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Streszczenie

Praca zawiera implementacje silnikow dwoch wybranych gier (Owce i Malowa-
nie) z zawodéw programistycznych PIZZA na platforme CodinGame wraz z przykta-
dowymi botami. Tresci i dziatanie zostaly dostosowane pod docelows platforme. W

pracy znajduje sie opis techniczny, jak i omdwienie gier.

This paper contains implementation of two chosen games engines (Sheep and Paint-
ing) for CodinGame platform, chosen from programming competitions PIZZA. Im-
plementation of example bots is also included. Both statements and game logic was
adjusted for target platform. Paper contains technical description and overview of

the rules.






Spis tresci

L. Wprowadzenie| 7
[1.1. Zawody PIZZA| . . . . . . . . . 7
[1.2. Cel Pracy| . . . . . . . . . . . 7

2. Wybrane gry i1 ich dostosowanie do nowej platformy| 9
[2.1. Roéznice pomiedzy srodowiskiem zawodow PIZZA a platforma Codin- |

| Game | . . . . . 9

2.1.1. Typy gier| . . . . . . . .. 10
[2.1.2. Pojedyncza rozgrywkal . . . . ... ... oL 10
2.2, Malowaniel . . . . . . .. Lo 11
3 _Owed. . ... 12

13._Srodowiskol 13

Bl Javal . . . . . oo 13
311, Maven| . . . . . . ..o 14
[3.1.2. Google Guice| . . . . . ... ..o o 14

[3.2. JavaScript| . . . ... 15

[3.3. Stub generator| . . . . . ... .. 15

4. Szczegotowe zasady gier| 17

M1, Malowaniel . . . . .. ..o 17
[4.1.1. Opisrozgrywki| . . . . . .. .. ... 17
[4.1.2. Opisruchéow|. . . . . . ... ... o 18
4.1.3. Wejscie] . . . . . .. 19




6 SPIS TRESCI

[4.1.4. Komendy| . . . . . . .. ... .. ... 19

[4.1.5. Opis wizualizacji| . . . . . .. ... ... ... . 20

H2 Owed. . . ... 21
[4.2.1. Opisrozgrywki| . . . . . .. ... 21

[4.2.2. Wejscie] . . . ... 22

4.2.3. Komendy| . .. ... .. .. ... ... 24

4.2.4. Opis wizualizacjl| . . . . . . .. ... 0oL 25

[5. Opis techniczny] 27
b.1. Czesci wspolne obu gier] . . . . ... ... ... ... ... ...... 27
b.1.1. Wizualizacje] . . . . . . ... oo oo 28

b.1.2. Katalog javadoc| . . . . .. ... ... 28

b.1.3. Testy|l. . . . . . . 28

b.1.4. Klasy Rateree1 Player| . . . . . .. .. ... ... ... ... .. 28

b.2. Klasy GameState1 Board] . . . . . . . ... ... 000 29
3. Malowaniel . . . . . ... oL 29
h.3.1. Hierarchial . . . . . . . .. .o 29

b.3.2. Podziat na pakiety| . . . . . . ... ..o 30

b.3.3. Przyktadowy bot| . . . . . ... ... 0o 30

BA Owed. . . . . 30
4.1, Hierarchial . . . . . . ... ..o 30

b.4.2. Podziat na pakiety| . . . . . . . .. ... L 31

b.4.3. Przyktadowy bot| . . . . .. .. ... oo 32

6. Podsumowaniel 33
Bibliog 3 35



Rozdzial 1.

Wprowadzenie

1.1. Zawody PIZZA

Zawody PIZZA (Programistyczno-Informatyczne Zespotowe Zawody Algorytmiczne)[I]
byly organizowane w latach 2012-2018 w Instytucie Informatyki Uniwersytetu Wro-
clawskiego. Final zawodéow trwal dziesie¢ godzin, w ciggu ktorych trzyosobowe dru-
zyny pisaly boty do trzech réznych gier. Zawodnicy taczyli sie z serwerem gry przez
TCP/IP i tam wysylali komendy zgodne ze specyfikacja. Kazda gra byta podzie-
lona na turnieje i rundy, pomiedzy ktérymi zawodnicy mogli usprawnia¢ swoje al-
gorytmy. W zwiazku z tym, ze boty nie byty uruchamiane na serwerze — tylko na
komputerach zawodnikéw, mieli oni pelna dowolno$¢ w wyborze jezyka programo-
wania, srodowiska oraz technologii, w ktérych tworzyli boty. Dzieki wykorzystaniu
platformy Kubernetes w trakcie zawodéw byla mozliwosé rozgrywania bardzo duzej
ilogci gier jednoczesnie. Wiekszosé edycji zawoddéw PIZZA odbywala sie w jezyku
polskim. Tylko ostatnia edycja miata range miedzynarodowa.

