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Streszczenie

Praca przedstawia implementacje silnika microRTS na platforme CodinGame.
Jest to projekt wzorujacy sie na aplikacji Santiago Ontanéna, napisanej w celu stwo-
rzenia platformy naukowej do testowania algorytméw sztucznej inteligencji przy
uzyciu gier strategii czasu rzeczywistego. Idea ta wpasowuje si¢ w koncepcje Co-
dinGame, ktéra udostepnia przeglad probleméw logicznych i prostych gier, ktore
maja stuzy¢ nauce programowania — w szczegdlnoséci programowania sztucznej in-
teligencji. Interfejs i mechanika gry zostaly dostosowane do platformy CodinGame.
W pracy zostaly opisane szczegdly implementacji, ale rowniez specyfikacja samego
projektu oraz zasady gry.

This thesis describes an implementation of microRTS engine for CodinGame plat-
form. It is a project inspired by application written by Santiago Ontanén — made
to create a research platform to test Al algorithms using real-time strategy games.
Idea fits the concept of the CodinGame, which offers range of logic puzzles and
simple games, meant to help hone programming skills — specifically those revolving
around artificial intelligence. User interface and game mechanics were adjusted to
the CodinGame. This paper describes implementation details, but also other speci-
fications about the project and rules of the game.
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Rozdziat 1.

Wprowadzenie

1.1. Cel projektu

Celem tej pracy jest zaimplementowanie wariantu gry microRTS na platforme
CodinGame. To projekt, ktéry ma stuzyé do nauki pisania sztucznej inteligencji, w
szczegolnosci botow do gier bazujacych na znajdowaniu drogi, podejmowaniu decyzji
oraz zarzadzaniu zasobami. Jest to reprezentacja potaczenia zaréwno idei microRTS
Santiago Ontanéna [I], jak i idei stojacej za platforma CodinGame, czyli poszerze-
nie ogdlnodostepnych zasobéw edukacyjnych. Sama implementacja ma réwniez stu-
zy¢ pokazaniu wdrozenia gry na dane $rodowisko programistyczne; przedstawieniem
wyzwania, jakim jest implementacja projektu w specjalistycznym i ograniczonym

systemie.

1.2. Strategia czasu rzeczywistego

MicroRTS to uproszczona wersja gatunku RTS (real-time strategy; strategii
czasu rzeczywistego). Charakterystyka takich gier jest zbieranie zasobéw, budowa-
nie baz, trenowanie jednostek oraz posrednia kontrola jednostkami. Nie jest to jedyny
gatunek gier, ktory ma te cechy, ale w odréznieniu od innych gier taktycznych, sy-
mulatorow budowania oraz symulatoréw zarzadzania — gry RTS zazwyczaj tacza
wszystkie te elementy. RTS sg podgatunkiem gier strategicznych, ktore sa rozgry-
wane jednoczeénie przez wszystkich graczy, w czasie rzeczywistym. To oznacza, ze
nie ma podzialu na tury, a wszystkie fazy gry (jak podejmowanie decyzji czy wy-
konywanie akcji) dzieja si¢ réwnoczesnie dla wszystkich graczy. Przykladami takich
gier sa: StarCraft, Frostpunk, Age of Empires, WarCraft czy Stellaris.

Wersja mikro takich gier charakteryzowaé¢ powinna si¢ poltaczeniem wszystkich
tych cech, bez zbednej ilosci dodatkowych elementéw rozgrywki, skomplikowanych
zasad, jednostek, budynkow oraz metod. Sama rozgrywka powinna sie natomiast od-
bywaé¢ na uproszczonej, przejrzystej arenie; oferujgc minimalne opcje zarzadzania,
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zbieractwa oraz walki. Przewaga takiej uproszczonej implementacji, jest szybkos¢ te-
stowania pomysléw oraz oprogramowania, przed przejsciem do powazniejszych pro-
jektéw 1 pelnych wersji gier. Deterministyczna natura rozgrywki pozwala natomiast

na tatwiejsze zrozumienie oraz rozpatrywanie problemu.

1.3. MicroRTS, Farama Foundation i zawody podczas

konferencji CoG

Oryginalna implementacja microRTS [2] zostala stworzona przez Santiago Onta-
noéna (obecnie starszego pracownika naukowego w Google Research oraz profesora
nadzwyczajnego na Drexel University). Stworzyl on symulator uproszczonych gier
strategii czasu rzeczywistego, ktory umozliwia testowanie botéow, jak i reczng roz-
grywke zgodna z zasadami gatunku. Program pozwala na dostosowywanie wigkszosci
aspektéw 1 zasad gry. Obecnie system ten jest dostepny jako cze$¢ Farama Foun-
dation — organizacji non-profit, dazacej do stworzenia i utrzymywania otwartych

(open-source) narzedzi do nauki programowania [3].

