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Streszczenie

Praca ta opisuje projekt polegajacy na stworzeniu dwuosobowej gry programi-
stycznej. Celem gry jest napisanie sztucznej inteligencji dla grupy robotow, ktéra
zdota pokonaé¢ flote przeciwnika. Gra zostala opublikowana na platformie Codin-
Game i umozliwia graczom rozwdj umiejetnosdci programistycznych i algorytmicz-
nych. W pracy zostaly opisane szczegdéltowe zasady gry 1 wymagania, ktore musi
spelnié¢ uzytkownik. Dotaczone zostaly réwniez szczegdly implementacji.

This thesis describes an implementation of a two-person programming game.
The purpose of the game is to write artificial intelligence for a group of robots
and the goal is to defeat the enemy fleet. The game is published on the CodinGame
platform, allowing players to develop their programming and algorithmic skills. This
work describes both the detailed rules of the game and the requirements that the

users’ code must meet. Implementation details are also included.
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Rozdziat 1.

Wstep

1.1. Cel pracy

Niniejsza praca pisemna jest opisem i analizg projektu, majacego na celu stwo-
rzenie w petni funkcjonalnej gry programistycznej Clash of Bots. Zostata ona opu-
blikowana na platformie CodinGame([I] jako turniej dla dwoch graczy. Rozgrywka
polega na kontrolowaniu grupy robotéw tak, aby pokonaé przeciwnika. W tym celu
gracz musi napisaé¢ bota sterujacego grupa w wybranym jezyku programowania. Pro-
gram gracza powinien analizowac sytuacje na planszy i na tej podstawie podejmowac
decyzje o ruchu poszczegdlnych jednostek. Rozgrywka podzielona jest na maksymal-
nie 100 tur. W kazdej turze jeden robot musi wykonaé¢ doktadnie jedna akcje.

1.2. Gry programistyczne

Historia gier komputerowych siega az do lat 50. dwudziestego wieku. Za jedna
z pierwszych uznaje sie implementacje popularnej gry w kéltko i krzyzyk. Zo-
stala ona stworzona przez Alexandra Douglasa w ramach jego pracy doktorskiej
w 1952 roku. [2] Rewolucja przyszla jednak dopiero dwadziedcia lat p6zniej, za sprawa
Ponga. Okazal sie on wielkim sukcesem i szybko wszedl do obiegu komercyjnego.
Od tego czasu gry komputerowe rozwijaly sie w blyskawicznym tempie i przybieraty
coraz rézniejsze formy. W dzisiejszych czasach gry mozemy podzieli¢ na niezliczong
liczbe kategorii. Jedna z nich sg gry programistyczne. To specjalna kategoria gier,
ktora taczy rozrywke z nauka umiejetnodci programistycznych. W przeciwienstwie
do standardowych gier, gracz nie kontroluje gry za pomoca klawiatury i myszy.
Zamiast tego odpowiedzialny jest za napisanie fragmentu kodu, ktory bedzie podej-
mowal decyzje i wykonywal dzialania w ramach rozgrywki. Decyzje podejmowane
sa w ramach logiki zawartej w kodzie.

Aktualnie istnieja gry programistyczne na kazdym poziomie zaawansowania,
poczawszy od prostych gier przystosowanych do nauki od podstaw, az po zaawanso-
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wane gry wymagajace szczegdlowej wiedzy z zakresu programowania, algorytmiki,
matematyki i uczenia maszynowego. Niektore gry przedstawione sg za pomocsy jezyka

wizualnego, aby jeszcze bardziej utatwié¢ proces nauki i rozumienie metafor.

Gry programistyczne mozemy podzieli¢ na dwie kategorie, ktére znaczaco réznig
sie z punktu widzenia gracza (programisty): jednoosobowe i wieloosobowe

1.2.1. Gry jednoosobowe (puzzle)

W grach typu puzzle gracz musi pokonaé¢ wyznaczong plansze. Po drodze mierzy
sie z potworami lub przeszkodami, czasami musi zdoby¢ odpowiednie przedmioty lub
dotrze¢ do wyznaczonego celu (potencjalnie w ograniczonym czasie). W celu weryfi-
kacji, czy cel gracza zostal osiagniety, do gry dotaczone sa odpowiednio przygotowane
testy.

