s PC Java klientom ale len pri poutziti posledného vydania
hessian-u. Hessdroid spojenie zlyhalo pravdepodobne kvéli nekompatibilite.

e JSP Servlet (Java EE) na Java Serveri. Testované na localhost (GlassFish server). Pouzita
verziahessian-4.0.7 (najnovsie vydanie), funguje spolahlivo. Oficidlny sever bezi naVM29’s

Tomcatserveri, funguje v poriadku.

4.3.2 AndEngine
Wifi C-S

e ak su zariadenia na spolo¢nej LAN — funguje,
e tato implementacia vyuZiva TCP socket.

Wifi C-S

e cez android 2.2 hotspot, nie je moZné zapinanie programatorsky, referencie
na:http://stackoverflow.com/questions/3023226/android-2-2-wifi-hotspot-api

e Testované

Bluetooth

e Test zlyhal (pouZité boli zariadenia Samsung and HTC)
*  Automatické zistovanie Wi-fi Servera
* referencie:

http://www.android-x86.org/documents/virtualboxhowto

http://www.android-x86.org/documents/debug-howto

Instalacia Virtual boxu prebehla v poriadku. Pouzil sa premosteny sietovy adaptér pre ziskavanie

IPadresy zo smerovaca.

Testovanie C-S prebehlo v poriadku. Testovanie automatického zistovania prebehlo v poriadku.
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4.3.3 Zhrnutie

Vysledky analyzy sietovej komunikacie su nasledovné:

e Server - Klient je spolahlivé prostrednictvom Hessian-u (slabé pripojenie ale vysoka latencia)

* Klient - klient je spolahlivé cez TCP/IP protokol vyuzivajuc AndEngine alebo vlastny protokol
(spojenie moze byt vytvorené len ked' su zariadenia na rovnakej podsieti)

e Klient - Klient prostrednictvom Bluetooth: AndEnginemultiplayerextension je stale vo vyvoji

e Existuje zndma chyba Bluetooth modulu v AndEngineMultiplayerExtensionktora zabranuje

korektnej funkénosti prikladov.

Referencie: http://code.google.com/p/andenginemultiplayerextension/issues/detail?id=1
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5.1 Vyber hraca a mapy a uprava menu

Menu umoznujuce vyber hrac¢a a mapy.

5.1.1 Analyza

Pre vylepsenie celkového dojmu z hry je potrebné zapracovat do menu grafické prvky, ktoré
mozu mat pre pouzivatela rézny vyznam:
e |epsSia orientdcia v hre

e zlepsSeny pocit a celkovy dojem
*  prizvoleni vhodnych doplnkov je mozne navodit zakladnu pointu a Gcéel hry

5.1.2 Navrh
Pre celkovy dizajn hry bola zvolend kombinacia farieb oranzovej a zelenej Co vytvara

pozitivnejsie pocity u pouzivatela ako strohé a nevyrazné farby.

V Hlavnom menu sa zobrazuju dve postavy, ktoré zobrazuju ¢loveka a "humanoida" v jednom time.
Samotného avatara charakterizuje Ciapka a okuliare podobne ako jeho samotnd textira v hre.
Polozky v menu sa zmenili podla navrhu reZzimov hry a navigacie a to nasledovne:

* Quick Game

* Training

e MultiPlayer Game

*  OnlineGames

e Options
e Quit

Na obrazku Obr. 8je zobrazena ukazka aktudlneho menu.
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Obr. 8 Inovované menu

Do Menu bola taktiez pridana nova obrazovka pre vyber mapy. Samotné pozadie a pisma v hre st v
ladené do podobnosti so zakladnym Menu. Obrazovka obsahuje dynamicky pocet poloziek na zaklade
aktualne vytvorenych map. Aktudlne su v tomto menu 4 polozky, po zvoleni ktorych sa otvori

prislusnd mapa a zac¢ne sa hra. Ukazka menu na vyber mapy je zobrazena na obrazku Obr. 9.

B
{ ‘\ .
AL Y g

Obr. 9 Obrazovka pre vyber mapy
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Samotna obrazovka je posuvnd, ¢o je beind prax pri dotykovych telefénoch. Tento fakt indikuje
vodorovny posuva¢ v spodnej Casti obrazovky, ktory sa plynule posuva v protismere posunu

obrazovky ako aj zobrazovanie a skryvanie smerovych Sipok.

Pri ukonceni hry je taktiez potrebné o tomto stave informovat pouZivatela ako aj vypisat, Ci

pouZzivatel vyhral alebo prehral. Na toto sluz dialdg, ktory sa vyvola v dvoch pripadoch:
e ak bol zneskodneny HumanPlayer
e ak boli zneskodneni vsetci hraci okrem HumanPlayer

Dialég obsahuje dve zakladné tlacidla a to:
*  PlayAgain - po stlaeni sa opat vyvola hra na definovanej mape

e Back to Menu - po stlaceni sa objavi hlavné menu

Ukdzka dialégu je zobrazenda na obrazku Obr. 10.

A Game Over: You LOST

l Play Again J l Back to Menu ‘

Obr. 10 Game Over dialég

5.1.3 Implementacia
Pre hlavné menu boli zmenené TextMenultems v triede MainMenu. Taktiez bol v tejto triede

vytvoreny novy backgroundSprite, ktory sa pouziva ako komponent pre pozadiemainScene.

Pre menu na vyber mapy bola vytvorena nova trieda GameMapMenu s podobnou funkcionalitou ako

trieda MainMenu.

Dialég pre ukoncenie hry je volany metédou removeComponentsFromScene() kde sa overuju
podmienky pre ukoncenie a v pripade, Ze su tieto podmienky splnené vyvold sa Standardny dialég

Android API.
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5.1.4 Testovanie

f&i icam

Nazov Main Menu Pripad pouzitia | UC Selectlevel
Rozhranie Obrazovka menu pre vyber mapy ID testu TEST-MENU-01
Ucel Zistit nacitanie spravnej mapy
Vstupné podmienky Zvolend obrazovka pre vyber mapy
Vystupné podmienky | Hrac sa animuje v spravnych smeroch
Vyhotovil Lubos Gelanyi Datum 22.11.2011
Krok Akcia pouzivatela Ocakavana reakcia systému | Skutocna reakcia systému
1 Pouzivatel stla¢i smerové Postava hraca sa otoci hore a | Postava hraca sa otoci

) tlacidlo "hore" animuje sa pohyb hore a animuje sa pohyb
5 Pouzivatel stla¢i smerové Postava hraca sa otoci dole a | Postava hraca sa otoci

) tlacidlo "dole" animuje sa pohyb dole a animuje sa pohyb

. , » , . v Postava hraca sa otoci
Pouzivatel stla¢i smerové Postava hraca sa otoci L
3. v " N vpravo a animuje sa
tlacidlo "doprava vpravo a animuje sa pohyb
pohyb

4 Pouzivatel stla¢i smerové Postava hraca sa otoci viavo | Postava hraca sa otoci

) tlacidlo "dolava" a animuje sa pohyb vlavo a animuje sa pohyb

Tab. 2 Akceptacny test pre pribeh Vyber hraca a mapy a uprava menu

Nazov Game Over Pripad pouzitia | UC Play Game
Rozhranie Obrazovka menu pre vyber mapy ID testu TEST-MENU-02
Ucel Zistit funkénost Game Over dialégu

Vstupné podmienky

Zneskodneny HumanPlayer alebo vsetci ostatni okrem neho

Vystupné podmienky

Vyvola sa dialdg a spravne zareaguje na volbu pouzivatela

Vyhotovil Lubos Gelanyi Datum 22.11.2011

Krok Akcia pouzivatela Ocakavana reakcia systému | Skutocna reakcia systému
Po vyvolani dialégu Nacita sa nova hra, pozicie Nacita sa nova hra,

1. pouzivatel zvoli moznost hracov sa nastavia do pozicie hracov sa nastavia
Playagain prednastavenej polohy do prednastavenej polohy
Po vyvolani dialégu

2. pouzivatel zvoli moznost Zobrazi sa hlavné menu Zobrazi sa hlavné menu

Back to Menu

Tab. 3 Akceptacny test pre pribeh Vyber hrac¢a a mapy a uprava menu 2
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5.2 Manazment map

Jednoduché reprezentovanie map v textovom subore umoZnujlice rychle vytvarania a nacitavanie

map.

5.2.1 Analyza

Pri urcitych hernych médoch pouzivatel moze chciet urcit konkrétne prostredie, v ktorom sa
hra odohrava. Ak si pouzivatel zvolil herny méd, ktory mu umoziuje vybrat mapu, na ktorej si chce
zahrat, pred zadiatkom samotnej hry sa zobrazi obrazovka obsahujica vSetky ponukané mapy.
Pouzivatel postvanim obrazovky (listovanim) a kliknutim na ukazkovy obrazok si moéze vybrat

pozadovanu mapu. Nasledne sa spusti hra na vybranom bojisku.

5.2.2 Navrh

Pre reprezentaciu map vsubore sme navrhli datovd Struktdru, ktord je udrZiavana

evve

map-width = 15
map-height = 10
char-0 = empty
char-1= Wall
char-2 = Crate
char-3 = Player

components_begin
300000000000003
011111111000000
000000002000000
000000001000000
000000001000000
111211111000000
000001001222111
000001000000000
000001000000000
300002000000003
components_end

Prvé dva riadky suboru vyjadruju rozmery mapy. Nasledujuce riadky identifikuju typy
objektov, ktoré su jednotlivymi znakmi (Cislami) reprezentované. Matica znakov medzi riadkami
,components_begin“ a ,,components_end" opisuju mriezku mapy. Znaky z matice sa na mapuju na

prazdnu mapu a nasledne st nahradené prisluSnymi objektmi (Wall, Crate, Player).
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5.2.3 Implementacia

Jednotlivé mapy su uloZené v suboroch typu ./vl. Nacitanie a extrakcia suboru, nasledne
vytvorenie komponentov na mape prebieha vobjekte MapLoader. Na vstupe metddy
loadMapFromConfigFile tejto triedy je objekt GameConfig, ktory reprezentuje subor na nacitanie
a mnozinu vseobecnych informdcii o mape. Je to statickd metdda, ktord sa vola z triedy GameServer,

v ktorej sa mapa inicializuje.

5.2.4 Testovanie

Nazov Nacitanie mapy Pripad pouzitia | UC Selectlevel
Rozhranie Obrazovka vyberu mapy ID testu TEST-MAPL-01
Ucel Urcit subor z ktorého sa nacita mapa

Vstupné podmienky Zvoleny herny méd umoznuje individualny vyber mapy

Vystupné podmienky | Spustena hra na zvolenej mape

Vyhotovil MatéFejes Datum 21.11.2011
Krok Akcia pouzivatela Ocakavana reakcia systému | Skutocna reakcia systému
Pouzivatel si zvoli herny Obrazovka pre vyber mapy, Obrazovka pre vyber
1. mad, ktory umozniuje vyber zobrazené ukazky mapy, zobrazené ukazky
mapy ponukanych map ponukanych map
) Kliknutie na ukazku Spustenie hry na zvolenej Spustenie hry na zvolenej
' zvolenej mapy mape mape

Tab. 4 Akceptacny test pre pribeh Manazment map
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5.3 Neurdnova siet so spatnym Sirenim chyby

Cielom je vytvorenie neurdnovej siete, ktora bude neskér sluzit na vyhodnocovanie

nasledujiceho kroku.

5.3.1 Analyza

Jednou z mozZnosti, ako je mozné napodobriovat a simulovat spravanie pouZivatela je ucenie
avatara pomocou neurdnovych sieti. Vyhoda takejto umelej inteligencie spociva v obrovskej
prisposobivosti na nové situacie. KedZze by bolo velmi naro¢né (a casto krat nepredstavitelné a
nelogické) ucit avatara konkrétne pohyby zo vsetkych situdcii, je uéenie pomocou neurdénove;j siete
nespornou vyhodou. Navyse, okrem toho, Ze bude vykonany reguldarny krok, zachovava sa aj

simulovanie spravania hraca.