System microRTS Ontanéna byt réwniez od 2017 roku uzywany do organizacji
zawod6w sztucznej inteligencji podczas konferencji CoG [4] (Conference on Games).
Konkurs microRTS zostal stworzony, aby motywowaé do badan nad podstawowymi
pytaniami badawczymi lezacymi u podstaw rozwoju sztucznej inteligencji w grach
RTS, przy jednoczesnym minimalizowaniu iloSci prac inzynieryjnych wymaganych

do wziecia udziatu.

Zawody [5] zorganizowane sa wokél wariantéw gry — kazdy wariant nakierowany
na jedno kluczowe wyzwanie badawcze z dziedziny sztucznej inteligencji w grach RTS
(uczestnicy moga zglosi¢ sie do jednej lub wiecej kategorii). Na przetomie lat 2017-
2021, byly to zazwyczaj trzy warianty rozgrywki (klasyczny, niedeterministyczny
oraz o ograniczonej widocznosci), a w roku 2023 byt to tylko wariant determini-
styczny — skupiajacy sie na problemie duzej przestrzeni standéw oraz czynnikach
rozgaleziajacych (wynikajacych z pelnej widocznosci podczas rozgrywki).

Zwyciezca kazdego konkursu wylaniany jest w drodze turnieju wedle zasad
wkazdy z kazdym”, podczas ktérego rozgrywki odbywaja sie na zestawie map, a
programy zawodnikéw walczg ze wszystkimi pozostalymi uczestnikami oraz kilkoma
botami dodanymi przez organizatoréw. Turniej spotkatl sie z pozytywnym odzewem
uczestnikéw konferencji i w kazdej edycji gromadzi w sobie do kilkunastu zawodni-
kéw.
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1.4. CodinGame

CodinGame [6] jest platforma edukacyjna, ktorej celem jest rozwijanie zdolnosci
programowania jej uzytkownikow, ze szczegdlnym naciskiem na poznawanie metod
oraz przykitadow implementacji algorytméw sztucznej inteligencji. Strona oferuje
szeroki zas6b tamiglowek logicznych (rys. oraz prostych gier, ktorych struk-
tura i zasady maja na celu przedstawienie probleméw programistycznych — ktérych
posta¢ powinna inspirowaé¢ do poznawania istniejacych algorytmow z kategorii od-
najdowania drogi, optymalizacji, zarzadzania, przetwarzania danych, kryptografii
oraz uczenia maszynowego i wielu innych. Problemy réznia sie poziomem trudno-
$ci, co pozwala na ugruntowanie umiejetnosci pisania kodu w dostepnych jezykach
programowania. CodinGame oferuje réwniez system osiagnie¢ oraz réznego rodzaje
wydarzenia jak na przyklad zawody pisania botéw, inspirujace do dalszego korzy-

stania z platformy.

Rysunek 1.1: Przyktad interfejsu jednej z tamigltowek na CodinGame: Mars Lander

Mars Lander (#))  Bestscoe @ N/A  Rank @ N/A

.

« <p>» mmMm O < O

The goal for your program is to safely land the "Mars Lander" shuttle, the landing ship which contains the
Opportunity rover. Mars Lander is guided by a program, and right now the failure rate for landing on the
NASA simulator is unacceptable.

This puzzle is the second level of the "Mars Lander" trilogy. In this special puzzle, you need to
minimize the quantity of fuel used.

v

Built as a game, the simulator puts Mars Lander on a limited zone of Mars sky.
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Rozdziat 2.

Zasady gry

2.1. Definicja gatunku a specyfika platformy CodinGame

Gry RTS to podgatunek gier strategicznych, w ktérych wszystkie elementy roz-
grywki odbywaja sie jednoczednie, w czasie rzeczywistym. Nie ma podzialéw na
tury, czy fazy, a podejmowanie decyzji oraz wydawanie rozkazéw jest przeprowa-

dzane przez wszystkich graczy w tym samym czasie.

CodinGame jest platformg edukacyjna udostepniajaca problemy informatyczne,
gry i tamigtéwki, dla ktérych uzytkownik pisze programy oraz boty majace na celu
rozwiazanie postawionych probleméw (jak np. wygranie gry). Specyficznym elemen-
tem tej platformy, zwtaszcza w grach jest turowa natura rozgrywki. Gracze co ture
otrzymuja aktualne dane na temat stanu gry i na ich podstawie odpowiadaja przy
uzyciu zdefiniowanych rozkazoéw. Taka forma rozpatrywania problemoéw utatwia ich
zrozumienie oraz ogranicza ilos¢ informacji, jaka nalezy przetworzyé¢ w danym mo-

mencie.