Za jedne z pierwszych gier z tej kategorii uznaje si¢ System 15000 z roku 1984
oraz wydana rok pdzniej gre Hacker[3]. W obu z nich gracz wcielal sie w postaé
hakera i mial na celu wlamaé sie do systemu, aby uzyskaé¢ niezbedne informacje.
Wisréd gier typu puzzle wyrdéznié mozemy rowniez dodatkowa podkategorie jaka
sg gry optymalizacyjne. W grach optymalizacyjnych gracz oprécz przejscia planszy

musi rowniez uzyska¢ w niej najlepszy mozliwy wynik.

1.2.2. Gry wieloosobowe

W grach wieloosobowych toczymy pojedynki z innymi graczami. W trakcie gry
symulowane sg boty napisane przez graczy. Celem gracza jest zazwyczaj doprowa-
dzenie do zniszczenia przeciwnika lub osiggniecie lepszego wyniku. Na podstawie
wygenerowanych pojedynkéw tworzone sa listy rankingowe. Opisywana gra Clash

of Bots jest gra dla dwoch graczy, a wiec wieloosobows.

1.3. Sztuczna inteligencja w grach

Okazuje sie, ze koncept sztucznej inteligencji byl rozwazany juz w latach 40.
ubiegtego wicku. Zajmowal si¢ nim miedzy innymi Alan Turing, ktéry w roku
1950 stworzyl The Imitation Gamel[4], dzi§ znana pod nazwa test Turinga. Po-
czatkowo nie byla ona programem komputerowym, a jedynie projektem zapisanym
na papierze. Wzorowata si¢ ona na popularnej w tamtych czasach grze polegajacej
na odgadywaniu plci. Przebieg gry byt bardzo prosty. Sedzia rozmawial jednoczeénie
z mezczyzng i kobieta, ktorych nie widzial, za pomoca kartek. Na tej podstawie mial
okresli¢ pte¢ kazdego z nich. W tescie Turinga jedna z oséb miata zostaé¢ zamieniona
na sztuczna inteligencje. Jesli sedzia (czlowiek) nie byl w stanie stwierdzié¢, ktory z
rozmoOwcoOw jest maszyna, uznawano, ze sztuczna inteligencja zaliczyla test Turinga.
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W dzisiejszych czasach sztuczna inteligencja jest zdolna do oszukania znacznej liczby

sedziow.

Tworcy gier od poczatku dazyli do tworzenia rozwiazan, ktére beda jak naj-
lepiej symulowaé¢ zachowania ludzkie, tak aby gracze mieli wrazenie gry z realnym
przeciwnikiem. Pierwsze algorytmy byly oparte na prostych mechanizmach $ledze-
nia gracza — tak jak na przykltad odbijanie paletki w Pongu. Dzi$ algorytmy te sa
na tyle rozwiniete, ze w wytworzonych mechanicznie postaciach niegrywalnych (ang.

non-player character (NPC)) mozemy dostrzec ludzkie emocje.

Al jest wykorzystywana roéwniez do tworzenia dynamicznego Swiata gry, co za-
obserwowa¢ mozna miedzy innymi w grze Red Dead Redemption 2. Przykla-
dowo, NPC, bedac $wiadkiem przestepstwa, stara sie dosta¢ do najblizszej siedziby
szeryfa, a wymiar sprawiedliwosci nabiera odpowiedniej wiedzy tylko, gdy donos sie
powiedzie. Jeszcze bardziej imponujacym przyktadem moze by¢ Shadow of Mor-
dor/War, gdzie system Nemesis potrafi uczynié¢ z kazdego podejscia do gry nie-
powtarzalna historie z unikalnymi, Swietnie adaptujacymi sie na postawie interakcji
z graczem (i innymi NPC-tami) aktorams.

Mechanizm dzialania sztucznej inteligencji wydawaé moglby sie bardzo prosty.
Maszynie zostaja dostarczone pewne dane wejSciowe opisujace aktualne srodowisko,
a algorytm powinien je odpowiednio przetworzy¢ i dostarczyé danych wyjsciowych.
Na przyktad, symulujac zachowanie bota, mozemy powiedzieé, ze jesli zajdzie sytu-
acja A, bot powinien zareagowa¢ w sposOb Z. Sprawa utrudnia sie, kiedy czynnikéw
wplywajacych na zachowanie robota jest wiecej. Na przyktad, kiedy zajdzie sytu-
acja A, w érodowisku B zareaguj w sposéb Y. Czynniki wplywajace na zachowanie
maszyny w teorii moga by¢ dowolnie duze. Tu pojawia si¢ gtéwny problem tworcéw
sztucznych inteligencji, czyli tworzenie takich algorytmoéw, ktére potrafia przetwo-
rzy¢ i odpowiednio priorytetowaé wszystkie czynniki, ktore moga mie¢ znaczenie dla
wyboru zachowania bota.