Na ucenie pomocou neurénovych sieti je potrebné vhodne vytvorit a naucit neurénovu siet.
Je velmi dolezité rozhodnut, aky bude vstup a vystup samotnej neurdnovej siete. Na prvé otestovanie
uéenia sa pomocou neurdnove;j siete postadi aj jednoduchsi model (siet obsahuje menej neurdnov).
Takyto model sa bude dat v budicnosti jednoducho rozsirit o dalsie parametre (a teda aj neurdny).
Vytvori sa siet, ktora obsahuje tri vrstvy: vstupnu, skrytd avystupnd. Na vstupe mozu byt rézne
parametre, ako napr. pozicia hraca, vzdialenost stpera, vzdialenost od bomby, vzdialenost od steny
a pod. Vystup modze obsahovat taktiez niekolko neurénov. Na prvé otestovanie bude postacovat

jeden neurdn, ktorého vystupom bude pravdepodobnost, s akou sa polozi bomba.

Vysledky z neurénového mozgu su tym lepSie apresnejSie, ¢im viac parametrov je
zohladniiovanych pri vypocte. To znamen3, Ze keby bola na vstupe namiesto informacie ¢i je avatar
ohrozeny bombou kompletné rozlozenie bémb, bolo by to presnejsie a pravdepodobne by to aj
lepsie simulovalo spravanie sa hraca. Avsak nevyhoda neurdnovej siete spociva v narocnosti ucenia
na ¢as a zlozitost. Preto je velmi ddleZité spravit neurdnovu siet ¢o najjednoduchsiu, avsak tak, aby

vedela simulovat spravanie hraca.

5.3.2 Navrh

Prvy prototyp neurdnovej siete je navrhnuty jednoduchsie, pricom sa pocita s rozsirenim
a vylepsenim bazy poznatkov, z ktorych sa bude ucit. Pocita sa aj s rozsirenim vystupu na viacero
neurénov. Siet je navrhnutd na tri vrstvy, pricom vstupna ajskryta vrstva obsahuje tri

neurdny, vystupna len jeden. Na vstupe sa udavaju tri vlastnosti: ¢i sa avatar nachadza vedla supera,
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¢i sa avatar nachadza vedla bedne a ¢i je ohrozeny bombou. Vystup vyrata pravdepodobnost, s akou

sa poloZzi bomba. V pripade, Ze sa bomba nepolozi, avatar pohyb k najblizSiemu stperovi.
Ucenie je navrhnuté nasledujdcim sp6sobom:

1. Ucenie prebieha pomocou vzorov, podla ktorych sa avatar na zaciatku hry sprava.
2. S vypoctom azmenou neurdnového mozgu sa pocita po kazdom cykle ucenia (t.j. po
skonceni tréningu avatara sa spusti vypocet nového, mierne upraveného mozgu).

3. Pri hrani proti ostatnym avatarom sa s rozvojom mozgu avatara zatial nepocita.

Momentalne sa bude mozog trénovat zakazdym odznova. Zmena nastane, ked bude moznost

ukladania neurénového mozgu do siboru a nasledné nacitavanie z neho.

5.3.3 Implementacia

Celd implementacia neurdénovej siete je rozdelena do niekolkych tried. Trieda Neuron
obsahuje vsetky potrebné informacie, ktoré treba uchovavat pre kazdy jeden neurdn na vsetkych
vrstvach. Tato trieda poskytuje vypocet aktivity neurdnov, ich derivacii azmeny vah medzi

jednotlivymi neurénmi. Tieto operacie poskytuju nasledujice metddy:

e OutputActivity()
e Activity()
*  DerivationActivity()

e ChangeOfWeights()

Trieda PatternCreatingNeuralNetwork slizi na vytvaranie vzorov, podla ktorych sa bude ucit
neurénova siet. Tieto vzory su nacitavané pri kazdom spusteni hry. Je vytvoreny stereotyp jedného
hraéda (momentdlne fiktivneho), ktory sa zakazdym nacitava. Avsak tato tvorba vzorov bude
prebiehat na zaklade pohybov hraca, ked bude trénovat avatara. Vzory ponukaju oakavany vystup

pre dané vstupy do neurdnove;j siete. Tieto ¢innosti podporuju nasledujice metddy:

e getPatterninputs()

e getPatternOutput()
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Pomocnou triedou je trieda WeightOfEachNeuron. Tato trieda tvori spojenie medzi
neurénmi, ktoré sa nachddzaju vroznych vrstvach (vystupnd vrstva so skrytou askrytd so
vstupnou).Spojenie je uskutocnené vdaka tomu, Ze kazdy neurdn (na skrytej avonkajsej vrstve)
obsahuje zoznam prvkov tejto triedy. Tieto prvky obsahuji hodnotu vahy spojenia a neurdn, s ktorym
sU v spojeni. To znamena3, Ze k jednotlivym vdham je moiné lahko identifikovat neurdny, ktoré su

spojené. Tato vlastnost je mimoriadne délezitd pri uceni neurdnove;j siete so spatnym Sirenim chyby.

Trieda LayerOfNeuralNetwork slizi na vytvorenie jednotlivych vrstiev neurdnovej siete.
Obsahuje dva konstruktory, pomocou ktorych sa pridavaju do jednotlivych vrstiev neurdny. Jeden
konstruktov je na vytvorenie vstupnej a druhy na vytvorenie skrytej vrstvy. Rozdiel je vtom, Ze

konstruktor pre skrytu vrstvu obsahuje informaciu o tom, Ze nadvazuje na vstupnu vrstvu.

Poslednou, avsak najddlezitejSou triedou, je trieda BackwardsNeuralNetwork. Tato trieda
obsahuje cell funkcionalitu uc¢enia neurénovej siete. Obsahuje metédu na nacitanie vzorov (podla
ktorych sa bude neurdnova siet ucit), vytvorenie jednotlivych vrstiev siete, inicializacia jednotlivych
neurénov a nakoniec metédu na natrénovanie. TaktieZ je tu metdda na vypocet aktivity vystupného

neurdnu z danych vstupov a menenie vah spojeni medzi neurénmi.

Spominané metddy su nasledujuce:

LoadFileWithPatterns()

e Layersinitialization()

e LearningNeuralNetwork()

e CountingActivityOfOutputNeuron()
e GlobalChangeOfWeights()

5.3.4 Testovanie

Testovanie bude prebiehat po dopracovani v dalsom Sprinte
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5.4 Markovovské siete

Reprezentdcia umelej inteligencie pomocou Markovovskych sieti.

5.4.1 Analyza

Pre avatarov treba vytvorit vhodny systém, ktory bude schopny si zapamatavat kroky
pouzivatela, spracovat ich, vytvorit podobny herny $tyl anasledne ho vyuzit v hre. Musi mat

heuristiku, pomocou ktorej sa rozhoduje v réznych situaciach.

Jedna z mozZnosti pre vytvorenie ,mozgu” avatara je reprezentdcia naucenych pouzivatelskych
krokov v podobe Markovskych sieti, ktoré si zodpovedné za strojové ucenie sa, resp. rozhodovanie
umelej inteligencie. Na vstupe Markovskych sieti su vstupné Udaje rézneho typu, v zavislosti ktorej
treba vygenerovat vhodny vystup. Modré stipce uvedené na Obr. 1 reprezentuju rézne kategérie
vstupnych tdajov. Kosostvorce v stipcoch obsahuju konkrétne hodnoty v ramci kategdrii. Vystupna
hodnota je odvodena z réznych kombindcii vstupnych informacii. V jednej relacii vstup — vystup sa
nachdadza jedna hodnota z kazdej vstupnej kategorie a niekolko vystupnych hodnét (vid. Obr. 11).
K vystupnym hodnotdm mozu byt priradené dalSie hodnoty, ktoré vyjadruji pravdepodobnost

daného vystupu pre prislusni kombinaciu vstupov.

L

Vstup Vystup

Obr. 11 Reldcia vstupnych a vystupnych hodnét
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5.4.2 Navrh

5.4.2.1 Architektiira mozgu
Kazdy modry stipec na obrazku Obr. 11 reprezentuje jednu vstupnt zlozku kategorizacie. Uvazujeme

dané zlozky:

e Vzdialenost od ciela

e Vzdialenost od protihraca

* Vzdialenost od bomby — ak sa na mape nachadza viac bémb, podita sa vzdialenost od
najblizsej

* Prekdzka — logickd hodnota, je 1, ak sa na mieste, kam sa avatar chce posunut, nachddza
prekazka (stena), inak 0

Zeleny stipec reprezentuje mozné vystupy, ktoré mdzu nadobudat hodnoty:

*  Posunkcielu

e Posun k protihracovi
e Posun od protihraca
e Posun od bomby

e PoloZenie bomby

» Cakanie na mieste

5.4.2.2 Princip uéenia sa
Samotné ucenie sa prebieha pozorovanim pouzivatela. Pri trénovani sa kazdy krok pouzivatela uloZi
v podobe reldcii uvedenych vysSie. Jednotlivé kroky pouzZivatela sa prelozia do ,jazyka“

zrozumitelného pre umelu inteligenciu.

Pouzivatelské akcie Akcie Ul
* Posun hore / dole / doprava / dolava e Posun k cielu
* Polozenie bomby e Posun k protihracovi

e Posun od protihraca
e Posun od bomby

e PoloZenie bomby

Tab. 5Ekvivalencia medzi akciami pouzivatela a Ul
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Pocas hry umelou inteligenciou sa jednotlivé kroky vyberaju na zdklade danej situdcie pomocou
uloZenych vzorov. Pri vystupoch kazdej relacie je uvedenad ¢iselnd hodnota, ktora reprezentuje pocet
vyberu urcitého kroku vdanej situacii. Na zdklade tejto hodnoty stroj vyberie najvhodnejsi

(pouzivatelom najviac preferovany) krok.

5.4.2.2.1 Reprezentacia hodnot

V zaujme zvysenia pravdepodobnosti existencie ulozeného kroku pre kazdu situdciu je nutné pre
vstupné hodnoty zvolit vhodnu granularitu. Granularita musi nahradit konkrétne Ciselné hodnoty
intervalmi. Ukdzka mozZnej reprezentacie Udajov je znazornend na Obr. 12.

Vzd. od Vzd. od Vzd. od Prekazka
ciefa protihraca bomby A
0..x 0..x 0..x T (B: 20%
X..V X..y X..Y \ F
y..Z ™~ y..Z V..Z D | 80%
E
Situacia Akcia

Obr. 12 UkadZka reprezentdcie udajov

x, y, z—celé c¢isla
T—True
F - False

A, B, C, D, E — akcie (vid. vyssie)

V zmysle obrazku 2 pouzivatel v situacii, ktorej charakteristiky patria do oznacenych intervalov zvolil
akciu B v 20% pripadov a akcia D v 80% pripadov. Toto znamena, Ze pocas hry umelou inteligenciou

sa v takejto situacii vykona akcia D.
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5.4.2.3 Spésob kategorizdcie stavu prostredia
Ako zlozky kategorizacie sme si urcili hlavne vzdialenosti od jednotlivych bodov zaujmu. Pre vypocet

Ciselnej reprezentacie zlozZiek na zaklade vzdialenosti sme pouzili rovnicu:
NK = PK + VK * 1.6180344061
Rovnica pozostava z hodnot:

e NK - nasledujuca kategodria
e PK- predosla kategéria
* VK- velkost kroku
e j-Cisloiteracie
Pociato¢na hodnota NK je 2. Velkost kroku sa vypocita na zaklade vztahu:

MD

VK= UHK T 1

Rovnica pozostava z novych hodnét:

* MD - maximalna dizka reprezentécie cesty. Je to hranica sledovanosti vzdialenosti objektu

¢ MHK - maximalna hodnota kategorizacie

Do cyklu vstupuje ¢iselnd vzdialenost od bodu zaujmu, na zaklade ktorej sa ur¢i pomocou uvedenych
rovnic kategdria vzdialenosti. Vypocet sa uskutocni iterativnym zvySovanim hodnoty NK do platnosti

tvrdenia:
VBZ < NK

Hodnota VBZ je skimana vzdialenost od bodu zaujmu. Iterativny vypocet sme vybrali z dévodu, Ze
rovnica pouzitd pre vypocet NK sa dynamicky meni a vypocet polynomialnej funkcie by bol pre tento

pripad neefektivny (rdtame s maximalnym poctom iteracii 5).