Jak mozna wywnioskowaé z obu powyzszych twierdzen gry RTS niekoniecznie,
na pierwszy rzut oka, wpisuja sie w styl prezentowania probleméw na CodinGame.
Jednakze mozliwe jest wykorzystanie systemu turowego do zasymulowania rozgrywki
w czasie rzeczywistym. Czas jest wymiarem podzielnym — w prawdziwym S$wiecie
mierzymy uptyw czasu przy uzyciu miedzy innymi sekund, minut, godzin. Pierwszym
krokiem naszego rozwiazania jest zauwazenie, ze tury gry sa tozsame z jednostkami
czasu. Podczas jednej tury oraz podczas jednej sekundy jesteSmy w stanie wykonadé
tylko pewna ilos¢ akcji. I ta wartosé jest niezmienna ze wzgledu na ograniczenia
nalozone przez nas przez gre oraz prawa fizyki (np. mozemy tylko wykonaé jeden
krok podczas jednej tury/sekundy).

Innym problemem jest wykonywanie dzialan przez wszystkich graczy jednocze-
$nie. RTS wymaga, aby gracze nie czekali na ich kolej, aby wyda¢ kolejne polecenia,
jednakze CodinGame przekazuje informacje o stanie gry kazdemu graczowi jeden
po drugim. Rozwigzaniem tego problemu jest traktowanie czasu na przekazywanie

11
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danych, obliczenia graczy oraz odbieranie od nich rozkazéw jako wydarzenia, ktore
dzieje si¢ przed kazda tura rozgrywki. W trakcie tej fazy stan gry nie jest zmieniany,
wiec z punktu widzenia gry ta faza dzieje sie poza czasem symulacji, Jezeli wiec obaj
gracze otrzymuja informacje i wykonuja obliczenia momentalnie — to wykonuja te

dziatania jednoczesnie.

Ostatnim problemem jest rozpatrywanie rozkazéw obu graczy w tym samym
czasie. Program moze tylko przetwarzaé¢ kazde polecenie jedno po drugim, dlatego
w naszej symulacji, musimy zapewni¢, aby zaden z graczy nie byl faworyzowany.
Sytuacja komplikuje si¢ tylko, gdy gracze wptywaja na siebie lub staraja si¢ wykonaé
wykluczajace siebie nawzajem polecenia. W przypadku gier RTS do takich sytuacji
dochodzi, gdy gracze wykonujg atak oraz gdy poruszajace sie jednostki blokuja sobie
droge (np. chcac wykonaé krok na to samo pole). W przypadku obrazen sprawa jest
prosta — wystarczy zapewnié, aby oba polecenia ataku zostaly wykonane (gdy obaj
gracze atakuja jednoczesnie — obaj powinni otrzymaé obrazenia).

W przypadku pozostatych konfliktowych sytuacji jednym z rozwiazan bytoby
zablokowanie sprzecznych polecen (gracze staraja si¢ ruszy¢ na to samo pole, wigc
nikt nie porusza sie na to pole), jednakze w takich sytuacjach mozemy doprowadzié
do zbyt statycznej rozgrywki, podczas ktorej nikt nie moze wykonaé swoich ruchéw.
Innym rozwiazaniem byloby wybieranie na zmiane, ktora jednostka moze poruszy¢
sie w danej turze. Trzecim rozwiazaniem jest wykonanie tylko jednego losowo wybra-
nego polecenia. Minusem tego jest utracenie symetrycznosci pomiedzy graczami, ale
losowos¢ zapewnia sprawiedliwe rozpatrywanie rozgrywki. Takie rozwiazanie réwniez
inspiruje do tworzenia przez graczy bardziej zaawansowanych strategii, ktore staraja
sie ominaé sytuacje, w ktorych los decyduje o wyniku. Ostatnim rozwiazaniem by-
loby umozliwienie okupowania przez dwie jednostki tego samego pola, jednakze w
takim przypadku gra traci na przejrzystosci i moze doprowadzi¢ do sytuacji, gdzie
zbyt wiele jednostek okupuje to samo pole.

Pierwsze trzy rozwiazania konfliktéw sa zaimplementowane w wersji Santiago
Ontanéna. Wariant blokowania oraz wariant losowy byly uzywane podczas turniejéw
programistycznych microRTS organizowanych w trakcie konferencji CoG. Od 2023
roku tylko metoda blokowania jest uzywana (ze wzgledu na mniejsze zainteresowanie
niedeterministycznymi wersjami turnieju). Jako ze jest to réwniez domyslna metoda
w implementacji Ontafiéna — w implementacji na CodinGame konflikty sa réwniez

rozpatrywane poprzez zablokowanie.