1.4. CodinGame

1.4.1. Platforma

CodinGameﬂ to strona, ktéra umozliwia rozwdj umiejetnosci programistycznych
w przyjazny sposob. Uzytkownik znajdzie na niej gry o réznych stopniach trudnosci,
pomagajace opanowaé miedzy innymi algorytmy sztucznej inteligencji i sktadnie je-
zykoéw programowania. Szeroki wachlarz dostepnych jezykow czyni strone dostepna
dla duzego grona odbiorcéw. Na platformie mozemy zagraé zaréwno w gry typu puz-
zle, jak i gry wieloosobowe. Zazwyczaj poczynania gracza sa animowane, co ulatwia

Sledzenie dziatania algorytmu. Rozwigzanie lamigtéwki lub dobre wyniki w grze wie-

Thttps://www.codingame.com
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loosobowe]j sa nagradzane punktami do$wiadczenia oraz osiagnieciami (ang. achie-

vements), a ranking wynikéw wprowadza element rywalizacji.

« <P o> s

Your program must destroy the enemy ships by

Rysunek 1.1: Przyktadowa gra na platformie CodinGame

1.4.2. Framework

Platforma CodinGame udostepnia szereg narzedzi deweloperskich umozliwiaja-
cych tworzenie wlasnych gier [5]. Znajdziemy w nim klasy takie jak:

e GameManager — klasa dzieli sie na SoloGameManager (w przypadku gier jed-
noosobowych) oraz MultiplayerGameManager (w przypadku gier wieloosobo-
wych). Klasa ta zarzadza przebiegiem rozgrywki, rozpoczyna i kofczy poszcze-
gélne tury. Mozna dzigki niej ustali¢ ograniczenia na rozgrywke, takie jak na
przyktad limit czasu odpowiedzi, zarzadzaé przebiegiem i zakonczeniem gry.
Dzigki klasie GameManager mamy tez dostep do informacji o poszczegdlnych
graczach. Kolejna funkcja jest zarzadzanie wynikiem. W grze typu puzzle od-

powiada on réwniez za przeprowadzenie testow.

e GraphicEntityModule — klasa umozliwia implementacje¢ grafiki gry. Dzigki niej
mozemy dodawaé ksztalty, obrazki czy teksty, a takze je animowaé, obracad,
skalowaé i przesuwacé. Umozliwia ona réwniez zarzadzanie animacjami w czasie
trwania tury. Dzieki temu pewne animacje moga by¢ wys$wietlane przed in-
nymi. Automatycznie, bez dodatkowych ustawien wszystkie animacje zostang

wyswietlone na koniec tury.

e GameRunner — pozwala na uruchomieniu gry oraz jej wizualizacje w srodowi-

sku lokalnym.
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1.5. Uzyte technologie

Wszystkie klasy opisane we wcze$niejszym podpunkcie zaimplementowane zo-
staly w jezyku Java. Dlatego to wlasnie w tym jezyku powinny zostaé¢ napisane gry
dedykowane na te platforme. Alternatywa sa jezyki dzialajace na maszynie wirtu-
alnej Javy (czyli popularnym JVMie). Takim jezykiem jest nowoczesny Kotlin, w
ktérym zostala zaimplementowana gra Clash of Bots. Za warstwe front-endowa
odpowiada JavaScript.






Rozdziat 2.

Implementacja

2.1. Opis gry
2.1.1. Plansza

Widok gry sktada sie z paneli uzytkownikéw oraz areny po ktorej poruszaja
sie boty. W panelach uzytkownika znajdujacych sie po lewej i prawej stronie areny

wyr6zni¢ mozna:

e awatar,
e pseudonim,
e sumaryczng liczbe robotéw,

e sumaryczng liczbe punktow zycia wszystkich robotéw posiadanych przez gra-

Cza.

Arena sklada sie z 225 pél (plansza o wymiarach 15 x 15), po ktérych moga
poruszac si¢ roboty. Przyktadows plansze w trakcie rozgrywki mozna zobaczy¢ na

rysunku

2.1.2. Zasady

Na poczatku rozgrywki obaj gracze posiadaja dwa roboty, roztozone na planszy
w sposob losowy, lecz symetryczny. Co pieé rund w grze pojawia si¢ osiem nowych
robotéw — po cztery dla kazdego gracza. Nowe roboty posiadaja po 10 punktéw
zycia. W kazdej rundzie gracz otrzymuje dwie informacje: liczbe zywych robotéw,
oraz pole widzenia kazdego z robotéw. Robot jest w stanie dostrzec pole o rozmiarach
5x5 komérek. W pojedynczej turze kazdy robot musi wykonaé jedna z dostepnych
akcji.