5.4.2.4 Spésob zaznamu Statistiky

Vyber akcii zaznamenavame ako pravdepodobnost znovu pouzZitia. Hodnota tychto
pravdepodobnosti je reprezentovana desatinnym cislom od 0 po 1, obe hodnoty vratane. Zoznam
tychto hodnoét je sprevadzany celym, kladnym &islom (vratane 0), v ktorom je zaznamenany pocet
zapisov do Statistiky. Prvym krokom procesu zapisovania je navrdtenie skutocnych poctov vyberu

akcii na zaklade rovnice:

PV = PP x CPZ
37



Slovenska technickuniverzita v Bratislave

T Fakulta informatiky informatnych technolog
<o Timovy projekt: Inteligentna hra pre mobilné zaead
Tim¢. 14 - ETean
Technick& dokumentac FSt Team

Rovnica pozostava z hodnét:

e PV -skutocny pocet vyberov akcie
* PP - pravdepodobnost znovu poufZitia akcie

e CPZ - celkovy pocet zaznamov vyberu akcii
V druhom kroku je hodnota CPZ a PV vybranej akcie zvysena o 1. Nasledne je vykonany posledny krok
denormalizacie hodndt rovnicou:

PV

PP=—
cPZ

5.4.2.5 Ré6zne povahy Ul

Rozne typy umelej inteligencie mézeme vytvorit priradenim priorit k jednotlivym vystupnym akciam.
Tato priorita je uréend poradim zapisu akcii pocas trénovania. Kazdy typ Ul ma definované poradie
uprednostnenych akcii. Pri vykonani kroku pouZivatela sa pre danu situaciu ulozi prva akcia v poradi,
ktorej vykonany krok zodpovedd. Takymto sp6sobom sa vytvoria umelé inteligencie, ktoré preferuju

rozne herné stratégie. Mozné poradia uprednostnenia krokov su uvedené nizsie.

5.4.2.5.1 Stratégial

Hlavnym cielom je dostat sa do ciela, pritom sa snazi skodit siperovi. Obrana je na poslednom

mieste.
1. Posunkcielu
2. Posun k protihracovi
3. PoloZenie bomby
4. Posun od bomby
5. Posun od protihraca

5.4.2.5.2 Stratégia 2

Ofenzivna povaha, prvoradé je zabit supera.

Posun k protihracovi
PoloZenie bomby
Posun k cielu

Posun od bomby

vk wnN e

Posun od protihraca
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5.4.2.5.3 Stratégia 3

Defenzivna stratégia, neriskuje, najprv sa snazi dostat do bezpecia, potom sa blizi k cielu.

Posun od bomby
Posun od protihraca
Posun k cielu

Posun k protihracovi

ok wnN e

PoloZenie bomby

5.4.2.6 Priklad zdpisu krokov

Na Obr. 13je zndzornena ukazkova situacia hry.

o~

Obr. 13 Ukazkova situdcia hry

P1, P2 — hraci
B —bomba

C—ciel

Na ukazke sa hraca P1 pouZivatel posunul o1 miesto hore. Tato akcia pouzivatela sa prelozi do

nasledujuicich moznych akcii Ul:

e Posunkcielu
e Posun k protihracovi

e Posun od bomby
Vsetky 3 kroky zodpovedaju akcii pouzivatela, do mozgu sa vsak zapiSe len jedna — ktord z nich je

prva v poradi v zavislosti od stratégie (vid. R6zne povahy Ul).
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5.4.2.7 Hodnota pravdepodobnosti vyberu kroku

Pri danej situacii si pouzivatel moze zvolit viac akcii. V zaujme uréenia preferovane] akcie pri kazdej
akcii uvddzame hodnotu pravdepodobnosti, na zaklade ktorej sa kroky vyberajd. Navrhli sme dve
moznosti na vypocet pravdepodobnosti. Pri prikladoch uvedenych nizsie uvazujeme 3 akcie (A, B, C),
ktoré boli vykonané v jednej situacii. UvaZujeme opatovné vykonanie akcie A, pricom uvddzame

pravdepodobnost vyberu jednotlivych akcii pred a po jeho vykonani.

5.4.2.7.1 Moznost I - pocet vykonani

V tomto pripade pri zvoleni akcie sa inkrementuje celkovy pocet jeho vykonani.

Pred vykonanim akcie A Po vykonani akcie A

A:3 A4
B:5 B:5
C:8 C:8

Tab. 6Prepocet pravdepodobnosti vyberu krokov
Vyhody:
¢ Rozdiel medzi ostatnymi hodnotami sa zachova
Nevyhody:

*  Moznost prekrofenia pamate

5.4.2.7.2 Moznost Il - percentualny podiel
Celkova pravdepodobnost vsetkych krokov je 100%. Pri vykonani daného kroku sa jeho
pravdepodobnost zvysi o x%, nasledne sa vzniknuty rozdiel odrata z ostatnych pravdepodobnosti

v pomere ich aktudlnych hodnot.

V priklade uvazujeme zvySenie o 10%.
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Pred vykonanim akcie A Po vykonani akcie A
A: 30% A: 30,3%
B: 50% B: 50-5/7%0,3 %
C: 20% C:20-2/7*0,3%

Tab. 7Prepocet pravdepodobnosti vyberu krokov
Vyhody:
« Setrenie pamite
Nevyhody:

e Rozdiely sa nezachovaju

5.4.3 Implementacia

Presuva sa do dalSieho Sprintu

5.4.4 Testovanie

Presuva sa do dalSieho Sprintu
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5.5 Multiplayer

Hra umozni suboje pre dvoch ¢i viac ludskych hracov cez Bluetooth Ci WiFi.

5.5.1 Analyza

Prebehla v Sprinte #2. Vid kap. 4.3.

5.5.2 Navrh

Pocas prototypovania herného prostredia vznikli dalSie poZiadavky a identifikovali sa chyby

existujuceho riesenia. Aby architektira podporovala hru na jednom, ina viacerych zariadeniach

sucasne, bolo nutné ju znovu navrhnut.

V novej Strukture pbvodna triedaSinglePlayerActivity (prototyp z AndEngine-u) bola nahradena

triedami:

1.

5.5.3

GamekEngine (Activity) - grafické rozhranie programu zodpovedné za zmeny objektu Map

a aktualizaciu obrazovky. Dalej slGZi na spracovanie, riadenie a pripojenie ovlddacov(mozgov)
k avatarovi(Al, Human, Bot). Z tejto triedy je mozne odvodit jednotlivé herné maédy:
SinglePlayer, MultiPlayerServer, MultiPlayerClient

GameServer (SocketServer) — hlavna riadiaca jednotka programu, ¢asovac hry. Riadi
pripojenie, prijima akcie (Actions) klientov. Vyhodnoti prijaté akcie a distribuuje zmeny na
mape.

Implementacia

5.5.3.1 Herny protokol

1.

4.

Vytvorenie spojenia medzi klientom a serverom. Sucasne prebieha aj priradovanie hracov na
mape ku klientovi resp. k mozgu.

GameServerhromadne posiela (broadcasting)aktualny€as a zmeny na mape (nové herné
kolo). Casovac je spusteny v kontexte GameEngine(Activity) spatnym volanim do triedy
GameServer.

Klientipo prijati spravy o novom kole signalizuju vSetky ovladatené komponenty a posielaju
akcie (Action), ktoré boli ziskane od mozgov. Je potrebna revizia umelej inteligencie aby
signalizacia nebola blokujuca funkcia a akcie sa mohli posielatas-on-produced.

Server prijima akcie a pripravi ich na spracovanie.
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V nasledujucej tabulke su uvedené posielané spravy medzi klientom a serverom. PouZita skratka BC

znamena hromadnu spravu (broadcastmessage). Spravy su uvedené v slede ich poslania.

Sender Receiver Message Sprint#4 master New
versionsmayextendwith
Server BC DiscoveryData Server IP and port localplayers
(whoelseisconnected to this
game)
Client  Server ConnectionEstablished  Protocolversion Localplayer’suseraccount,
(nowit’s a constant) Changeprotocolversion to
game version
Server  Client Connection GameConfigstructure -
Established
Server  Client Protocolrejected Serversprotocolversion  Changeprotocolversion to
game version
Server BC ActionBroadcast Current game time -
New map state
(seeMapChange)
Client  Server ActionReply Current game -
timeComponent ID
Action
Client  Server ConnectionClose - Reason
Server BC ConnectionClose - Reason

Tab. 8Poslané spravy medzi klientom a serverom
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5.5.3.2 Aktualizdcia hernej mapy a grafického rozhrania
GUI scéna je aktualizovand v triede GameEngine (Activity), zmeny sa uplatnia na zadklade prijatej
hromadnej spravy(ActionBroadcast). Sprava obsahuje serializované Udaje o zmene objektov mapy

(MapChange), ktoré maju nasledujicu Strukturu:

Attribute Type Usage

ID Integer Component ID

Y Integer Cellcoordinates

X Integer Cellcoordinates

ChangeType MapChangeType Defines type ofthechange, possibilities:

PLACE, MOVE, EXPLODE, DISPOSE

Parameter Byte Additional parameter, mainlyusedwithplace

Tab. 9 Struktura prijate spravy

Objekt mapy na klientovi (ktory vyuZiva aj mozog avatarov) je taktiez aktualizovany podla tejto

Struktdry. SlUzi na replikdciu mapy, ktord je vygenerovana na GameServer.

5.5.3.3 Konfiguracna struktiira hry
GameConfigtrieda je pouzivand na distribdciu inicidlnej konfiguracie hry, mapy, pripojenia klientov,
poctu a typu hrac¢ov na mape. Struktura je serializovatelnd, aby bola kompatibilnd s prenosom medzi

vzdialenym zariadeniam.
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Attribute Type Usage
MaplLevel String Filenameof game level
PerClient PlayerTypes’ NumberofPlayerobjects on mapcontrolled by oneclient,
withdefinedtypes. Usedforserver’scontroller-

playerassignment.

ClientCount Integer Connectedclientscount, datafor server, in
SinglePlayermustequal to 1.

Global PlayerTypes* ComputednumberofPlayerobjects on map, used in
MapLoader. In singlePlayermodeit’sequal to
PerClientvalue.

ControllerData List<ControllerData> Usedforserver’splayer-controllerassignment,it’'ssent  to
client and
handledinmethodGameEngineActivity.PlayerldRecieved()

Tab. 10 Struktura triedy Game Config

5.5.4 Testovanie

Nazov Overenie funkénosti ovladania Pripad pouzitia | UC Moveplayer

UC Putbomb
Rozhranie Obrazovka bojiska hry (mapa hry) ID testu TEST-MPE-01
Ucel Overit funkénost ovladania panacika a polozenia bomby

Vstupné podmienky Vybrana mapa a spustend hra

Vystupné podmienky | Ovladatelny panacik

Vyhotovil Dévid Pszota | Datum | 20.11.2011
Krok Akcia pouzivatela Ocakavana reakcia systému | Skutocna reakcia systému
Pouzivatel pouZiva - ”
. _—_— . (y Panacik skoci na novom
smerové tlacidl3, t.j. | Panacik sa pohne . .
1. L . ., mieste bez plynulého
softvérovy  joystick na | v zodpovedajucom smere.
prechodu
obrazovke
Kliknutie na akciové (y. “ Zobrazi sa bomba na
2. v. Panacik poloZzi bombu
tlacidlo obrazovke
Pouzivatel sucasne pouziva (y. “ Systém nevie rozpoznat
. . Panacik polozZi bombu | " v L
3. obidva ovladacie prvky , viac pouzivatelskych
. a pohne sa novym smerom
(multitouch) vstupov naraz.