Oprécez ograniczen technicznych platforma CodinGame ma pewng specyfike co
do tego, w jaki sposéb kazda gra jest prezentowana uzytkownikowi piszacemu boty.
Strona sklada si¢ z trzech gléwnych sekcji — ekranu wizualizacji, opisu gry oraz
edytora kodu. Nasza implementacja oprdcz samego symulowania gry, przetwarzania
danych oraz przesytania wynikéw do graczy, musi réwniez zapewnié¢, aby uzytkownik
mial dostep do graficznej reprezentacji kazdej tury rozgrywki. Nalezy wiec stworzy¢
takg implementacje, ktora zawiera w sobie uproszczona forme RTS, ale réwniez nie
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jest ona zbyt skomplikowana do wyrysowania na platformie CodinGame.

2.2. Podstawy rozgrywki

Zaimplementowana wersja microRTS jest odgrywana na mapie podzielonej na
pola (rys. . Taka zuniformizowana reprezentacja planszy pozwala skupié¢ sie na
samej rozgrywce, bez potrzeby rozpatrywania czysto kosmetycznych elementow jak
np. rozmiar jednostek. Taka forma przypomina planszowe gry taktyczne jak np.
szachy i pozwala na prostsze zrozumienie stanu gry. Kazde pole moze by¢ zajete
w tym samym momencie tylko przez jedna jednostke (niepuste pola nalezace do
graczy jak jednostki bojowe oraz budynki, ale réwniez neutralne pola jak $ciany

oraz kopalnie).

Na poczatku kazdej tury gracze otrzymuja liste wszystkich niepustych pdl na
mapie z informacja o ich pozycji, wtascicielu, typie jednostki oraz ilosci jej punktéw
zycia. Kazdy gracz rozpoczyna rozgrywke z okreslona iloscia materiatéow (ktére réw-
niez mozna znalez¢é na mapie, a ktore nalezy wydoby¢). Z tych materialéw gracze

moga tworzy¢ jeszcze wiecej innych jednostek bojowych oraz budynkow.

Po otrzymaniu i przetworzeniu danych gracze przesytaja rozkazy dla swoich jed-
nostek. Wszystkie rozkazy musza by¢ napisane zgodnie z regutami gry oraz sktadnia
rozkazoéw. Niepoprawne polecenia powoduja automatyczna porazke gracza. Jezeli
rozkaz spelnia wymagania, ale nie jest mozliwy do wykonania z innych powodéw
(np. inna jednostka blokujaca droge) — to taki rozkaz zakonczy sie niepowodzeniem,
bez przegranej gracza. Kazda jednostka ma tylko okreslone polecenia, ktére moze
wykonaé. Wszystkie akcje moga byé¢ wykonywane we wszystkich 8 kierunkach na
planszy. Jednostki sa tylko ograniczone przez ilos¢ wolnego miejsca, inne jednostki,
wlasny zasieg oraz wielkos¢ kroku, jaki moga zrobi¢ podczas jednej tury. Moga sie
tylko poruszaé do pdl, ktore sa puste lub ktére zostang opuszczone do konca tury.

Rysunek 2.1: Przyktad planszy microRTS w implementacji na CodinGame
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2.3. Jednostki i budowle

Wszystkie jednostki moga zostaé sklasyfikowane ze wzgledu na ich typ oraz ich

wladciciela:

e Pola neutralne — sg elementami areny, ktore stuza do urozmaicenia rozgrywki
przez ograniczenie dostepu do materialéw oraz utrudnienie poruszania sie jed-
nostek graczy. Nie naleza do zadnego z graczy. Oprécz pustych pél w zaimple-

mentowanym wariancie gry mozna wyroznié¢ trzy neutralne typy pol:

— . Sciana — gtéwna fizyczna przeszkoda na mapie. W wybranym warian-

cie rozgrywki, wszystkie Sciany sa niezniszczalne.

E
— Il Kopalnia — Zr6dlo materialéw, z ktérego robotnicy wydobywaja Ztoto,
az do wyczerpania zapasow. Znika po wydobyciu wszystkiego.

— . Las — Zrédlo materialéw, z ktérego robotnicy wydobywaja Drewno,
az do wyczerpania zapaséw. Znika po wydobyciu wszystkiego.

e Budynki — sa przyktadem statycznych pél nalezacych do graczy. Nie moga sie
poruszaé lub atakowaé, ale moga trenowadé jednostki.

- . . Zamek — kluczowy budynek dla kazdego z graczy. Pozwala treno-
waé Robotnikéw. Gracz, ktory utraci wszystkie zamki — przegrywa.