1.2. Cel Pracy

Celem tej pracy jest implementacja gier z zawodéw PIZZA na miedzynarodowa
platforme CodinGame [2], na ktorej znajduja sie rozne gry, w ktorych kazdy moze
sprobowaé swoich sit. Wiele gier z finatéw zawodow PIZZA bylo interesujacych pod
wzgledem strategicznym, a niektore z nich mozna przystosowaé pod platforme Co-
dinGame . W niniejszej pracy zostaty zaimplementowane silniki dwoéch wybranych
gier. Zaréwno polecenia, zasady jak i przebieg rozgrywki zostaly dostosowane do
wyzej wymienionej platformy. Do implementacji silnikow zostaly rowniez dotaczone
przyktadowe implementacje botow.
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Wybrane gry 1 ich dostosowanie do

nowej platformy

2.1. Roéznice pomiedzy $rodowiskiem zawodow PIZZA a
platformg CodinGame

Dzieki wykorzystaniu narzedzia Kubernetes|3] w trakcie finalu mozliwe byto
rozgrywanie duzej ilosci gier na raz. Zawodnicy musieli uruchamiaé¢ wiele instancji
swoich programéw lub obstugiwaé wiele potaczeri, by wydawaé¢ komendy dla wielu
rozgrywek jednocze$nie. Kazdy turniej byl rozgrywany niezaleznie. Parametry gier
byly takie same dla wszystkich gier w obrebie jednego turnieju. O zwyciestwie de-
cydowala wazona suma punktéw ze wszystkich turniejow. W czasie rozgrywki wiek-
szo$¢ zespolow tworzyta wlasne wizualizacje gier, aby latwiej dostrzegaé¢ miejsca w

algorytmie wymagajace usprawnienia.

Na platformie CodinGame kazda gra odbywa sie niezaleznie. Gracze wysytaja
kody zrodtowe, ktore wezytuja ze standardowego wejscia dane zgodne ze specyfikacja,
a nastepnie po wykonaniu obliczent wypisuja komendy, réwniez zgodne ze specyfikacja
na standardowe wyjscie. Nastepnie kod uruchamiany jest na platformie (CodinGame
posiada wsparcie dla wielu jezykéw programowania). Po zakoriczeniu rozgrywki gene-
rowana i wyswietlana na stronie jest wizualizacja pojedynku. Uzytkownicy platformy
nie maja limitéw ilosciowych i czasowych w nadsyltaniu programéw, moga udoskona-
la¢ swoje rozwiazania przez caly czas. Boty uzytkownikow konkuruja miedzy soba.
Ranking jest caly czas uaktualniany i tworzony na podstawie ciaglych zestawien
botow. Na CodinGame réwniez bardzo wazna kwestia jest wizualizacja, ktéra jest
nieodlaczna czescia gier na tej platformie. Utatwia ona graczom zrozumienie zasad
i ilustruje dziatanie ich algorytmoéw. Wiele gier udostepnia dodatkowe informacje w
trakcie wizualizacji. Wymog przedstawienia gier w formie graficznej niesie za soba

rozne ogranieczenia.
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2.1.1. Typy gier

Na zawodach PIZZA mozna bylo wyrézni¢ dwa znaczaco rozne typy gier. W

przypadku obu typéw jedna rozgrywka byta podzielona na wiele tur.

Jatka (ang. free-for-all)

Pierwszy typ stanowia gry, w ktorych zestawiane bylty wszystkie boty uczestni-
kow jednoczesnie (w jednej rozgrywcee). W finatach brato udzial okoto trzydziescipie¢
zespolow, wiec zestawienie ze soba takiej ilosci algorytméw nie sprawialo zadnych
problemoéw. Przyktadem takiej gry sa na przyktad ,Karawany” z roku 2016.

W realiach CodinGame implementacja takich gier nie jest niestety mozliwa. W
niektorych grach dostepnych na platformie swoich sit probuje nawet sto pieé¢dziesiat
tysiecy graczy. Uruchomianie tak wielu botéw wymagatoby ogromnych zasobow, bi-
blioteka z bazowym silnikiem na platformie nie udostepnia takiej mozliwosci. Przy
wyborze, wszystkie gry tego typu musialy zostaé¢ odrzucone z wyzej wymienionego

powodu.