Tab. 11 Akceptacny test pre pribeh Multiplayer

1PIayerTypes isstructureforhandlingsimpleintegervalues, thenumberofHuman, BotandAl (Avatar) compontents
on map (eachisinstanceofPlayer)
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Nazov Vytvorenie hry v méde Multiplayer | Pripad pouiZitia | UC Create game
UC Join game
Rozhranie Obrazovka MainMenu ID testu TEST-MPE-02
Obrazovka GameMapMenu
Obrazovka bojiska hry (mapa hry)
Ucel Overit funkénost vytvorenia a pripojenia k hre

Vstupné podmienky

Sietové pripojenie Wifi LAN, alebo zapnuty WifiHotSpot

Vystupné podmienky

Vytvorend sietova hra, synchronizované akcie na vsetkych klientoch

Vyhotovil Dévid Pszota | Datum | 20.11.2011
Krok Akcia pouzivatela Ocakavana reakcia systému | Skutocna reakcia systému
1 Pouzivatel zvoli funkciu | Zobrazenie dialégu na vyber Zobrazené dialégové okno
' MultiPlayer v MainMenu modu g
)3 Pouzivatel zvoli tlacidlo | Zobrazuje obrazovka vyber | Spusti sa hra, obrazovka
' Server mapy vyber mapy nedostupna
- . ol . Spusti sa hra, obrazovka
Pouzivatel zvoli tlacidlo Zobrazuje sa obrazovka na p
2.b . . , . vyber na serverov
Client vyber pristupnych serverov .
nedostupna
., ’ , Spusti sa hra, spatna vazba ey
3.a Pouzivatel zvoli mapu pv , . p i Bez spatnej vazby
o ¢akani na pripojenie
., ’ , Spusti sa hra, spatnd vazba ey
3.b Pouzivatel zvoli server . Bez spatnej vazby
o spustenej hry
Y . Synchronizované udalosti na | Udalosti sa objavia na
4 Pokracovanie s testom vietkych ripojenych | vSetkych zariadeniach bez
' TEST-MPE-01 v Pripojeny y

zariadeniach

meskania alebo rozdielov

Tab. 12 Akceptacny test pre pribeh Multiplayer 2
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5.6 EvilBot

Bot, ktorého zakladnou prioritou je zlikvidovanie supera.

5.6.1 Analyza
Na testovanie schopnosti v budicnosti vytvorenych neurdnovych sieti je dobré pouzit okrem
defenzivneho bota aj utocéného, ofenzivneho. Takyto bot sa bude vyznadovat nasledujicimi

vlastnostami:

- Utodi na najblizsieho protihraca

- snaii sa prezit — vyhyba sa poli¢kam, ktoré ohrozuje bomba

Takyto ofenzivny typ bota overi defenzivne vlastnosti lubovolného oponenta, ¢i uz pojde o Ul
zaloZzenU na neurdnovych sietach ¢i Markovovskych modeloch. Vytvorenie EvilBot-a bude vyZadovat

analyzator mapy, ktory poskytne potrebné informacie o aktualnej situacii hry na mape.

5.6.2 Navrh

Fungovanie EvilBot-a mozno definovat nasledujicim pseudokédom:

Zaciatok;
ak (je ohrozeny bombou)
{
chod na najblizsie bezpecné policko;
}
inak
{
ak (je na policku, z ktorého mbéze ohrozit protihraca)
{
poloz bombu;
}
inak
{
chod na polic¢ko, odkial mbézeS ohrozit protihraca;
}
}
Koniec;

Je vidiet, Ze fungovanie EvilBot-a je zaloZené na velmi jednoduchych pravidlach, no napriek tomu je

naro¢nym protihra¢om. Postupne bude rovnako ako defenzivnytypbota vylepSovany pridanim dalsich
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pravidiel, ¢im sa stane dostato¢ne silnym oponentom aj pre narocnych protihracov ako su neurdnové

siete Ci Clovek.

5.6.3 Implementacia

Samotny kéd EvilBot-a sa nachddza v triede EvilBot.java. V buduicnosti bude jeho konstruktor
obohateny o parametre nastavujice jeho vlastnosti aby ho bolo moiné ¢o najlepsie prisposobit
konkrétnej situacii (napriklad nastavenim obtiaznosti). K&d na svoje fungovanie vyuziva A* algoritmus
implementovany v triede NextEngine. Rovnako ako BoxDestroyerDefensiveBot vyuziva pre zistovanie
aktudlnej situacie na mape triedu MapAnalyzer, ktord mu poskytuje vsetky dolezité metdody nutné

pre jeho spravne rozhodovanie.
Jedna sa o nasledovnych 5 metdd:

e getMyPosition()

e amIThreatenByBomb()

e getClosestSafePlace()

e 1isThisPlaceSave(int, int)

e getClosestPlayer()

5.6.4 Testovanie

Nazov EvilBot Utok Pripad pouzitia | UC Play Game
Rozhranie Obrazovka bojiska ID testu TEST-EBOT-01
Ucel Overenie Utocnych schopnosti EvilBot-a

Vstupné podmienky Na mape sa nachadza testovaci EvilBot a aspon jeden Clovekom riadeny

hrac
Vystupné podmienky
Vyhotovil Juraj Mdsiar Datum 19.11.2011
Krok Akcia pouzivatela Ocakavana reakcia systému | Skutocna reakcia systému
EvilBot vyhladal
EvilBot sa presunie na protihraca a poloZil
- . .. poli¢ko, z ktorého mozno bombu na miesto,
Pouzivatel so svojim o Sy . ) . .
1. . -, . ohrozit protihraca, polozi z ktorého priamo ohrozila
hra¢om stoji a nehybe sa . 0y s
bombu a presunie sa na protihraca a vzapati sa
najblizsie bezpecéné policko presunul na najblizsie

bezpecné policko

Tab. 13 Akceptacny test pre pribeh EvilBot
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6.1 Vybuch bomby

Bomba v hre spitia zékladné poZziadavky ako napriklad zni¢enie vietkych zni¢itelnych objektov

v definovanom rozsahu ako aj zretazenie vybuchov ¢i spravna animacia vybuchu.

6.1.1 Analyza

V hernom prostredi maju hraci moznost polozit bomby, ktorych uUlohou je zni¢it ostané
komponenty v danom rozsahu. PoloZzené bomby maju vybuchnut s oneskorenim aby hra¢ mal ¢as sa
este pohnut na bezpeéné policko este pred vybuchom. Algoritmus vybuchu ma zahfriat aj zretazenie
vybuchov, t.j. ked jedna bomba vybuchne a vo svojom rozsahu ma aj iné bomby aj tie musia

vybuchnut v tom istom hernom kole.

6.1.2 Navrh

Zmenitelnym parametrami bomby su rozsah a pocet hernych kél do vybuchu, zadavaju sa pri
vytvarani objektu, mozné dedenie parametrov od pandcika, ktory bombu poloZil. Bomba je
komponentom mapy ¢o zmenenad, Ze ma definovanu aj polohu na mape. V kazdom hernom kole sa
sleduje ¢as, kedy ma bomba vybuchnut, pokial ¢as presiel, bomba nastavi svoju akciu na vybuch
(pozri Componentsignal a getAction). Sirenie plamefiov na osach X a Y sa riesi s rekurzivnym volanim
funkcie pre kazdy dosiahnuty komponent mapy. Medzi nefunkénymi poZiadavkami vybuchu bomby

patri aj animacia vybuchu.

6.1.3 Implementacia
Akciu spracovdva GameServer spolu s akciami ostanych komponentov mapy v metdde
Map.executeActions().Algoritmus vybuchu vygeneruje MapChange objekty, ktoré slGZia na

aktualizaciu distribuovanych objektov typu Map na pripojenych klientov = grafické rozhranie.

Pre vSetky komponenty, ktoré boli zasiahnuté plamenom bomby sa vygeneruje MapChange objekt s
typom DISPOSE. Tento objekt je spracovany klientom, vymaze bombu zo zasobnika komponentov
mapy a odstrani ho z grafického rozhrania. Pre vsetky polia, ktoré boli zasiahnuté plamenom sa

vygeneruje aj objekt s typom EXPLODE, grafické rozhranie hry vykresluje animovanie plameriov.

Poznamka: Problém s modifikovanim zasobnika komponentov (zmazanie a pridanie novych objektov)
je rieseny s definovanim pomocnych zasobnikov mToRemove a mToAdd, po vykonani vSetkych akcii

komponentov hlavného zdsobnika je mozné bezpeéne aktualizovat.
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Zdrojovy kod:

privatevoidexecuteExplodeAction(Component pComponent) {

if (mToRemove.contains(pComponent))
return; // already handled explosion
// prevents cyclic recursive call

int range = pComponent.getExplosionRange();

intposX = pComponent.getX();

intposY = pComponent.getY();

List<Component>infectedComponents = newArrayList<Component>();

updates.add(newMapChange(pComponent, MapChangeType.DISPOSE));
mToRemove.add(pComponent);

// if range is @ (e.g. player) only self component is added to remove
for (inti = @; i< (range * 2 + 1); i++) {
for (Component c : this.getCompoentsInCell(posX - range + i, posY)) {
// flames x-axis
if (!infectedComponents.contains(c))
infectedComponents.add(c);

}
for (Component c : this.getCompoentsInCell(posX, posY - range + i)) {
// flames y-axis
if (!infectedComponents.contains(c))
infectedComponents.add(c);

updates.add(newMapChange(posX - range + i, posY,
MapChangeType.EXPLODE));

updates.add(newMapChange(posX, posY - range + i,
MapChangeType.EXPLODE));

}

for (Component c : infectedComponents) {
if (c.isDestructible)
executeExplodeAction(c);
// recursive explode all components
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6.1.4 Testovanie

Nazov Logika hry — vybuch bomby Pripad pouZitia | UC Putbomb
Rozhranie Obrazovka dejiska hry (mapa hry) ID testu TEST-GLO-01
Ucel Overit funkénost vplyv vybuchu bomby

Vstupné podmienky Vybrana mapa a spustena hra

Vystupné podmienky | Zni¢ené komponenty a animovany vybuch

Vyhotovil David Pszota Datum 5.12.2011
Krok Akcia pouzivatela Ocakavana reakcia systému | Skutocna reakcia systému
Kliknuti kciové - " Bomb bjavi
1 iknu |evr?a akciové Panatik polozi bombu omba sa objavi na

tlacidlo obrazovke

Vykresluje sa animacia

) Pouzivatel ¢aka na vybuch Bomba sa vybuchne a zniéi vybuchu a dosiahnuté

) bomby komponenty na mape komponenty sa zmiznu

z obrazovky

Tab. 14 Akceptacny test pre pribeh Vybuch bomby
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6.2 Herné rezimy a navigacia

Herné médy a rezimy definuju zadkladnd mnoZinu hernych situdcii podla definovanych poZiadaviek.

Hra ma vytvorené vsetky typy rezimov, médov ¢i hraCom na splnenie tychto poziadaviek.