— . . Koszary — miejsce, ktore pozwala wytrenowaé¢ bardziej zaawan-
sowane jednostki bojowe: Lekkie, Ciezkie i Dystansowe.

e Jednostki (bojowe) — to bardziej dynamiczne pola nalezace do graczy.

- . . Robotnik — najbardziej uniwersalna jednostka. Gtéwna jej uzy-
tecznodcia jest zbieranie zasobéw oraz budowanie. Robotnicy moga ata-
kowaé, ale nie sa zbyt wytrzymali, silni, czy szybcy, ich zasieg réwniez
jest ograniczony.

- . . Lekka — zaawansowana jednostka bojowa. Bardziej wytrzymala i
silniejsza niz zwykli Robotnicy. Jej gtéwna cecha jest to, ze moze poruszaé
sie dwa pola na ture (jest szybsza od innych jednostek).

- . . Ciezka — najsilniejsza i najbardziej wytrzymata jednostka w grze,
drozsza w produkcji od innych jednostek.

— . . Dystansowa — staba jednostka dalekiego zasiegu. Jej gtéwna cecha
jest duzy zasieg ataku wynoszacy trzy pola.
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2.4. Tura gry

Podczas kazdej tury gracze otrzymuja szczegétowe informacje o kazdym niepu-
stym polu na mapie oraz o ilo$ci surowcéw, jakie posiadaja (tab. 2.1)). Kazdy z graczy
przeprowadza wlasne obliczenia i przesyla grze jedna linie tekstu zawierajaca liste
rozkazéw oddzielonych $rednikami (tab. . Dla kazdego rozkazu gracz musi podaé
dwie pary wspélrzednych (dla jednostki oraz celu). np. ,TRAIN 1134 WORKER”,
>MOVE 23247  HARVEST 3 3 4 3”. Nastepnie arbiter gry sprawdza poprawnosé
przestanych rozkazow oraz wykonuje je wedle kolejnosci: budowanie — trening jed-
nostek — poruszanie sie — zbieranie surowcéw — atak. Kazdy rozkaz poruszania sie,
ktory nie moze by¢ od razu przeprowadzony zostaje przerzucony na Kkoniec kolejki
fazy ruchu. Zabieg ten jest powtarzany do momentu az kolejka zostanie oprézniona
lub zadna z jednostek nie moze sie juz wiecej poruszy¢. Na koniec fazy ruchu wszyst-
kie rozkazy budowania lub treningu, ktére nie byly mozliwe wczeéniej do wykonania,
sa ponownie rozpatrywane. Sprzeczne rozkazy o tym samym priorytecie kolejnosci
nie sg wykonywane. Gdy dwie jednostki atakuja siebie nawzajem — obie otrzymuja
obrazenia. Na sam koniec arbiter czysci mape z wszelkich pokonanych jednostek i
opréznionych zrodet surowcéw, a nastepnie sprawdza, czy ktorykolwiek z warunkdw
koncowych zostal spelniony (czy ktorys z graczy utracil wszystkie zamki lub gra
osiggnela limit tur).

Tabela 2.1: Dane jednostek

Nazwa jednostki ‘ Typ ‘ Zycie ‘ Zasieg ‘ Sita ‘ Krok | Koszt
Zamek 0 10 3 0 0 5 zlota ‘ 5 drewna
Koszary 1 4 2 0 0 5 drewna

Robotnik 2 1 1 1 1 1 ztota
Lekka 3 4 1 2 2 1 ztota | 1 drewna
Cigzka 4 8 1 4 1 2 zlota | 1 drewna

Dystansowa 5 1 3 1 1 1 ztota | 1 drewna
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Tabela 2.2: Rozkazy

Nazwa jednostki Rozkaz Cel Sktadnia
Zamek Robotnik TRAIN WORKER
troni Lekka TRAIN LIGHT
Koszary renime Ciezka TRAIN HEAVY
Dystansowa | TRAIN RANGED
. Zamek BUILD CASTLE
budowanie
. Koszary BUILD BARRACKS
Robotnik Kooalni
sbieranic [—— 0 HARVEST
Las
Robotnik
;eik]:l ruch Puste pole MOVE
o7k =
Ciezka atak JedrTost' i ATTACK
Dystansowa przeciwnika

2.5. Implementacja Santiago Ontanéna

MicroRTS Santiago Ontanéna ma forme aplikacji okienkowej. Jest symulato-
rem gier z tego gatunku, ktéry pozwala na bardzo szczegbélowa personalizacje calej
rozgrywki (od tworzenia réznorodnych scenariuszy, edycji map, po zmiany statystyk
jednostek oraz algorytméw rzadzacych decyzjami botéw). Uproszczona forma mapy
oraz ogdlna implementacja poszczegdlnych rozkazéw i jednostek sa niemal tozsame
z implementacjg na CodinGame omawiang w tym opracowaniu. Jednakze pewne
elementy wersji Ontanéna musialy zostaé¢ zmienione, by wpasowaé sie w specyfike
CodinGame.