Jeden na jednego

Drugi typ to konkurencje pomiedzy dwoma zespotami. W trakcie pojedyiczego
turnieju kazde dwa zespoly byly ze soba zestawiane i na podstawie wynikéw z tych
rozgrywek przyznawane byly ponktu za dany turniej.

To wtasnie do takiego rodzaju rozgrywek przystosowany jest silnik CodinGame.
Umozliwia on zestewianie od dwoéch do oémiu algorytméw, uruchamianych podczas
jednej partii. Wszystkie gry, w ktorych zgodnie z trescia mierzyty sie dwa boty, byly
wiec dobrymi kandydatami do przystosowania pod silnik CodinGame.

2.1.2. Pojedyncza rozgrywka

Na zawodach PIZZA komunikacja miedzy urzadzeniem zawodnika (na ktorym
uruchomiony byt algorytm), a serwerem gry odbywala sie przez TCP/IP. Opis ak-
tualnego stanu swiata gry byl wysylany wylacznie na zgdanie. Wysytanie informacji
takich jak opis catej planszy wraz z jej aktualnym stanem wymagatl wiekszego na-
ktadu mocy obliczeniowej, dlatego uczestnicy mogli wysytaé zagdania tego typu raz
na kilkadziesiat tur. Do pobierania innych, mniejszych informacji — jak na przyktad
opis jednostek, udostepnione byly inne zadania. Do sterowania swoimi pionkami gra-
cze wysylali na serwer rézne komendy zgodne ze specyfikacja. Warto zaznaczy¢, ze z
perspektywy serwera polecenia od uczestnikow zawodoéw nie byty niezbedne do pra-
widlowego przebiegu gry. Gdy w trakcie tury nie nadeszta zadna komenda, jednostki
danego gracza byly bezczynne. Wspélna dla wszystkich gier byta komenda WAIT,
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stuzaca do synchronizacji pomiedzy turami. Zadanie od razu zwracalo OK, a w mo-
mencie rozpoczecia przez serwer nowej tury zwracalo: OK NEXT TURN lub po
prostu OK. Dodatkowo, w przypadku niektérych gier w kolejnych liniach pojawiaty
sie informacje na temat poprzedniej i nowo rozpoczetej tury uznane przez tworcow
za niezbedne . Pojedynczy pojedynek miedzy botami mial czasem tysiace tur i mogt

trwaé¢ nawet ponad kilka minut.

Na platformie CodinGame pojedyncza gra wyglada zupelnie inaczej. W specyfi-
kacji kazdej gry jast doktadny opis danych wejsciowych, ktére musza zostaé¢ wezytane
i oczekiwanego wyjscia wypisanego przez algorytm. Napisany program na poczatku
wezytuje dane inicjalizacyjne (zazwyczaj niezmienniki) i peten opis planszy. Nastep-
nie w nieskoniczonej petli wezytuje informacje na temat aktualnej tury, a po wyko-
naniu obliczenn wypisuje wskazana w poleceniu liczbe komend dla swoich jednostek.
Niewczytanie wszystkich danych spowoduje desynchronizacje wejscia, a nie wypisa-
nie zadanej liczby komend koriczy sie przekroczeniem czasu (timeout!), co skutkuje
przegrang. Jedna rozgrywka na CodinGame moze trwa¢ maksymalnie trzydziesci
sekund i zazwyczaj zamyka sie w kilkuset turach.

Sposob w jaki dzialaja gry rézni sie znaczaco pomiedzy tymi dwoma srodowi-
skami, w zwigzku z czym tresci z zawodoéw PIZZA musialy byé¢ dostosowane pod
CodinGame.

2.2. Malowanie

W grze ,Malowanie”[4] z roku 2016 gracze maja kolorowe pionki, ktore potrafia
kolorowaé elementy gry tj. np. pola planszy lub inne pionki. Celem gry jest pokrycie
swoim kolorem farby wiekszej powierzchni niz przeciwnik lub przejecie wszystkich
pionkéw przeciwnika przez pokrycie swoim kolorem wiekszej ilosci pol ktore wchodza
w ich sktad. Ta gra wydawata sie bardzo dobrym kandydatem na implementacje przy
uzyciu silnika CodinGame ze wzgledu na ciekawe i unikalne zasady. Nie udato mi si¢

rowniez znalezé na platformie zblizonej pod katem regul i juz zaimplementowanej
gry.