6.2.1 Analyza

Hra by mala pokryvat zaklady funkcionality, ktoré boli definované pri vytvarani
ProductBacklog-u. Medzi tie najzakladnejsie patri moznost multiplayer hry ako aj uéenie vlastného
avatara s "umelym mozgom". Pre pokrytie tychto zakladnych vlastnosti je potrebné navrhnut

zakladny model navigdcie v hre ako aj hernych rezimov, i typov hracov.
6.2.2 Navrh

6.2.2.1 Chronologicky proces prechddzania jednotlivych obrazoviek

1. Splash screen
2. Login
3. Auvatar Selecting
4. Main Menu
O Quick Game
1. Game Settings
2. Map
3. Game
4. Game statistics
0 Training
1. Game Settings
2. Map
3. Game
4. Game statistics
0 Multiplayer Game
1. Create or join game
a. Game mode
b. Map
2. Game
3. Game statistics
0 Online Games
1. Online Games statistics
0 Options
1. Game options
2. Avatar options
3. Ranking
0 Quit
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6.2.2.2 Popis jednotlivych obrazoviek
Splashscreen
Obrazovka, ktord sa objavi pri Starte aplikacie. SlUzZi na vyplnenie ¢asu potrebné pre nahratie vSetkych

resources. Obsahovat bude grafické pozadie s nametom hry a textovu informaciu o nacitavani hry.

Login

Obrazovka sluZiaca na prihlasenie pouzivatela. Ak pouzivatel uz je prihldseny zvoli moznost
Nexta automaticky prejde na dalSiu obrazovku. Ak nie vyplni svoje prihlasovacie Udaje. V pripade
zmeny pouzivatela je na tomto mieste mozné ho odhlasit a prihlasit iného.

Komponenty na obrazovke:

e Tlacidlo Register— Vyvold totoZnu obrazovku, v tejto sekcii sa pouZivatel zaregistruje
eV pripade neprihlaseného pouzivatela

0 Textové Pole Userpre zadanie pouZivatelského mena

0 Textové pole Password pre zadanie pouZzivatelského hesla

0 Tlacidlo Sign In —V tomto momente aplikacia prejde do dalSej sekcie

AvatarSelecting
Obrazovka sa zobrazi len pre prave registrovaného pouZivatela. Vtomto bode si pouzivatel zvoli
zédkladny typ svojho agenta, ktorého bude trénovat. V pripade, Ze sa jednd o uz registrovaného
pouzivatela tdto obrazovka sa neobjavi. Pripadna zmena, pridanie ¢i odstranenie avatara bude
dodatoéne mozné v polozke Option — AvatarSettings.
Komponenty na obrazovke:

e Tlacidla pre jednotlivych avatarov reprezentované grafickymi ikonami.
Main Menu
Zakladné herné menu, ktoré slUzi na navigaciu v hre.

Obsahuje grafické pozadie a nasledovné tlacidla:
*  Quick Game
e Training
e Multiplayer Game
* OnlineGames
* Options
e Quit
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Game Settings

Obrazovka obsahuje nasledujlce polozky:

Difficulty
Obrazovka pouZita pri spusteni reZzimov Quick Game a Training. Zahfna tri zadkladné urovne
obtiaznosti.
Obsahuje tieto polozky:
* Beginner
* Advanced
e Expert
Game Mode
Obrazovka urcena na zvolenie herného mddu. PouZiva sa pri vSetkych hernych reZzimoch okrem
OnlineGames.
Obsahuje tieto polozky:
* Deathmatch
e CaptureTheFlag

NumberofPlayers

V tejto ponuke si pouZivatel zvoli pocet hra¢ov na mape. Ponuka bude aktivna len pre rezimy hry
Quick Game a Training.

Na vyber su tieto moznosti:

e 2

e 3

e 4
Map

V tejto ponuke si pouzivatel moze zvolit mapu bojiska, na ktorom bude prebiehat stuboj.
Obsahuje tieto polozky.

e Tlacidla v pocte X s ndzvom daného bojiska a jeho grafického nahladu.
* Tlacidlo Back

55



Slovenska technickuniverzita v Bratislave

T Fakulta informatiky informatnych technolog
<o Timovy projekt: Inteligentna hra pre mobilné zaead
Tim¢. 14 - ETean
Technick& dokumentac FSt Team

Game

Zakladna obrazovka obsahujuca samotné bojisko. Obsahuje mriezku s roznymi komponentmi ako su
napriklad stena, zniCitelna stena, hrac, Specialne predmety, viajka ¢i bomba. Tato obrazovka slizi ako
zakladné prostredie pre vsetky herné reZimy a vsetky herné maody.

V ramci navigacnych poloziek pre pouzivatela obsahuje tato polozka nasledovné komponenty:

e Softvérové ovladanie pre pohyb hraca zobrazené v lavom dolnom rohu

e Tlacidlo pre poloZzenie bomby zobrazené v pravom dolnom rohu

e Tlacidlo Pause zobrazené v lavom hornom rohu
Game Statistics
Obrazovka sa objavi po skonceni kazdého suboja. Zobrazuje zdkladné Statistiky z hry ale hlavne
Uspesnost avatara.

Taktiez obsahuje nasledujuce tlacidla:

e Tlacidlo SeeRanking — zobrazi obrazovku Rankings, kde sa nachddza aktudlny rebricek hracov
podla bodov

e Tlacidlo PlayAgain — spusti suboj odznova

e Tlacidlo Menu — otvori zakladné menu
Create/Join Game
Obrazovka pre multiplayer herny mod. Ktord ponuka pouzivatelovi vytvorit bojiska, do ktorého sa
moze pripojit iny pouzivatel alebo samotné pripojenie do vytvoreného bojiska. Ak hrac vytvara hru
musi nastavit parametre stboja na ponuknutych obrazovkach Game Modea Map.

Obsahuje nasledovné polozky:

e Tlacidlo Create Game — vytvori samotné bojisko a prida pouzivatela s jeho avatarom. Hra je
pozastavena kym sa nepripoji aj druhy tim.
e Tlacidlo Join Game — pridd pouzivatela a avatara na bojisko vytvorené inym pouzivatelom.

Online Game statistics

Obrazovka uréend pre prezeranie vysledkov online sibojov kde pouzivatel méze prezerat jednotlivé
vysledky svojho avatara, pripadne spustit .

Pre zvoleny suboj obrazovka obsahuje nasledovné polozky:

* Obrazovku Game Statistics, ktora bude mat nahradené svoje tlacdidla
e Tlacidlo Replaymatch, ktoré vyvold Game obrazovku a prehrd zaznam suboja
e Tlacidlo Back
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Game settings

Obrazovka sluZiaca na nastavovanie parametrov pre samotnu hru. Nachadza sa v polozke menu
Options.

Obsahuje nasledovné polozky:

e Sound- on/off

*  Prefferedcommunication — WiFi/Bluetooth
e  How to play (tutorial)

*  About

* Tlacidlo Back

Avatarsetting
Obrazovka slUZiaca pre nastavenie parametrov pre avatara.Nachadza sa v polozke menu Options.

Obsahuje nasledovné polozky:

e Manageavatarscrew —Prezeranie vSetkych pouZivatelskych avatarov aj sich preferenciami
a dosiahnutymi vysledkami. Jednotlivych avatarov je mozné odstrariovat alebo priddvat. Pre
pridanie sa vyvola obrazovka Avatarselecting.

e Choose default avatar — Pouzivatel si zvoli avatara zo svojej nadobudnutej skupiny avatarov

e Alteravatarbehaviour — Nastavovanie preferencii nastaveného avatara

e OnlineGames periodicity — Nastavenie frekvencie pripajania avatara na online suboje
vintervale 1 az X.

* Tlacidlo Back

Ranking

Obrazovka obsahujuca zoznam vsetkych pouzZivatelov na zdklade poctu bodov aktualizovany zo
servera. V pripade prili§ rozsiahleho zoznamu bude zoznam zredukovany len na prvych 10
pouzivatelov, aktudlneho pouzivatela pripadne vsetkych pouzivatelov, s ktorymi sa ocitol v rezime
hry Multiplayer.

Obrazovka obsahuje aj nasledovné polozky:

e Tlacidlo Back

Vsetky pripady pouZitia vyplyvajuce z interakcii pouZivatela s hrou su zobrazené na UseCasediagrame

na obrazku Obr. 14.

57



Slovenska technickuniverzita v Bratislave

T Fakulta informatiky informatnych technolog
©o Timovy projekt: Inteligentna hra pre mobilné zaead
Tim¢. 14 - ETean
Technick& dokumentac FSt Team

us Use Case Model

Register

ocInC|LIdEn

Select avatar

Flay online game

fdowe player = r«:xt: n—d»
- ex‘te nda
Put biornb

Obr. 14UseCase Diagram

Typy hrdacov

e HumanPlayer — hrac bez akejkolvek inteligencie ovladany pouzivatefom pomocou GUI.

e Avatar - Hrac zvoleny pouzivatelom s ,umelym” mozgom urceny pre trénovanie a nasledné
vyuzitie vsubojoch. Typy avatarov su dostupné pri registrovani pouZivatela ako aj pri
manazovani svojich avatarov. Jednotlivi avatari sa pouzivatelovi odomykaju na zaklade
ziskanych bodov.

e Bot — Hra¢ bez vyraznejSej inteligencie, bez schopnosti ucit sa spevne definovanymi

reakciami.

58



Slovenska technickuniverzita v Bratislave

T Fakulta informatiky informatnych technolog
<o Timovy projekt: Inteligentna hra pre mobilné zaead
Tim¢. 14 - ETean
Technick& dokumentac FSt Team

6.2.2.3 Herny méd
Herny madd si moze pouzivatel zvolit vidy ked' ide vstlpit na bojisko ¢i uz s vlastnym avatarom alebo
bez neho. Vo vsetkych hernych médoch mozZe nakoniec zavazit poclet ziskanych bodov, ktoré je

mozné ziskat napriklad za najdenie Specidlnych predmetov ukrytych v znicitelnych stenach.
Zakladné herné mady su nasledujuce:

e DeathMatch — Suboj na Zivot ana smrt kde jedinym ucelom je zneskodnenie vSetkych
nepriatelov. Kazdy hra¢ ma 3 Zivoty av pripade ich vycerpania sa po zneskodneni uz znova
neobjavi na mape. Suboj ma taktiez ¢asové obmedzenie av pripade neukoncéenia suboja

$tandardnym spdsobom sa vitaz uréi na zaklade vaésieho poctu bodov.

e CaptureTheFlag — Alebo ukradnutie vlajky protihraca je zaloZzené na premiestnenie hraca na
bazu protihracéa. V tomto pripade maju hraci neobmedzeny pocet Zivotov a hra sa konci ak
hrac ziska 3 vlajky svojho protihraca. Po kazdom ziskani vlajky sa pozicia hraca, ktory ju ziskal
presunie na vlastnu bazu. Ak je hrac¢ zneskodneny presunie sa prednastavenu poziciu. Hrac
vyhrava ak ziska potrebné 3 vlajky alebo ak uplynie ¢asovy limit a méa na svojom konte vacsi

pocet bodov.
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6.2.2.4 ReZim hry
Rezim hry definuje typ Ucastnikov v rdmci jedného suboja. V kazdom type je nastavené iné zloZenie

hracov ako aj iné spésoby ucenia avatara.
Quick Game

Jednoduchy suboj uréeny hlavne pre zaujatie pouzivatela. Herny méd je zvoleny v polozke Game
Mode. V pripade mddu Deatmatch ma kazdy hrac 3 Zivoty. Hra sa konéi ak na mape ostane jeden

hrac pripadne ak bude 3 krat zneskodneny HumanPlayer.

+  Ug&astnici : Hra¢ ovladany pouZivatelom teda HumanPlayer a pocitacovy Bot bez vyraznejiej
inteligencie bojujuci len na zdklade definovanych akcii. Jeho schopnosti sa zvysuju na zéklade
zvoleného stupna narocnosti v Difficult. Siboja v tomto rezime sa mozu zucéastnit maximalne
4 hraci, kde vidy len jeden je ovladany pouzivatefom a maximalne troch hracov reprezentuju
boti. Pocet hracov je mozné vyberat v ponuke NumberofPlayers.

e Spodsob ucenia: V tomto rezime hry samotny avatar nie je pritomny na bojisku napriek tomu
vyuziva sledovanie HumanPlayera pre ziskavanie poznatkov. Teda v tomto rezime hry
prebieha ucenie od pouzivatela.

e Bodovanie: Z tohto suboja sa body do Statistik zapisuju klasickym spdsobom. Teda pocet
bodov ziskanych pri hrani tohto rezimu sa nasobi koeficientom 1.