Znaczaca roznicy jest fakt, ze oryginalna aplikacja pozwala na rozgrywke uzy-
wajac botéw sztucznej inteligencji, jak i réwniez posiada interfejs umozliwiajacy
bezposrednia kontrole przy uzyciu myszki i klawiatury (rys. . Gracze moga za-
znacza¢ jednostki oraz uzywaé skréotéw klawiszowych, aby wydawaé poszczegdlne
rozkazy. Cata rozgrywka dzieje sie w czasie rzeczywistym — kazda czynno$é ma wy-
znaczony czas wykonywania. W wersji CodinGame caly ten proces zostal uprosz-
czony i ujednolicony, aby wpasowaé si¢ w nature platformy. W szczegélnosci w tu-
rowy aspekt przetwarzania danych. Gracze moga decydowaé¢ o wszystkich jednost-
kach réwnoczesnie, choé¢ wciaz sg ograniczeni wykonywaniem jednej akcji na ture dla
kazdej jednostki. Wynika to z ograniczen czasowych, jakie narzuca na nas Codin-
Game (rozpatrywanie rozgrywki poprzez pojedyncze rozkazy mogloby doprowadzié

do przekroczenia limitéw czasowych).

Innym elementem odrézniajacym obie implementacje jest zbidér map, w ktore
gracze moga zagra¢. MicroRTS Santiago Ontandéna posiada kolekcje gotowych map
(rys. [2.3) — wiele z nich stworzonych na potrzebe turniejéw odbywajacych sie pod-
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czas konferencji CoG. Implementacja na CodinGame natomiast generuje mapy przed
kazdym pojedynkiem, opierajac sie na agregacji ograniczonej dyfuzja (proces wyni-
kajacy z Ruchéw Browna, w ktérym czasteczki wykonujace chaotyczne, losowe ruchy
skupiaja sie w zbiory).

Barracks: train attack units
Heavy: high power but slow melee unit

Light: low power but fast melee unit.
Heavy and Light units are very effective
when micromanaged properly. Stay away
from these units if you are not familiar with
microRTS though.

Ranged: long range attack unit.
Try to use this unit, as it is the most
effective for human use.

Bases: accumulate resources
and train workers

‘Workers: can harvest minerals
and construct buildings

Player 1 units have a red outline Minerals: harvest them with workers

Select the unit to trainfconstruct with mouse,

‘Light ‘ ‘HEE‘W ‘ ‘Ranged ‘ < or using the highlighted quick key.

- Select units by left-clicking on them

- Move units by right-clicking on a destination

- Attack enemies by right-clicking on them

- Harvest minerals by right-clicking on them

- Train units by selecting them at the bottom of the screen

- Construct buildings by selecting the type of building at the bottom,
and then right-clicking on the destination

Rysunek 2.3: Przyktad planszy microRTS u Santiago Ontanéna






Rozdziat 3.

Implementacja

3.1. Technologie

Implementacja gry napisana zostata w wiekszosci przy uzyciu jezyka Java. Do
wizualizacji rozgrywki silnik gry wykorzystuje jezyk JavaScript, a w szczegdlnosci
biblioteke PixiJS, rekomendowang przez platforme CodinGame.

3.2. Struktura

Caly projekt implementacji microRTS na CodinGame, mozna rozbié¢ na trzy
gltéwne zbiory plikow, w zaleznosci od ich celu oraz interaktywnosci z platforma
CodinGame (rys. 3.1)).

3.2.1. Ustawienia

e Boss.py — prosty bot napisany w jezyku Python, wykorzystujacy przeszukiwa-
nie wszerz [7] jako gléwny algorytm wyszukiwania drogi. Jest to podstawowy
przeciwnik udostepniony na platformie, z ktérym uzytkownicy musza sie zmie-

rzy¢. Jego gléwnym celem jest zaprezentowanie funkcjonalnosci projektu.

e config.ini — plik konfiguracyjny ustalajacy typ gry (w tym przypadku typ wie-
loosobowy) oraz ilo$¢ mozliwych graczy (w tym wariancie tylko dwéch).

e statement_en.html — plik z opisem rozgrywki. Jest to gléwna reprezentacja
projektu z doktadnym opisem specyfikacji i zasad gry, do ktérej maja dostep
uzytkownicy CodinGame podczas korzystania z platformy. Plik zawiera wszel-
kie informacje potrzebne do zrozumienia problemu oraz sposobu komunikacji z
gra (jakie dane otrzymujemy, jakie zwracamy, limity czasowe oraz szczegdltowe

informacje o jednostkach).