Dostosowanie zasad polegato gltéwnie na zmniejszeniu ogdlnej wielkosci plansz
oraz ustaleniu stalej wielkosci pionkéw graczy (kwadrat o boku dtugosci trzy). Te
zmiany przystosowaly ,Malowanie” do limitow dtugosci gier. Dodatkowo dodany zo-
stal prosty generator mapy. Na finalach oryginalnych zawodéw jedna mapa przypa-
data na jeden turniej. W przypadku CodinGame uzytkownicy mogliby wykorzystaé
stalg pule map, opierajac na niej dziatanie swojego algorytmu. Dane wejsciowe przed-
stawione graczom w petli gry réwniez zostaly zmodyfikowane.
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2.3. Owce

,Owcee”[B] to gra z roku 2017, w ktorej gracze sterowali pasterzami i psami pa-
sterskimi. Celem byto zdobycie wiekszej ilosci welny niz przeciwnik. Odbywalo sie to
przez strzyzenie owiec i skladowanie welny w swoich szopach - przy uzyciu ,paste-
rzy”. Psy pasterskie pomagaly manewrowaé¢ stadami owiec przemieszczajacymi sie
po planszy. Sposéb sterowania jednostkami jest dosy¢ standardowy, ale ze wzgledu
na ciekawg i bardzo nietypowa mechanike uznatem ,Owce” za dobry wybér do im-

plementacji.

Zasady gry nie wymagaty duzych zmian przed implementacja na CodinGame.
Tak jak w przypadku ,,Malowania”’ rozmiar planszy oraz ilos¢ ruchomych jednostek
zostaly zmniejszone. W petli gry kazdy gracz otrzymuje informacje na temat wszyst-
kich jednostek (psow, pasterzy i szop). Dodatkowo zostal zmieniony sposob indek-
sowania pionkéow na typowy dla docelowej platformy, aby utatwi¢ implementacje jej

uzytkownikom.



Rozdziatl 3.

Srodowisko

Implementacje na platforme CodinGame sktadaja sie z dwoch gltownych czesci:

e silnik i tak zwany sedzia, zaimplementowany z uzyciem jezyka Java

e wizualizacja dla uzytkownikéw napisana w wiekszosci z uzyciem JavaScript’u

Dla utatwienia pracy programisty, narzedzia udostepniany przez CodinGame pozwa-
laja niemal calkowicie pominaé pisanie kodu wizualizacji. Dodatkowo do tresci zadan
wykorzystywany jest HTML, a do generowania szablonéw rozwigzan w réznych je-
zykach "stub generator". W momencie pisania tej pracy CodinGame wspiera az 27
jezykow w réznych wersjach. Tabele ze wspieranymi jezykami mozna znalezé tutaj:

[6].

3.1. Java

Baza silnika gier i sedzia sg zaimplementowane przy uzyciu Javy w wersji JDK
8|7] z roku 2014. Jest to juz dosé¢ nieaktualna wersja biorac pod uwage najnowsze
wydanie LTS: JDK 17 z wrzesnia roku 2021, co implikuje brak wielu przydatnych

narzedzi, metod i usprawnien.

Tworcy udostepniaja baze gry pod nazwa CodinGame SDK poprzez publiczne
repozytorium na platformie GitHubl8|. Dostepne sa tam réowniez przyktadowe im-
plementacje gier, ktoére znacznie ulatwiaja zrozumienie sposobu dzialania silnika.

Udostepniona przez tworcéow dokumentacja pokrywa jedynie najwazniejsze aspekty.

Silnik podzielony jest na modutly, ktore wystarczy zaimportowaé¢ w razie checi z
wykorzystania ich. Niniejsza praca korzysta z pieciu nastepujacych modutéow:

13
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core|9]

Jest to bazowy modul zawierajacy ,serce” gry — czyli klase GameManager,
ktora odpowiada za przebieg catej rozgrywki, posiada aktualny stan gry i odpowiada

za komunikacje z kodem napisanym przez uzytkownikéw.

module-entities[10]

Modut ten odpowiada za tworzenie wizualizacji. Udostepnia wiele gotowych
ksztaltow i przydatnych narzedzi takich jak wyswietlanie tekstu. Umozliwia takze

uzywanie wlasnych grafik.

runner|[11]

Modutl ,runner” nie odpowiada za nic w wersji gry umieszczonej na platformie
CodinGame . Jest to raczej narzedzie ulatwiajace rozwijanie narzedzia. Pozwala na
uruchomienie gry w $rodowisku programisty z pominieciem docelowej platformy. Po-
siada takze podglad danych diagnostycznych.

module-tooltip[12]

Ta cze$é odpowiada ze dodanie ,podpowiedzi” do wizualizacji. Gdy gracz naje-
dzie kursorem na obiekt posiadajacy ,tooltip” wyswietlone zostang dodatkowe infor-
macje o tym obiekcie.

module-endscreen|[13]

Najprostszy z modutéw. Umozliwia on dodanie ekranu koricowego z wynikami

na koniec wizualizacji.