13
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Rysunek 2.1: Przyktadowa plansza podczas rozgrywki

2.1.3. Dostepne akcje

e Podniesienie gardy — robot, ktéry w danej turze ma podniesiong garde otrzy-

muje obrazenia zredukowane o 50%.

Przemieszczenie sie — robot moze przemiescié¢ sie o jedno pole w pionie lub
poziomie. Plansza na koncach zawija sie, dlatego opuszczenie jej jest niemoz-
liwe. Jezeli robot sprébuje przemiesci¢ sie na pole, na ktérym juz znajduje sie
inny robot, lub dwa roboty beda chciaty zajaé¢ to samo pole, wtedy dojdzie do
kolizji. Roboty zostana wycofane na wcze$niej zajmowane pola, a ich punkty

zycia zostang zmniejszone o jeden punkt.

Atak — mozliwy jest w jednym z czterech dostepnych kierunkéw. Zasieg ataku
to jedno pole, wiec aby robot przeciwnika zostal trafiony, musi on znajdowaé
sie na polu bezpoérednio sgsiadujacym z naszym robotem. Nie mozna atakowaé

na ukos. Trafiony robot traci dwa punkty zycia.

Samozniszczenie — robot moze wywotaé¢ kontrolowana eksplozje tracac tym
samym wszystkie dostepne punkty zycia. Wszystkie roboty znajdujace sie na
sasiednich polach (réwniez ukoénie) otrzymuja cztery punkty obrazen.

Wszystkie akcje przetwarzane sag w podanej wyzej kolejnosci. Oznacza to, ze

robot podnoszacy garde chroniony jest przed wszystkimi atakami dostepnymi w da-

nej turze. Garda zdezaktywuje si¢ automatycznie na samym poczatku kolejnej tury.

Poniewaz ruch odbywa sie przed atakiem, robot moze uciec przed wymierzonym w

niego ciosem. Mozliwe jest réwniez, ze robot, ktéry dostal polecenie samodestrukcji,

zginie zanim zdola jg wykonac.
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Rysunek 2.2: Wynik gry, w przypadku dyskwalifikacji jednego z graczy

2.1.4. Warunek konca

Gra konczy sig, gdy:

e zostanie rozegranych 100 tur, lub
e jeden z graczy nie dostarczy odpowiedzi w wyznaczonym czasie, lub

e jeden z graczy dostarczy nieprawidlowe polecenie.

Jedli pomyélnie uda si¢ rozegraé¢ 100 tur, wygrywa ten gracz, ktéremu na koncu
gry pozotalo wiecej zywych robotéw. Jesli liczba ta jest rowna, wygrywa ten, ktorego
suma punktéw zycia pozostalych robotéw jest wyzsza. Jedli obie te liczby sa réwne,
odnotowany zostaje remis.

Niedostarczenie pelnej odpowiedzi w wyznaczonym czasie lub dostarczenie nie-

prawidtowego polecenia skutkuje dyskwalifikacja.

2.1.5. Protokét — dane wejSciowe i wyjSciowe

W pierwszej linii danych wejéciowych uzytkownik otrzymuje n — liczbe posia-
danych robotow. W kolejnych bn wierszach otrzymujemy informacje o najblizszym
otoczeniu kazdego z robotéw. Kazde kolejne 5 wierszy reprezentuje widok pojedyn-
czego robota. Robot jest w stanie dostrzec pole o wielkosci 5 x 5, dlatego kazdy
z wierszy zawiera pie¢ cyfr z zakresu od —10 do 10. Liczby ujemne reprezentuja
roboty przeciwnika, liczby dodatnie nasze roboty, za$ 0 S$wiadczy o braku robota na
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danym polu. Liczba odzwierciedla punkty zycia danego robota (razy —1 w przy-
padku przeciwnika). Przykladowy widok dla pojedynczego robota:

00-1000
-440-100
00 10 0 -10
00080
0-4002

Obraz [2.3| przedstawia robota, dla ktérego widok reprezentowany bylby w powyzszy

sposdb:

Rysunek 2.3: Sytuacja robota (znajdujacego sie posrodku), dla powyzszych danych
wejéciowych

Sedzia (podrozdzial 2.2.4.) oczekuje na wyjsciu n wierszy, gdzie i-ty wiersz
zawiera polecenie dla i-tego robota. Polecenie jest postaci:

e GUARD

e ATTACK UP

e ATTACK DOWN
e ATTACK RIGHT
e ATTACK LEFT
e MOVE UP

e MOVE DOWN
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e MOVE RIGHT
e MOVE LEFT

e SELFDESTRUCTION

Opcjonalnie za poleceniem mozemy umiesci¢ dodatkows wiadomosé, ktéra moze

przydac sie w celu debugowania dzialania naszego agenta.