19
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e stub.txt — plik napisany w pseudokodzie zawierajacy szkielet bota. CodinGame
ttumaczy ten pseudokod do jednego z kilkunastu dostepnych jezykow progra-

mowania oferowanych na platformie.

3.2.2. Zasoby

o assets — folder zawierajacy wszystkie pliki graficzne uzywane do wizualizacji
projektu.

e config.js — plik konfiguracyjny importujacy liste modutéw uzytych w projekcie.
Definiuje rowniez podstawowe zmienne graficzne — jak np. kolory graczy.

e demo.js — demonstracyjna animacja, pokazujaca rozgrywke oraz tytut gry. Plik
ten jest odtwarzany na ekranie stuzacym do wizualizacji rozgrywki zaraz po
otworzeniu gry na CodinGame. Jest swoistg introdukcjg do projektu i pierwsza

rzecza, jaka zobacza uzytkownicy.

3.2.3. Silnik

o Referee.java — arbiter rozgrywki. Gléwna klasa projektu, ktéra inicjuje catly
projekt, przesyta i odbiera dane od graczy, wykonuje wszelkie obliczenia, odwo-
tujac sie do innych klas oraz jest gléwnym mostem pomiedzy uzytkownikiem,
modutami, a silnikiem CodinGame. Zawiera rowniez funkcje aktualizujace gra-

ficzna reprezentacje projektu.

e Player.java — klasa rozszerzajaca obiekt gracza zdefiniowany w silniku Codin-
Game. Umozliwia odbieranie danych (rozkazéw) od poszczegdlnych graczy oraz
zawiera liste surowcow, ktora dany gracz posiada.

e Arena.java — zawiera wszystkie struktury, w ktérych zapisany jest aktualny
stan rozgrywki — zaréwno status jednostek, jak i réwniez graficzna reprezenta-
cja mapy (pliki graficzne oraz tekst uzywane do wizualizacji). Jest to réwniez
klasa, w ktérej znajduja sie wszystkie funkcje uzywane do inicjowania oraz

edycji stanu gry.

e Constants.java — plik zawierajacy wszystkie zmienne wartosci definiujace wa-
riant gry. Od rozmiaru mapy, przez limity czasowe, po definicje jednostek.

e RTSEntity.java — klasa obiektu RTSEntity czyli jednostek uzywanych przez
graczy. Zawiera wspoélrzedne pozycji na mapie oraz liste rozkazéw dana jed-
nostka otrzymata od gracza.

3.2.4. Inne

e pom.xml — obiektowy model projektu, zawiera liste potrzebnych wersji, zalez-

nosci oraz modulow.
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e resources — gtowny folder z zasobami, oprécz juz wymienionych elementow, za-
wiera réwniez pliki tekstowe definiujace wyglad map. Jest gtéwna lokalizacja w

projekcie dla wszelkich dodatkowych plikéw graficznych oraz innych zasoboéw.

Rysunek 3.1: Uproszczona wersja hierarchii plikéw projektu
microRTS
+— config
Boss.py
config.ini
statement_en.html
stub.txt

$— SIrcC
Lmain
+— java/com/codingame
Lfgame
+— engine
Arena. java
Constants. java
RTSEntity.java

+— Player. java

« Referee. java

*— resources/view

assets

L...
config.js

demo. js

«— pom.xml

3.3. Generowanie map

Implementacja na CodinGame posiada prosty generator map, opierajacy sie
na agregacji ograniczonej dyfuzja (diffusion-limited aggregation — DLA) [§]. Jest to
model stworzony przez Thomasa Wittena oraz Leonarda Sandera w 1981, majacy
zastosowanie do opisu agregacji w kazdym systemie, w ktérym dyfuzja jest gtéwnym
srodkiem transportu. DLA mozna zaobserwowaé¢ w wielu uktadach, takich jak gal-
wanizacja, osady mineralne i wyladowanie elektryczne. Czasteczki osadu omawiane
w tym procesie wykonujac chaotyczne, losowe ruchy skupiaja sie w zbiory, o ksztalcie
losowych fraktali znanych réwniez jako drzewa Browna. Proces ten jest mozliwy do
zaimplementowania [9] — tworzac zbiér polaczonych punktéw o unikatowym ksztalcie
nadajacym sie jako podstawa dla map do gier.