3.1.1. Maven

Do znajdowania i pobierania niezbednych modutéw i zaleznosci wykorzystany
jest Apache Maven[14], ktory na podstawie obiektow modelu projektu (POM) jest
w stanie pobraé¢ niezbedne biblioteki oraz skompilowaé i zbudowaé projekt w odpo-

wiedniej wersji.

3.1.2. Google Guice

Jedna z najbardziej interesujacych bibliotek uzywanych przez CodinGame SDK
jest Google Guice [I5]. Jest to bardzo lekka biblioteka do wstrzykiwania zalez-
noéci w kodzie. Umozliwia stworzenie drzewiastej hierarchii iniektoréw, ktorych do-
ktadne dzialanie dodatkowo jest opisywane przez dewelopera w odpowiednich kla-
sach. Uzywajac Guice’a mozemy dodaé¢ adnotacje do konstruktora lub bezposrednio
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do pola. Dzieki temu — w przeciwieristwie do najpopularniejszego javowego frame-
work’a: Spring — Google Guice rozwiazuje cykliczne zaleznosci bez wickszego naktadu

pracy programisty.

3.2. JavaScript

Do wizualizacji gier w przegladarce silnik wykorzystuje jezyk JavaScript. Silnik
napisany w Javie generuje sekwencje zmian standéw poszczegdlnych obiektow swiata
gry i na podstawie tych wtasnie danych wyswietlana jest wizualizacja w przegladarce.
Najmocniej wykorzystywana jest biblioteka PixiJS[16] (do wy$wietlania przerdznej
dwuwymiarowej zawartosci). Tworcy biblioteki twierdza, ze dzieki natywnemu uzyciu
WebGL jako renderer, PixiJS jest najszybsza dostepng biblioteka.

3.3. Stub generator

Ciekawym narzedziem wartym wspomnienia jest generator szablonéw rozwiazan
[17], ktory na podstawie pseudokodu jest w stanie wygenerowaé taki szablon dla kaz-
dego jezyka programowania wspieranego przez platforme CodinGame . Stub wspiera
wezytywanie 1 wypisywanie (read i write), podstawowe typy (jak int, float, long
i typy tekstowe word(<length>)). Jest rowniez w stanie wygenerowac proste petle
przy uzyciu loop lub gameloop.






Rozdziat 4.
Szczegdblowe zasady gier

W tym rozdziale chcialbym opisaé szczegbdtowe reguty zaimplementowanych gier
po dostosowaniu pod platforme CodinGame.

4.1. Malowanie

4.1.1. Opis rozgrywki

Celem rozgrywki jest zamalowanie wiekszej ilosci pol na planszy niz przeciwnik
badZ przejecie wszystkich pionkéw przeciwnika. Pojedyncza gra trwa maksymalnie
250 tur.

Gracze rywalizuja w parach. Gra odbywa sie na prostokatnej planszy, ktorej
rozmiary podane sa na wejsciu. Plansza jest podzielona na pola 1x1. Niektoére z
tych pdél zajmuja $ciany. Na poczatku rozgrywki kazdy z graczy posiada taka sama
liczbe pionkéw na planszy. Kazdy pionek jest reprezentowany przez kwadrat o boku
dtugosci trzy. Pionki nie moga nachodzi¢ na $ciany ani na inne pionki, musza réwniez

w calosci znajdowaé sie¢ w obrebie planszy.

Kazdy gracz posiada swoj kolor. Na starcie wszystkie pola na planszy sa niepo-

kolorowane. Nie mozna malowaé Scian.

Kazdy z pionkow sktada sie z dziewieciu kolorowych pol. Na poczatku rozgrywki
wszystkie pola pionka sg w kolorze wtasciciela. Pola na pionku réwniez moga zostaé
pokolorowane, w efekcie czego pionek moze zmieniaé¢ wtasciciela. Kontrole nad pion-
kem posiada gracz, ktérego kolor jest na wiekszej powierzchni pionka.

Pionki moga sie poruszac i strzela¢ pasami farby. Wtasciciel zna doktadnie stan
swoich pionkéw (polozenie, kolory), nie ma jednak informacji o pionkach przeciwnika.
Obaj gracze dostajg pelne informacje o kolorach planszy. Jesli nad danym polem
planszy stoi pole pionka dostaja informacje o kolorze pola pionka.