Przyklad: "ATTACK UP dostrzezono wroga na péinocy"

2.2. Struktura programu

Silnik gry jest podzielony na kilka klas-modutéw:

Interpreter

-7 7/ N
;’-7/', N~
- '

- / /
- 7’
= s
,

Referee

Config <————-7‘i _________ A\

\

InputGenerator

Rysunek 2.4: Diagram klas

2.2.1. Robot

Bezposrednia reprezentacja robota. Przede wszystkim przechowuje jego aktu-
alny stan.
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2.2.2. Arena

Reprezentacja areny, na ktorej tocza sie boje. Pozwala na dodawanie, usuwanie
i przesuwanie robotéw oraz odpytywanie o aktualne potozenie.

2.2.3. Action

ADT (Algebraic Data Type) opisujace wszystkie dostepne akcje. W tym module

znajduje sie rowniez parser o sygnaturze:

fun tryParse(userOutput: String): Try[Action]

2.2.4. Referee

Odpowiada za przebieg calej rozgrywki. Ustala parametry takie jak maksymalny
czas odpowiedzi czy liczba tur. W odpowiednim momencie doktada na mape kolejne
roboty, starajac sie to zrobi¢ sprawiedliwie - wybiera spawn pointy symetrycznie.
W kazdej turze generuje (z pomoca InputGeneratora) dane wejSciowe oraz wysyta
je do graczy a odpowiedz zwrotng przekazuje do Interpretera. Jesli ktérys z graczy
dostarczyt nieprawidtows komende lub nie dostarczyl odpowiedzi w odpowiednim
czasie, to zostaje ten gracz zdyskwalifikowany. Na koncu rozgrywki sumuje punkty,

wyznaczajac tym zwyciezce.

2.2.5. Interpreter

W tej klasie zaimplementowane sa gtéwne mechaniki gry. Odpowiada za fak-
tyczne wykonanie wszystkich akcji, zgodnie z regutami rozgrywki. Dodatkowo infor-

muje warstwe prezentacji o zmianach w stanie gry.

2.2.6. Presenter

Odpowiada za warstwe wizualna gry. Rysuje plansze oraz animuje przebieg roz-

grywki.

2.2.7. InputGenerator

Dla danego robota oraz aktualnego stanu areny, generuje dane wejsciowe dla

gracza.



Rozdziat 3.

Boty

3.1. Bot autorski

Bot autorski zostal stworzony z my$la o nadanie mu charakteru domyslnego
przeciwnika dla graczy. To na nim swoje boty mogliby testowaé gracze, jeszcze przed
wystaniem ich na arene. Z tego powodu, bot ten nie mégt byé przesadnie ztozony,
tak aby nie zniechecaé poczatkujacych graczy.

Logika bota opiera si¢ na czterech warunkach, ktore sa sprawdzane w okreslonej
kolejnosci dla kazdego robota. Jesli dany warunek zostanie spelniony, zostaje podjeta
akcja danego robota, a kolejne warunki nie sa sprawdzane.

Na poczatku sprawdzone zostaje czy robotowi optaca sie dokonaé¢ samozniszczenia.
Warunek ten zostanie spelniony, tylko wtedy kiedy liczba robotow przeciwnika, ktéra
moze potencjalnie zniszczy¢ jest co najmniej o dwa wyzsza niz liczba zniszczonych

robotéw z wlasnej druzyny.

Nastepnie sprawdzone zostaje, czy robot ma wrogie roboty w zasiegu swojego
ataku. Ataki sg rozpatrywane w kolejnoéci gora, prawo, dét i lewo. Kolejnosé ta jest
wazna, poniewaz, jesli jesli atakujemy w innym kierunku niz do gory, bot sprawdza
rowniez, czy atakowana jednostka nie zostanie wczeSniej zniszczona przez innego
robota. Na przyktad jesli bezposrednio pod nami znajduje sie wrogi robot z dwoma
punktami zycia, a pod nim inny robot z naszej armii, to zostanie on w pierwszej
kolejnosci zaatakowany przez innego robota, a tym samym zniszczony. W takiej

sytuacji nie optaca sie nam go atakowac.