Training

ReZzim hry urCeny pre trénovanie vlastného avatara. Herny mad je zvoleny v polozke Game Mode.
V pripade mddu Deatmatch maju hraci neobmedzeny pocet Zivotov. Hra sa ukondéi stlacenim

vyvolanim Game Puse Menu a naslednym uzavretim hry.

« Ug&astnici: Na mape mozu byt umiestneni maximalne 4 hraci z toho jeden musi byt
HumanPlayer, jeden Avatar a maximalne dvaja hraci mozu byt doplneni Botmi. Poéet hracov
je moiné vyberat v ponuke NumberofPlayers. Urovef Botov sa nastavi v ponuke Difficulty.

e Spodsob ucenia: Avatar je priamo pritomny na bojisku v tomto pripade sa vsak neuci od
pouzivatela ale zaznamendva a vyhodnocuje vysledky svojich vlastnych akcii. Avatar sa teda
uci z vlastnych chyb.

e Bodovania: Z tohto suboja sa body do celkového poradia hra¢ov nezaznamendvaju. Teda
body ziskané v tomto suboji sa vynasobia koeficientom 0.
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Multiplayer Game

Tento rezim je urCeny pre socializaciu pouzivatelov. Pouzivatelia musia byt v priamom kontakte aby
bola mozna komunikacia cez Bluetooth alebo WiFi. Herny mdd je zvoleny v polozke Game Mode.
V pripade mddu Deatmatch ma kazidy hrac 3 Zivoty. Hra sa konéi ak na mape ostane jeden hrac

pripadne ak budd zneskodneny obaja hraci jedného timu.

« Ucastnici: Na mape sa nachadzaju prave 4 hraci kde prave dvaja si HumanPlayers a prave
dvaja ich vlastni Avatari. Na mape teda budu bojovat dva timy v kazdom pouZivatel so svojim
avatarom.

e Sposob ucenia: Aj v tomto pripade sa avatar uci na zaklade vlastnych vykonanych akcii a ich
nasledkov.

* Bodovanie: Samotna hra ma jeden z cielov socializovat pouZzivatelov hier na mobilnych
zariadeniach. Preto body ziskané zo suboja sa ndsobia koeficientom 5.

Online Game
Rezim hry uréeny pre dalSie ziskavanie znalosti avatara ako aj Statistické overovanie jeho
vysledkov. Suboje prebiehaju na serveri teda pre pouzivatela nie je mozné pozorovat tieto suboje
vredlnom case. Z kazdého suboja vsak bude moiné prezerat Statistiky pripadne spustat
kompletny ,video” zaznam zo suboja. Na serveri budu vytvorené online bojiska (rézny pocet pre
rozne herné mady a rozny pocet hracov), na ktoré sa budi méct avatari pripdjat a zicastnovat.
Tieto procesy budu prebiehat bez zdsahov pouzZivatela. Online siboje budli obmedzené na
maximalne 5 pocas 24 hodin.
« Uéastnici: Minimalne dvaja a maximalne $tyria avatari.
e Sposob ucenia: Ajvtomto pripade sa avatar uci na zaklade vlastnych vykonanych akcii
aich nasledkov.
e Bodovanie: KedZe avatar v tychto subojoch vystupuje sam bez pomoci pouZivatela ale na
druhej strane takyto suboj nesplfia poziadavku socializacie vysledné body z takychto

subojov sa budu nasobit koeficientom 3.
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6.2.3 Implementacia

Z hladiska navigacie hry su na implementované tieto zakladné obrazovky v menu:
*  Main Menu - v triede MainMenu
e Map -vtriede GameMapMenu
e Game - v triede GameEngineActivity
Z hladiska typov hracov je implementované nasledovné:
e HumanPlayer - ovlddany pomocou metddy getHumanControlled
e Avatar - v sucasnosti funkény v dvoch réznych verziach
0 umeld inteligencia pomocou Markovovskych sieti
0 umeld inteligencia pomocou Neurdnovej siete
Z hladiska rezimov hry je implementované nasledovné:
*  QuickGame

e MultiplayerGame

6.2.4 Testovanie

Testovanie prebieha vidy po implementdcii jednotlivych obrazoviek a rezimov hry.
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6.3 Neurdnova siet - vyvhodnotenie nasledovného kroku

Tato ¢ast nadvazuje na vytvorend neurdnovu siet v predoslom Sprinte. Pokracovanie spociva
Vo vyuZiti neurénovej siete na vyhodnocovanie dal$ieho kroku avatara. Daldi krok sa vyhodnocuje
z aktudlnej situacie na mape. Aby sa neurdnova siet mohla vyuzZivat na vyhodnocovanie, bolo

potrebné ju spojit s A* algoritmom a analyzatorom mapy.

6.3.1 Analyza

Neurdnova siet potrebuje na vyhodnocovanie dalSieho kroku zistit aktudlnu situaciu na
mape. Na zistenie aktudlnej situacie bude sluzit analyzator mapy, ktory poskytuje funkcie ako napr.
zistenie najblizSieho supera, zistenie najblizsej steny, vyhodnoti ¢i je avatar v ohrozeni a pod. Takéto
informacie budl nasledne vstupovat do neurénového mozgu, ktory nakoniec vyhodnoti

pravdepodobnost, s akou poloZi bombu.

Ak avatar vyhodnoti, Ze je najlepsie spravit nejaky pohyb a nie poloZit bombu, je potrebné, aby
dokazal najst optimalnu cestu za cieflom. Hladanie optimalnej cesty zabezpecuje algoritmus A*, ktory
je potrebné spojit s neurénovou sietou. A* priamo nevstupuje do jej hlavnej ¢asti neurénovej siete,

zavola sa aZ po urcéeni, Ze je potrebné sa pohnut.

6.3.2 Navrh
Po ukonceni trénovania neurdnovej siete (trénovanie je uskutocénené v predchadzajucom
Sprinte) je potrebné, aby sa na jej vstup dostala aktudlna situacia na mape. Tuto aktualnu situaciu

bude vyhodnocovat a poskytovat analyzator mapy.

Po schopnosti neurdnovej sieti dostat aktualne data na vstup je potrebné, aby dokazala z nich vyratat
pravdepodobnost, s akou sa polozi bomba. Nasledne sa vyhodnoti nasledujuci krok. Pri samotnom
vyhodnocovani, aky bude nasledujuci krok, hra urcitu rolu aj nahoda. Vystup z neurénového mozgu je
pravdepodobnost, s akou sa poloZzi bomba. Avsak tato pravdepodobnost sa nezaokrdhluje (¢o by
mohla byt jedna z moznosti), ale nechava sa jej po6vodna hodnota (tato hodnota je reélne ¢islo na
uzavretom intervale 0 a 1). Nasledne sa vygeneruje nahodné Cislo a nastdva porovnanie
pravdepodobnosti poloZzenia bomby a tohto ndahodného dCisla. Ak je vygenerované nahodné Ccislo
mensie ako pravdepodobnost, tak nasledujici krok je poloZenie bomby (pretoze nahodné ¢islo spada
do intervalu poloZzenia bomby). V opacnom pripade nastava pohyb a avatar najde, pomocou

analyzatora mapy, najblizsieho nepriatela. Aby ho mohol zneskodnit, je potrebné, aby sa dostal na
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poziciu, z ktorej ho mdze ohrozit. Dostanie sa na tuto poziciu zabezpedi spojenie analyzy mapy

s algoritmom na hladanie optimalnej cesty A*.

Neurdnova siet pri volani algoritmu A* zada ako parameter stradnicu, kde sa chce dostat (kde je
najblizsi super). Tato suradnica nie je konkrétne miesto avatara, ale je to policko blizko nepriatela,
z ktorého ho je mozné zneskodnit. A* vrati vSetky jednotlivé kroky, ktoré je potrebné vykonat, aby sa
avatar dostal ku nepriatelovi. AvSak tento neurénovy mozog si vezme len prvy krok, ktory nasledne
vykona. Ostatné kroky vymaze. Vymazanie nastdva ztoho dovodu, 7e sa ocakava pohyb od
nepriatela. To znamen3, Ze polia, z ktorych ho je moiné ohrozit, sa ¢asom menia. NavySe tymto
mazanim sa zabezpeci aj moZna zmena spravania v pripade, Ze bude avatar ohrozeny bombou

nepriatela.

6.3.3 Implementacia
Vyhodnocovanie dalsej akcie nastdva aZ po natrénovani mozgu. Toto vyhodnocovanie

prebieha v triede BackwardsNeuralNetwork a je volané pomocou nasledujlicej metody:

e returnNextAction()

Na vstupe neurdnovej siete je aktualna situacia na mape. Tato situacia sa ziskava pomocou
triedy MapAnalyzer. Pomocou tejto triedy je avatar schopny ziskat vsetky potrebné informacie
(momentalne su to tri informAcie): ¢i sa nachadza vedla nepriatela, ¢i sa nachadza vedla steny, ktoru

je mozné znicit a ¢i je ohrozeny nejakou bombou. Potrebné informacie ziskavaju nasledujuce metddy:

* getClosestPlayer()
* getClosestBox()

e amliThreatenByBomb()

Pre vykonanie sa zavold A* algoritmus, ktory vyrdta podla danej heuristiky najlepSiu cestu do

ciela. Vyhladanie tejto cesty zabezpecuje nasledujica metdda:

e getShortestWay()
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6.3.4 Testovanie

Nazov Neurdnova siet Pripad pouzitia UC Play Game
Rozhranie Mapa hry ID testu TEST-NN-01
Ucel Uréit ucenie a vyhodnocovanie neurdnovej siete

Vstupné podmienky Na mape sa nachdadza avatar s neurénovym mozgom

Vystupné podmienky | Avatar niéi steny alebo sa snazi zneskodnit nepriatela

Krok Akcia pouzivatela Ocakavana reakcia systému | Skutocna reakcia systému
Hra na 2-3 sekundy
Nezamrznutie hry. zamrzne. Nasledne
. Neurdnovy mozog po neurénovy mozog po
1. Spustenie hry , ,y &P . . y g P .
natrénovani vyhodnocuje natrénovani (spominané
nasledujuce kroky 2-3 sekundy) vyhodnocuje

nasledujuce kroky

Tab. 15 Akceptacny test pre pribeh Neurénova siet - vyhodnotenie nasledovného kroku
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6.4 Markovovské siete

Reprezentdcia avatara na zaklade Markovovskych sieti.

6.4.1 Analyza
Prebehla v $printe #3. Vid kapitola 5.4.1.

6.4.2 Navrh
Prebehol v Sprinte #3. Vid kapitola 5.4.2.

6.4.3 Implementacia

Inteligencia je zatial obsiahnuta v Java triedach Markowsky.java a GoalMarkowsky.java.
Trieda Markowsky je abstraktna trieda obsahujica vSetky vypoclty potrebné spravu pamate mozgu,
pre spracovanie aktudlneho stavu a jeho vyhodnotenie. Metédy uréujlce prioritu zapisovania, ¢im
uréuju ,povahu spravania“, su v triede GoalMarkowsky. V buduicnosti planujeme vytvorit dalsie
stereotypy na podobnom principe, ako bola vytvorend GoalMarkowsky, a teda dedenim od triedy

Markowsky, pricom doimplementujeme metddy na zapisovanie do pamate.