17
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Kazdy pionek ma zbiornik z farbg z pewng iloscia poczatkows. Moze strzelacé
pasem farby w czterech kierunkach (gora, dot, prawo, lewo), zaczynajac od $rodko-
wego pola z odpowiedniej strony (bez tego pola). Wystrzelenie pasa farby o dtugosci
X zuzywa X jednostek farby ze zbiornika. Pod koniec rundy do zbiornika dodawana
jest ilos¢ farby odpowiadajaca liczbie pél na planszy w kolorze pionka, nad ktérymi
dany pionek sie znajduje.

4.1.2. Opis ruchéw

W trakcie jednej tury gracze wydaja pionkom polecenia poruszania lub wy-
strzatu pasa farby. Na koniec tury po zebraniu wszystkich komend silnik gry wyko-
nuje je.

Najpierw wykonuja si¢ akcje ruchu. Wszystkie poruszajace sie pionki przesuwane
sg jednoczesnie, w wyniku czego moga nastapic¢ kolizje. Aby je rozwigzaé, silnik gry
zbiera informacje o wszystkich pionkach, ktére koliduja ze $cianami, brzegami planszy
badZ innymi pionkami. Ruchy wszystkich kolidujacych pionkéw sa cofane do stanu
z poprzedniej rundy. Istnieje mozliwosé, ze po tej operacji dalej wystepuja jakie§
kolizje, dlatego silnik powtarza operacje rozwiazywania kolizji, dopdki jakiekolwiek
sg obecne.

Nastepnie wykonywane sa komendy strzelania farba. Jest mozliwe ze pas farby
bedzie krotszy niz w podanej komendzie jesli:

e pas farby zostanie zatrzymany przez $ciane lub brzeg planszy. Nie zmienia to

ilosci pobranej farby ze zbiornika.

e pas farby nie moze by¢ dtuzszy niz podana maksymalna dtugos$é pasa farby.

e dlugosé¢ pasa farby podana w komendzie byta wieksza niz ilo$é jednostek farby
w zbiorniku. W tym przypadku dlugosé pasa bedzie réwna liczbie jednostek
farby w zbiorniku.

Dodatkowo:

e jesli w jednej turze jakies pole zostanie pokryte dwoma kolorami, nie zmienia

ono koloru.

e jesli na polu, ktoére znajduje sie pod pasem wystrzelonej farby znajduje sie
pionek, pole na pionku zostaje pomalowane, a pole na planszy nie zmienia

koloru.
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4.1.3. Wejscie
Dane inicjalizacyjne
Przed pierwsza tura kazdy z graczy otrzymuje nastepujace informacje:

e color — numer identyfikacyjny koloru danego gracza

e rows — liczbe wierszy planszy

e cols — liczbe kolumn planszy

e maxShootDist — maksymalng dtugosé wystrzelonego pasa farby.

e peten opis planszy w formie napiséw o dtugosci rownej liczbie kolumn i ilosci

réwnej liczbie wierszy. Kazdy znak napisu oznacza jednag komorke planszy.

Dane co ture

Na poczatku kazdej tury gracz dostaje ponizsze informacje:

o diffs — liczbe komorek ktore zmienity swoj kolor od ostatniej tury
e opis tych komoérek w formie wspotrzednych i nowego koloru
e pawns — liczbe kontrolowanych pionkéow

e opis kazdego pionka za pomoca czterech liczb, z czego pierwsza to jego iden-
tyfikator, dwie kolejne to wspotrzedne, a czwarta to liczba jednostek farby w

zbiorniku

e opis pokolorowania pionkéw w formie trzech napiséw o dtugosci trzech znakoéow
dla kazdego pionka, gdzie jeden znak odpowiada jednemu polu na pionku

4.1.4. Komendy

Dla kazdego z kontrolowanych pionkéw gracz musi wydaé jedna z dwoch komend:

MOVE

Jest to polecenie ruchu. Przyjmuje ono dwie liczby:
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e id — numer identyfikacyjny pionka

e direction — cyfre z przedziatu [1-4] odpowiadajaca kierunkowi. Kolejno: gora,

dot, prawo, lewo

SHOOT
Jest to polecenie wystrzelenia pasa farby. Przyjmuje ono trzy liczby:

e id — numer identyfikacyjny pionka

e direction — cyfre z przedziatu [1-4]| odpowiadajaca kierunkowi. Kolejno: gora,

dél, prawo, lewo

e length — dlugos¢ pasa farby

4.1.5. Opis wizualizacji

Na ponizszym obrazku znajduje sie przyktadowa klatka z wizualizacji. Kolorem
bialym oznaczone sg jeszcze niepokolorowane pola. Czarny kolor reprezentuje $ciany.
Kolory z6tty i niebieski sa kolorami graczy. Pomalowane przez nich pola panszy sa
jasniejsze niz kolory na pionkach. Mozna réwniez zaobserwowad, ze jeden z niebieskich
pionkéw zostal  postrzelony” farba zotta. Obok niego znajduje sie pasek podpowiedzi,
uzyskany za pomoca modutu tooltip. Po prawej stornie znajduja sie aktualne wyniki

obu graczy.
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Rysunek 4.1: Przyktadowa klatka z wizualizacji ,Malowania”
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4.2. Owce

4.2.1. Opis rozgrywki

Celem rozgrywki jest zgromadzenie na koniec dwustu pieé¢dziesieciu-turowej gry

wiekszej ilosci welny niz przeciwnik.

W pojedynczej grze bierze udziat dwoch graczy. Rywalizuja ze soba na prosto-
katnej planszy o wymiarach 10 na 15 jednostek. Plansza reprezentuje pastwisko. Jej
gorny lewy rog ma wspotrzedne (0,0). Dodatkowo mapa podzielona jest na jednost-
kowe kwadraty.

W grze wystepuja jednostki reprezentowane przez okregi. Okregi moga na siebie

nachodzi¢. Sg trzy rodzaje jednostek: pasterze, psy pasterskie i owce.

Pasterze i psy sa sterowane przez graczy, natomiast owce przez silnik gry. Pa-
sterze i psy poruszaja sie ze stata predkoscia ustalong przed rozpoczeciem gry przez
silnik. Owce maja trzy predkosci zalezne od okolicznosci. Owca porusza sie szybciej
gdy w jej poblizu znajduja sie jednostki gracza. Dodatkowo owca moze by¢ przestra-
szona przez psa, ktory szczeknie — wtedy porusza sie najszybciej, probujac uciec od
potencjalnego zagrozenia.

Jesli pasterz znajduje sie dostatecznie blisko owcy (ich okregi sie przecinaja)

moze jg ostrzyc i tym sposobem pozyskaé¢ welne.

Niektore pola na planszy to szopy. Kazdy z graczy ma do siebie przypisana jedna
szope, ktora nie moze zostaé¢ przejeta. Do przejmowania szop neutralnych wykorzy-
stuje sie psy. Gracz z wiekszg, ilodcia pséw na polu szopy przejmuje nad nia kontrole.
Gdy obaj gacze posiadaja taka sama liczbe pséw w szopie, nie zmienia ona wta-
Sciciela. W momecie zejscia z pola szopy wszystkich psow, staje sie ona neutralna.

Pasterze moga deponowac i pobiera¢ z szop welne, O wygranej decyduje tylko

welna umieszczona w kontrolowanych przez gracza szopach.

Ruch jednostek

Kazdej z jednostek gracza mozna wyda¢ komende poruszania sie, podajac wektor
kierunku. Jednostka poruszy sie o wektor o tym samym kierunku i zwrocie oraz
dhugosci rownej predkosci odpowiedniej jednostki. Jednostka znajduje sie na polu, w
ktorym zawiera sie §rodek jej okregu. Jesli zostanie podany wektor zerowy jednostka
nie poruszy sie.

W momencie gdy docelowa pozycja jednostki znajduje sie poza plansza, jed-
nostka zostanie przesunieta zaraz obok brzegu planszy, a dokladniej wspotrzed-
nej poza plansza przypisywana jest warto$¢ réwna wspotrzednej krawedzi planszy
zmniejszonej o 1076,
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Akcje ruchu wykonywane sg jako pierwsze.

Strzyzenie

Jesli okregi owcy 1 pasterza przecinajg sie, mozna mu wydaé¢ komende strzyzenia.
Jesli wielu pasterzy bedzie probowato zaczaé strzyc te sama owce, zadnemu z nich sie
to nie uda. Jesli jakis pasterz strzyze juz owce, kazda proba rozpoczecia jej strzyzenia

przez innego skoriczy sie niepowodzeniem.

Jesli akcja strzyzenia sie powiedzie, o ile owca posiada welne a pasterz nie prze-
kroczyt maksymalnej tadownosci, jedna jednostka welny zostanie przekazana paste-
rzowi. Podczas strzyzenia pasterz i owca sa unieruchomieni. Aby kontynuowaé strzy-
zenie gracz musi powtorzy¢ komende. Podanie jakiejkolwiek innej komendy bedzie

skutkowalo zaprzestaniem strzyzenia.