Jako kolejna akcje bot rozwaza mozliwo$¢ przemieszczenia sie. Nalezy tu zauwa-
zy¢, ze poniewaz akcja ta rozgrywa sie po sprawdzeniu mozliwosci ataku, oznacza
to, ze dojdzie do jej wykonania tylko pod warunkiem, ze na zadnym z sasiadujacych
pOl nie stoi wrogi robot. Robot przemiesci si¢ tylko wtedy, kiedy w wyniku tej akcji
znajdzie sie w bezposérednim sagsiedztwie z wrogim robotem, obok ktérego znajduje
sie juz przynajmniej jeden z naszych robotéw. Dzieki temu istnieje szansa otoczenia

wroga.

19



20 ROZDZIAL 3. BOTY

Jezeli nie zajda warunki odpowiednie dla zadnej z tych akcji bot ponownie
sprawdzi czy warto dokona¢ samodestrukcji. Tym razem, sprawdzi jednak czy suma
punktéw zycia zabranych przeciwnikowi, bedzie wieksza niz utracona przez wlasng
armie. Do tej akcji nie dojdzie jednak, jesli robot posiada wiecej niz cztery punkty
zycia. Jezeli zaden z warunkéw nie zostanie spetniony, bot w ramach akcji podniesie

garde.

3.2. Analiza botéw graczy

Jednym z wymagan jakie platforma CodinGame stawia przed twércami gier,
jest konieczno$¢ stworzenia takiej gry, aby najprostszego bota mozna bylo napisaé
w jednej linijce. Ma to zacheci¢ poczatkujacych graczy do wziecia udzialu w roz-
grywce. W grze Clash of Bots, rowniez mozemy stworzyé boty, ktére zawsze po-
dejmuja te sama akcje. Obserwujac arene, mozemy dostrzec roboty, ktére zostaty
skonstruowane wlasnie na takiej zasadzie. Roboty te, niezaleznie od sytuacji zawsze
podnosza garde lub tylko atakuja w jednym kierunku.

Nieco bardziej rozwiniete boty, analizuja najblizsze komérki robota i wybie-
raja kierunek ataku, w ktérym powinien znalezé sie przeciwnik. Wyzej w rankingu
zauwazymy boty, ktére dzialaja na podobnej zasadzie, jednak w przypadku nie odna-
lezienia przeciwnika poruszaja sie w jednym kierunku, w celu zlokalizowania wroga.
Kolejnym krokiem rozwoju jest analizowanie stopnia zagrozenia sytuacji, w ktorej
znajduje si¢ robot i w razie potrzeby podniesienie gardy lub dokonanie samodestruk-
cji. W rankingu mozemy znalez¢é réwniez graczy, ktorych boty w pelni analizujg
sytuacje na planszy i staraja sie dobraé¢ najlepsze mozliwe rozwigzanie za pomoca

bardziej zaawansowanych algorytmaéw.



Rozdziat 4.

Podsumowanie

W pracy zostaly opisane szczegdty implementacji gry Clash of Bots. Mozemy
w niej znalez¢é podstawowe zalozenia, ktére kierowaly autorami pracy, zasady gry
oraz opis uzytych technologii. Gra zostala opublikowana na platformie CodinGame
i umozliwia graczom rozwdj umiejetnosci programistycznych. Do implementacji gry

zostal uzyty jezyk Kotlin.

Jak wynika z analizy botéw pierwszych graczy, gra jest przyjazna zaréwno dla
poczatkujacych graczy, jak i tych posiadajacych wieksze doswiadczenie z programo-
waniem. W czolowce rankingu znalezé mozemy graczy, ktérzy do stworzenia swoich

botéw wykorzystali bardziej zaawansowane algorytmy.

W pracy zostal opisany rowniez bot autorski, ktéry ma zostaé¢ opublikowany
jako domys$lny przeciwnik. Gracze beda mogli mierzy¢ sie z nim, zanim sprobuja
swoich sit przeciwko innym uzytkownikom. W przysztosci, w ramach rozwoju pro-
gramu, mozna dalej udoskonala¢ bota, tak aby mogt sie on sta¢ bossem w grze. Boss
to przeciwnik, ktérego pokonanie umozliwia graczom zdobywanie nowych osiagnie¢

w platformie.
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