Pierwszym krokiem implementacji tego modelu jest wyznaczenie jadra naszej
konstrukecji. Nastepnie umieszczany czasteczke osadu w losowym miejscu na mapie.
Kolejnym krokiem jest losowe poruszanie sie czasteczki, az natrafi ona na jadro.
Proces ten jest powtarzamy dla kolejnych czasteczek, az utworza one zadowalajaca
strukture osadowa. W naszym przypadku czasteczkami sg puste pola, a koncowy
fraktal utworzy szkielet potowy naszej mapy. W implementacji na CodinGame —
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generator wyznacza brzeg mapy jako jadro struktury, w ten sposéb po zakonczonym
procesie mozemy wykona¢ odbicie lustrzane, ktore stworzy symetryczna mape roz-
grywki. Na koniec symetrycznie dodajemy budynki, jednostki oraz zZrédla zasobéw
(kazdy z tych elementéw ma w implementacji zdefiniowana minimalna oraz maksy-
malna liczbe wystapien, dla kazdej mapy — losujemy inna warto$¢ z tego zakresu).

3.4. CodinGame SDK

CodinGame oferuje silnik (rys. , na ktorym oparty zostal caly projekt omo-
wiony w tej pracy. Szeroka dokumentacja [I0] udostepnia zaréwno wszelkiego ro-
dzaju warianty rozgrywki, jak i rézne moduly graficzne i logiczne, ktore stanowia
stabilng baze do tworzenia gier i tamigtowek. Gtéwnymi klasami CodinGame SDK

sa:

e GameManager — klasa zajmuje sie przebiegiem gry, przeprowadzaniem ko-
lejnych tur oraz obliczaniem kazdej klatki wizualizacji rozgrywki. Zapewnia
wiele metod uzytkowych obstugujacych inne klasy, moduly i instancje pro-
jektu. Tworzy glowna petle gry, w ktorej wywotuje arbitra rozgrywki oraz

wszystkich graczy.

e GraphicEntityModule — modul zajmuje si¢ wySwietlaniem i animacjag elemen-
tow graficznych podczas wizualizacji gry. Uzywany przez tworzenie ksztattéw,
tekstéw oraz ikon i przypisywanie ich stanéw do okreslonych klatek /momentow

wizualizacji.

Rysunek 3.2: Struktura projektu na CodinGame [11]

Classes provided by
the developer of the game

CodinGame SDK

Called by the
GameManager on
each game turn.

Player :
Stores information :
about a player in i . .
the game. | GameManager GraphicEntityModule
Also used for i Main loop that calls the referee Maodule used to draw sprites and
communication i and the players. shapes in the Viewer.

E Allow to access the list of players, Usage of this module is optional
Referee | send data to view, set frame but it allows to create a viewer
) ' durations, add tooltips, etc. faster than developing your own

Logic of the game. ' viewer madule.
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Dokumentacja zawiera rowniez przyktady gier napisanych w tym systemie. Gra
wieloosobowa ”Pong Game” [12] zostala uzyta jako jedno z odniesien i baz dla stwo-

rzenia implementacji microRTS na CodinGame.
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3.5. Spotecznosé

CodinGame ma spoteczno$é¢ aktywnie udzielajaca sie w procesie tworzenia no-
wych kontrybucji na platformie. Po udostepnieniu nowego projektu i ustawieniu
jego widocznosci jako ,,Work in Progress” uzytkownicy CodinGame majg mozliwoéé
testowania oraz komentowania nowej pracy. Jest to pierwszy etap oceny nowego
projektu, dajacy bezposredni kontakt z grupa docelows.

3.6. Uruchomienie programu

Projekt mozna uruchomié¢ poprzez platforme CodinGame [13]. Umozliwia to
zapoznanie sie z zasadami rozgrywki, napisaniem bota w réznych jezykach progra-
mowania, oraz testowania ich przeciwko wbudowanemu botowi. Platforma udostep-
nia widok calej symulowanej rozgrywki z mozliwoscia przewijania przez tury /klatki.
Kod Zrédlowy projektu mozna réwniez znalezé na platformie GitHub [14].



Rozdziat 4.

Podsumowanie

Celem projektu byto zaimplementowanie wariantu gry microRTS na platforme
CodinGame inspirowanego aplikacjg stworzona przez Santiago Ontanéna. Gtéwnym
zadaniem bylo dostosowanie implementacji pod specyfike CodinGame. Projekt po-
zwala na dalszy rozwd]j przez dodanie dodatkowych funkcjonalnoéci do bazowej wersji
gry. Do przykladéw nalezy m.in, eksploracja powazniejszych algorytmoéw sztucznej
inteligencji poprzez zaimplementowanie ich jako domyg$lnego bota do gry. Innym
kierunkiem mogtoby by¢ rozszerzenie funkcjonalnoéci o inne aspekty gier strategii
czasu rzeczywistego, jak np. rozszerzenie elementu ekonomicznego, zarzadzania oraz

rozZwoju.
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