Pre svoje vypolty potrebuje triedu NextEngine.java, vdaka ktorej si uvedomuje vzdialenost od
objektov zaujmu - ciela, protivnika a bomby. Triedu MapAnalyzer pouziva pre vyhodnotenie stavu

mapy a vyhladanie spomenutych objektov zaujmu.
Jeden cyklus vypoctu sa deje v dvoch etapach:

e zapisanie pouZivatelskej reakcie pomocou metddy setUserReactionOnSituation.
e vypocitanie vlastnej reakcie na aktualny stav metddou generateAction.
Zapis reakcie pouzivatela opisuje nasledovny

pseudokdd:

setUserReactionOnSituation:

Ziskaj objekt postavicky pouzivatela
Zisti, aku akciu vykonal
Zaznamenaj zistenu akciu podla kategérie predoslej situacie

Kategorizuj sucasnu situaciu

AW N e

Kategdria predoslej sit. <= Kategdria sucasnej sit.
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Pre ziskanie postavicky pouZivatela je pouzitda metdéda getPlayerByID v objekte typu
GameEngineActivity. Posudenie aktivity pouzivatela sa vykondva metddou getPlayersAction, ktora
zatial len rozpoznava pohyb pouZivatela, preto napriklad nepolozi bombu. Metdda
saveStatisticByUser zapisuje reakciu pouzivatela do mozgu. Zvysuje tak pravdepodobnost pouzitia
danej reakcie v podobnej situdacii. Nasledne je ohodnotena sucasna situacia pomocou metddy

rateSituation. Tato kategorizacia je oznacena ako predosla pre dalsi cyklus vypoctu.

Vyber vlastnej reakcie prebieha podla

pseudokédu:
generateAction:
1. Kategorizuj sucasnu situdciu
2. Spristupni ohodnotenia sucasnej kategorizacii
3. Zisti najpravdepodobnejsie spravanie zo zdznamov
4. Vykonaj reakciu na zaklade zisteného spravania

Kategorizovanie sucasného stavu je vykonané metddou rateSituation. Podla ohodnotenia sa
spristupnia pravdepodobnosti spravani pouzivatela. Najpravdepodobnejsie spravanie sa zo zaznamov
ziska metédou getMostSelectedAction volanej nad objektom spravani pouzivatela. Reakcia sa urci na
zaklade ziskaného spravania a vykonanie akcie v jeho ponimani. Napriklad, ak pravdepodobné
spravanie by bolo pohyb k cielu, ako reakcia sa urci vykonanie prvého kroku podla A* cesty smerom k

cielu. Obdobne je to pre spravanie pohyb k protivnikovi, od bomby, poloZenie bomby atd"
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6.4.4 Testovanie
Nazov Ucenie umelej inteligencie Pripad pouiitia | UC Play Game
Rozhranie Obrazovka bojiska ID testu TEST-MN-01
Ucel Overenie funkénosti a spravnosti u¢enia sa Ul Markovovskymi sietami

Vstupné podmienky Na mape sa nachadza Hrac a Avatar

Vystupné podmienky

Avatar sa pohybuje po mape podla vlastnych rozhodnuti

Vyhotovil Adam Mihalik | Datum | 5.12.2011
Krok Akcia pouzivatela Ocakavana reakcia systému | Skutocna reakcia systému
1. Pouzivatel spusti suboj s Obrazovka suboja Obrazovka suboja
preddefinovanou
inteligenciou
2. Pouzivatel sa pohybuje po Avatar sa zacne pohybovat Avatar sa zacal chaoticky
mape podla vlastného pohybovat
uvazenia
3. Pouzivatel sa snazi Avatar-ove pohyby zacnu Avatar-ove pohyby zacali
pohybovat po mape ¢asom pripominat pohyby a davat zmysel, boli
pravidelnym spravanim rozhodnutia pouzivatela ucelené, neodpovedali

vSak presne
pouzivatelskému
spravaniu

Obr. 15 Akceptacny test pre pribeh Markovovské siete
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6.5 Grafika, animacia hraca

Hra¢ dostava podoby, ktoré umozriuju pouzivatelovi rozpoznat jednotlivé typy hraéov na mape. Hrac

sa taktiez animuje v sprdvnych fazach podla zvoleného smeru.

6.5.1 Analyza
Pre potreby grafického prostredia hry je potrebné vytvorit rozlicné textlry pre spravnu

identifikaciu jednotlivych komponentov na mape ako aj pre zlepSenie celkového pocitu z hry.

Statickl textdru hraca je potrebné nahradit dynamickou animdciou, ktord bude vhodne
reprezentovat zvolené akcie. Hra¢ musi byt animovany vo vSetkych smeroch a taktiez musi obsahovat
viac podob podla jednotlivych typov hradov. Andengine kompletne podporuje animacie Sprite
objektov na zaklade posuvania padding v jednom .png subore. Takymto spdsobom je mozné

nastavovat rozlicné animacie pre rozlicné akcie.

6.5.2 Navrh

Z navrhu hernych rezimov vyplynulo niekolko typov hracov, ktori musia byt reprezentovany
roznymi textdrami. Typy hracov su nasledovné:

e Typ HUMAN - Cerveny

e Typ HUMAN - zeleny

e Typ AVATAR - erveny

e  Typ AVATAR - modry

e Typ AVATAR - zeleny

e Typ AVATAR - strieborny
e Typ BOT - Cierny

e Typ BOT - Cerveny

e Typ BOT - zlaty

V tabulke Tab. 165U zobrazené jednotlivé textury pre hracov.

Textary

HUMAN

AVATAR

BOT

Tab. 16 Textury pre jednotlivé typy hracov
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f&i icam

Jednotlivé polohy hrdca budd animované pomocou metddy animation typu

AnimatedSprite. Kazdy hrac¢ obsahuje mriezku 3x4 pre reprezentovanie kompletnych

pohybov, kde riadky obsahuju jednotlivé kroky (pohyb) a stipce jednotlivé smery.
Ukazka takéhoto suboru je na obrazku Obr. 16.

Implementacia

Jednotlivé textury sa nacitavaju v triede GameMapEngine na zaklade parametrov, ktoré su

ziskané z triedy SinglePlayer, kde je definované aki hraci budu pridani na mapu. Na zaklade toho sa

zvolia jednotlivé typy hracov a ich farby a nasledne sa pridaju na mapu ako AnimatedSprite, kde sa pri

pohybe spusti metéda animate. Animacie sa vykondvaju pri zavolani metddy
updateComponentsOnMap kde sa jednotlivé komponenty podla potreby presuvaju.
6.5.4 Testovanie
Nazov Animdcia hraca Pripad pouzitia | UC MovePlayer
Rozhranie Obrazovka hry ID testu TEST-GPC-01
Ucel Zistit spravnu animaciu hraca
Vstupné podmienky Zvolend mapa a spustenie hry
Vystupné podmienky | Hrac sa animuje v sprdvnych smeroch
Vyhotovil Lubo¥ Gelanyi | Datum | 1.12.2011
Krok Akcia pouzivatela Ocakavana reakcia systému | Skutocna reakcia systému
1. Pouzivatel stlaci smerové | Postava hraca sa otoci hore a Postava hraca sa otoci
tlacidlo "hore" animuje sa pohyb hore a animuje sa pohyb
2. Pouzivatel stlaci smerové | Postava hrdca sa otoci dole a Postava hraca sa otoci
tlacidlo "dole" animuje sa pohyb dole a animuje sa pohyb
3. Pouzivatel stlaci smerové Postava hraca sa otoci Postava hraca sa otoci
tlacidlo "doprava" vpravo a animuje sa pohyb vpravo a animuje sa
pohyb
4, Pouzivatel stlaci smerové Postava hraca sa otoci vliavo Postava hraca sa otoci

tlacidlo "dolava"

a animuje sa pohyb

vlavo a animuje sa pohyb

Tab. 17 Akceptacny test pre pribeh Grafika, animacia avatara
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6.6 Analyzator mapy

Aktudlny stav na mape je nutné nejakym spOsobom analyzovat. Pre tieto potreby vznikla trieda

analyzujuca mapu.

6.6.1 Analyza

Analyza pre vytvorenie neurdnovej siete ukazala potrebu vytvorenia univerzdlneho nastroja,
uréeného na analyzu mapy, ktord by mohla vyuzivat nie len neurdnova siet, ale aj fubovolny iny
¢lovekom neriadeny hrac. Predispoziciou pre vytvorenie analyzatora je algoritmus, hladajuci

najkratsiu cestu do ciela na lubovolnej mape.

6.6.2 Navrh
Analyzator mapy bude fungovat ako samostatnd trieda, ktorej metdédy budi riesit rozne
problémy. Ktoré vsetky to budu sa teraz urcit neda, budd sa postupne pridavat podla potreby. Na

zaCiatok budu implementované metddy rieSiace tieto problémy:

- zistit poziciu hraca — ¢loveka

- zistit poziciu hraca — toho, ktory bol predany cez konstruktor

- zistit poziciu najblizSieho protihracéa

- najst najblizsi box

- overit, ¢i je hra¢ ohrozeny bombou

- najst najblizSie bezpeéné policko

- najst najblizsie bezpetné policka

- vratit moju poziciu na mape

- zistit, ¢i je dané poli¢ko bezpecéné

- vratit poziciu najblizsej bomby

- vratit poziciu najblizSieho poli¢ka (policok), ktoré je zaroven ¢o najdalej od protihraca
- overit, ¢i na aktualnej pozicii mézem byt ohrozeny protihracom
- vratit poli¢ka, ktoré budu zasiahnuté danou bombou

- zistit, ¢i bude dané miesto zasiahnuté bombou ak ju polozim na aktualnu poziciu

Tieto problémy je ¢asto mozné riesit viacerymi spésobmi, na zacdiatok bude pre zistenie najblizsieho
policka pouzitd metdda manhattanovksej vzdialenosti. Najvhodnejsie by ale bolo pouzit niektory

z algoritmov na hladanie najefektivnejSej cesty do daného miesta a pocet krokov by sa bral ako
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vzdialenost. Toto vsak vyzaduje velmi efektivny algoritmus, ktory zatial nie je dostupny (jeho

implementacia je naplanovand na neskor).

6.6.3 Implementacia

Cely kdd analyzatora mapy je uloZeny vsubore MapAnalyzer.java. Tento subor obsahuje
triedu MapAnalyzer, z ktorej mozno vytvorit objekt pouzitim konstruktora s parametrami map
aplayer (kde map je objekt obsahujici vsetky objekty na mape a player je objekt mapy

reprezentujuci hraca, pre ktorého budu vykonavané jednotlivé metddy).
Trieda obsahuje tri private metddy :

e getDangerousPlaces (Component)
e 1isThatPlaceEmpty(int, int)
e getAllDangerousPlaces()

A 14 public metdd:

e getHumanPosition()

e getClosestPlayer()

e amIThreatenByBomb()

e getClosestSavePlace()

e getClosestSavePlaces()

e getMyPosition()

e 1isThisPlaceSave(int, int)

e getClosestBomb()

e getClosestSavePlaceFarthestFromOponent ()
e getClosestSavePlacesFarthestFromOponent()
e canIBeThreatenByOponent()

e getHitPositions(Coordinates, 1int)

e getClosestBoxPosition()

e canIHitThisPlace(Coordinates, 1int)

Vsetky metddy maju napisany opis ich c¢innosti vanglickom jazyku vo formate kompatibilnom

s nastrojmi Javadoc a Doxygen.

6.6.4 Testovanie

Testovanie prebieha priamo na jednotlivych Al, ¢i botoch, ktori analyzator mapy vyuZivaju.
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6.7 Box DestroyerDefensiveBot

Hra obsahuje defenzivneho bota, ktory neutoéi na ostatnych (len ked' sa citi byt ohrozeny) a jeho

zékladna priorita je prezit.

6.7.1 Analyza
Na testovanie v buddcnosti vytvorenych neurdnovych sieti je dobré pouzit napevno
vytvoreného strojovo riadeného hraéa, bota, ktory preveri pripravenost neurénovej siete na

$pecificky typ protihracov. Jednym z nich je bot, ktory sa vyznacuje nasledovnymi vlastnostami:

- neutoci na protihracov

- snaii sa prezit — ak je ohrozeny bombou, snazi sa ujst na bezpecéné policko

- ak sa knemu priblizi protihra¢ na vzdialenost z ktorej ho méze ohrozit, sdm preventivne
poloZi bombu a presunie sa na najblizsie bezpecné policko, ktoré je ¢o najdalej od protihraca

- aby len tak nestdl, nici postupne vietky boxy na mape
Takyto defenzivny typ bota overi ofenzivne vlastnosti lubovolného protihraca.

6.7.2 Navrh

Fungovanie bota mozno definovat nasledujicim pseudokddom:

Zaciatok;
ak (je ohrozeny bombou)
{
chod na najbliZzsie bezpecné policko, ktoré je ¢o najdalej od protihraca;
}
inak
{
ak (je na mape eSte nejaky box no nie je pri fnom dostatocne blizko)
{
chod na najblizsie policko, odkial tvoja bomba zasiahne box;
}
ak (je na mieste odkial jeho bomba zasiahne box)
{
poloz bombu;
}
}
Koniec;

Je vidiet, Ze fungovanie bota je zaloZené na niekolkych jednoduchych pravidlach. Tieto tvoria
zékladny pilier jeho spravania. Doplifianim daldich pravidiel moZno vytvorit lepsieho hraca

pripraveného celit aj tazsim siperom.
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6.7.3 Implementacia
Napriek tomu, ze zakladny ndvrh vyzera jednoducho, implementdcia je pomerne narocna,

vzhladom na pouZitie mnozstva netrivialnych metéd rieSiacich pre ¢loveka trividlne problémy.

Samotny kod bota sa nachddza v triede BoxDestroyerDefensiveBot.java. V budicnosti bude jeho
konstruktor obsahovat parametre nastavujice jeho vlastnosti aby ho bolo moiné prispbsobit
konkrétnej situdcii. Kod na svoje sprdvne fungovanie vyuziva A* algoritmus implementovany v triede
NextEngine. Dalej vyuZiva e$te jednu triedu, MapAnalyzer, ktord mu poskytuje vietky doleZité
metddy nutné pre jeho spravne rozhodovanie. Konkrétne sa jedna o nasledovné:

e getMyPosition()

e getClosestSafePlacesFarthestFromOponent()

e canIBeThreatenByOponent()

e amIThreatenByBomb()

e getClosestBoxPosition()

e 1isThisPlaceSave(int, int)

e canIHitThisPlace(Coordinates, int)

TriedaMapAnalyzer ajej metddy tvoria kluéovu Cast celého bota akvalita jej vysledkov priamo

ovplyviuje jeho vysledky.

6.7.4 Testovanie

Nazov Obranné schopnosti Pripad pouzitia | UC Play Game
Rozhranie Obrazovka bojiska ID testu TEST-DBOT-01
Ucel Overenie obrannej schopnosti

Vstupné podmienky Na mape sa nachdadza testovaci bot a aspon jeden ¢lovekom riadeny hrac

Vystupné podmienky

Vyhotovil Juraj Mdsiar | Datum | 5.12.2011

Krok Akcia pouzivatela Ocakavana reakcia systému | Skutocna reakcia systému

Po priblizeni sa k botovi
hracom bot polozil bombu

" . e Bot poloZzi bombu a posunie | a presunul sa na najblizsie
Pouzivatel sa pribliZi svojim

Ly . sa na najblizSie bezpecné bezpecné policko, ktoré
1. hracom k testovaciemu ry . Ly s v
botu policko umiestnené co bolo najdalej od hraca zo
najdalej od protihraca vSetkych ostatnych
najblizsich bezpecénych
poli¢ok

Tab. 18 Akceptacny test k pribehu Box DestroyerDefensiveBot
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7 Opis Prototypu

Prototyp je na konci 4. Sprintu funkény. Poskytuje zakladnu hratelnost, kde je moziné
otestovat logiku hry, umelu inteligenciu jednotlivych avatarov ako aj funkénost menu a multiplayer

hry.

7.1 Menu

Je intuitivne a jednoducho ovladatelné. Su pripravené vsetky tlacidla, ktoré sa oCakavaju vo
findlnej aplikacii. VterajSom prototyp su avsak funkéné len QuickGame a Multiplayer, ktoré

vyvolavaju prislusné rezimy hry.

Quick Game — poskytuje moznost vyskusania zakladnej hratelnosti celej hry. Po vybere tohto rezimu
hry je mozné zvolit si rbzny typ mapy, na ktorom chceme odskisat hratelnost. Tento rezim taktiez

poskytuje moznost otestovania si inteligenciu botov a avatarov.

Multiplayer — poskytuje moznost odskusania si hrania dvoch hracov proti sebe. Hra sa odohréva
medzi dvoma hraémi aich dvoma mobilnymi zariadeniami. Spojenie je mozné vytvorit s pomocou
bezdrotovej siete Wifi, ked sa dané zariadenia su pripojené do jednej sieti. Navrhnuty systém
umoznuje aj uskutocnenie pripojenie s pomocou technoldgie bluetooth. Implementacia umoziuje aj
Jedno mobilné zariadenie funguje ako server, druhé ako client — preto su postacujluce len dve
zariadenia. Vyber kto bude server a kto client ostava na samotnych hracoch, podmienkou len je, Ze
jeden musim mat vytvoreny server, druhy sa ako client pripoji. Ako uz bolo spomenuté, tento rezim

umoznuje hracovi so svojim avatarom hrat proti inému hracovi a jeho avatarovi.

7.2 Ovladanie hry

Ovladanie pohybu hraca je spravené pomocou Sipkového posuUvania (pomocou tzv.
softvérového joystick-u). Je situovany v lavej dolnej Casti obrazovky. V pravej Casti sa nachddza

tlacidlo, ktoré slUzi na poloZenie bomby.
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7.3 Herné mody

V prototype sa nachadza zatial len jeden, zakladny herny méd. Tymto médom je zlikvidovanie
sUpera a ostat ako jediny na mape. Pri dosiahnuti takého stavu sa hrac (alebo avatar) stava vitazom.

Naopak, ak je zlikvidovany, je automaticky porazeny.

7.4 Mapa

Zakladom mapy je mriezka, na ktorej sa odohrdva suboj. Vsetky doteraz vytvorené mapy
maju rovnakl mriezku, avsak je tu moznost vytvorenia aj mriezky, s inymi rozmermi. Na mape (na
jednotlivych poliach mriezky) sa nachadza niekolko ré6znych komponentov. Zakladnymi komponentmi
su stena a Skatula. Tieto komponenty poskytuju jednotlivym mapam réznorodost. Stena nie posuvna
a ani znicitelnd. Naopak, skatulu je mozné aj posunut aj znicit. AvSak nie je mozné posunut viac ako
jednu $katulu naraz. Dal$im komponentom je bomba. Bombu méZe polozit akykolvek hrag, ¢i u? sa
jednd o ¢loveka alebo pocita. Bomba nici vSetky komponenty v dosahu (okrem steny). V pripade

zasiahnutia vybuchom bomby je hrac porazeny a odstraneny z mapy.

Dalsimi komponentmi st uz spominany hraci. Nachadzaju sa tu tri rézne typy hrac¢ov: human,
avatar a bot. Hra¢a human ovlada ¢lovek pomocou uz spominaného ovladaca. Avatar je hrac, ktory je

riadeny umelou inteligenciou. Bot je natvrdo naprogramovany, nemenny hrac.

Ako uZ bolo spominané, je na vyber viacero map. Tieto mapy su nacitavané zo suboru. Vyber
je na hracovi. Startovacia pozicia jednotlivych hracov sa méze menit v zavislosti od mapy. Kazda

mapa ma vsak oznacené styri miesta, kde mdze byt umiestneny hrac.

7.5 Umela inteligencia

Markovovské siete — metéda heuristiky prototypu umelej inteligencie zaloZzenej na Markovovskych
sietach funguje pomocou pozorovania pouzivatela. Zapamatava si kroky vykonané prostrednictvom
ovladaca, ktoré interpretuje do vlastnej Struktury a ukladd si do pamate. Nasledne ich dokaze
vyuzivat pri samostatnej hre, tym ziska herny Styl pouzivatela. Reprezentécia tychto poznatkov je
zaloZzena na kombinacii vstupnych informacii r6znych kategérii. Vstupné Gdaje reprezentuju situaciu
hry, na ktoru pouzivatel danym spdsobom reagoval. V reldcii sa s kombinaciami vstupov nachdadzaju
rézne vystupy, ktoré vyjadruju urcité akcie hraca. K danej kombinacii vstupov (situdcii) moze byt

priradeny viac akcii v pripade, ak pouzivatel v podobnych stavoch vykonal rézne akcie. V zdujme
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rozliSovania tychto vystupov s k nim priradené hodnoty, ktoré vyjadrujui pocetnost zvolenia akcie,
t.j. pravdepodobnost volby daného kroku. Tdto metdda sa nerozhoduje o vhodnosti, resp.

nevhodnosti jednotlivych krokov, vidy napodobniuje herny styl pouzivatela.

Neurdnové siete — v tomto prototype sa nachadza jeden typ neurdnovej siete — so spatnym Sirenim
chyby. Tato neurdnova siet slizi na naucenie sa, ako sa ma spravat avatar, za vopred definovanych
okolnosti. Vyhodou je, Ze avatar sa dokaze zorientovat aj v situdciach, na ktoré nebol nikdy trénovany
a dokaze do istej mieri improvizovat a prekvapit. Ucenie prebieha len od hraca — avatar sa sam zatial
nezdokonaluje. Momentalne sa avatar uci z vopred definovanych vzorov, pricom tieto vzory budu

v buducnosti vytvarané na zaklade pohybu pouZivatela.

Bot—ako uz bolo spomenuté, tak tieto typy hracov nie su riadené umelou inteligenciou. Napriek tomu

ich spomenieme, kedZe sa vyskytuju v samotnej hre.

Evil — je typ hrdacda, ktory je zamerany Cisto na Utocenie a zneSkodnenie supera. Ma jednoduchy
algoritmus, avsak je velmi Gcinny. Ak nie je ohrozeny Ziadnou bombou, ndjde najblizSieho supera. Po
najdeni najblizsieho hraca, najde najblizSie miesto, odkial ho mdze ohrozit a nasledne sa na toto
miesto snazi dostat. Ked' je na mieste, odkial mdze ohrozit sipera, polozi bombu a prejde na miesto,

ktoré nie je ohrozené Ziadnou bombou.

Box destroyerdefensive — je to typ hraca, ktory neltoci na protivnikov ale na skatule. PoloZi bombu

len ked' je v ohrozeni inym hraéom.

7.6 Planované vylepsSenia
V ramci budiceho semestra planujeme dokoncit nasledovné funkcionality:

e podpora vsetkych hernych rezimov (Quick Game, Training, ....)

e podpora vsetkych hernych médov (Deathmatch, CapturetheFlag)
e on-line suboje na serveri

e Statistiky o pouzivateloch a ich avataroch

e podpora multitouch

* novy avatar riadeny novou (inou) neurdnovou sietou
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7.7 Diagram Tried

Na obrdzku Obr. 17 sa nachadza Class Diagram implementovaného prototypu
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Obr. 17Class Diagram implementovaného prototypu

78



Slovenska technickuniverzita v Bratislave

T Fakulta informatiky informatnych technolog
co Timovy projekt: Inteligentna hra pre mobilné zaead
Tim¢. 14 - ETean
Technicka dokumentac I Team

7.8 Ukazka hry

Na obrdzkoch Obr. 18 a Obr. 19 zobrazené ukazky z hry.

Obr. 18 UkdZka z hry 1

Obr. 19 Ukadzka z hry 2
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