Szczekanie

Psom mozna wydaé komende szczekania. Szczekanie bedzie skutkowalo przestra-
szeniem owiec znajdujacych sie w pewnej odlegltosci od szczekajacego psa, a nastepnie
ich ucieczka od zrédla szczekania przez kilka kolejnych tur. Pies moze szczeknaé raz
na kilka tur, ich liczba bedzie podana na starcie gry.

Szopy

Szopa zajmuje catg komorke, na ktorej sie znajduje. By przeprowadzi¢ interakcje
z szopa Srodek okregu jednostki musi sie znajdowaé w komoérce szopy.

Pasterze mogg zanosi¢ lub wynosi¢ welne jedynie z szop ktorych wtascicielem
jest gracz kontrolujacy danego pasterza. Jesli pasterz sprobuje pobraé z szopy wiecej
welny niz sie w niej znajduje, pobierze ilo$é¢ réwng welnie w szopie. Kolejnosé¢ pasterzy

przy pobieraniu welny jest taka sama jak w wydanych komendach.

Szopy ktoére na poczatku rozgrywki byly neutralne, moga zmienia¢ wtascicieli. Po
przejmowania szop uzywa sie pséw. Wladcicielem szopy zostaje gracz, ktory posiada
wiecej pséw na polu szopy. Jesli pod koniec tury na polu szopy znajdzie sie taka sama
ilo§¢ pséw obu graczy przynaleznosé szopy sie nie zmieni. Jesli z pola szopy ktéra

ma wlasciciela znikna wszystkie psy, szopa straci wlasciciela i stanie sie neutralna.

4.2.2. Wejscie
Dane inicjalizacyjne

Przed pierwsza tura kazdy z graczy dostaje informacje o niezmiennikach w ob-
rebie jednej gry:
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myld — identyfikator gracza,

e initialSheepWool — liczba jednostek welny, ktora posiada kazda owca na starcie

gry;

e shepardMaxWool — maksymalna ilo§¢ welny jaka moze przenosi¢ pojedynczy

pasterz,
e entityRadius — promien wszystkich jednostek,
e sheepSpeedl — predkosé owcy bez modyfikatorow,
e sheepSpeed2 — predkosé owcy, ktora oddala sie od jednostek graczy,
e sheepSpeed3 — predkosé owcy, ktora zostata wystraszona przez szczekanie psa,
e shepardSpeed — predkosé pasterza,
e dogSpeed — predkosé psa,

e dangerRadius — odleglosé, jaka owce beda staraly sie zachowaé¢ od jednostek

gracza,

e barkCoolDown — liczba rund, ktére musi odczekaé pies pomiedzy szczeknie-

ciami,

e barkRadius — odleglosé psa od owiec wystarczajaca, aby je szczekanie wystra-

szyto,
e calmCoolDown — liczba tur, po ktorych owca przestanie sie ba¢ szczekania,
e sheepCnt — liczba wszystkich owiec,
e shepherdsCnt — liczba wszystkich pasterzy,
e dogsCnt — liczba wszystkich psow,
e shedsCnt — liczba wszystkich szop,

e myUnitsCnt — sumaryczna liczba wszystkich posiadanych jednostek.

Dane co ture

Na poczatku kazdej tury gracz otrzymuje nastepujace informacje:

e opis owiec, na ktory sktada si¢ liczba linii réwna liczbie owiec. Kazda linia
sktada sie z:

— id — identyfikator owcy,

— X; Y — pozycja owcy,
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— wool — ilo§¢ welny, jaka znajduje sie na owcy,
— shearedBy — identyfikator pasterza strzygacego owce lub 0, gdy nie jest

strzyzona,

e opis wszystkich pasterzy, na ktéry sktada sie liczba linii réwna liczbie pasterzy.
Kazda linia sktada sie z:

id — identyfikator pasterza,
— X; Y — pozycja pasterza,
— wool — ilo$¢ welny, jaka niesie pasterz,

— shearing — identyfikator owcy, ktora strzyze pasterz lub 0, gdy nie strzyze
zadnej owcy,

— owner — identyfikator gracza, ktory jest wlascicielem pasterza,

e opis wszystkich pséw, na ktory sktada sie liczba linii réwna liczbie pséw. Kazda
linia sktada sie z:

— id — identyfikator psa,

— X; y — pozycja psa,

— owner — identyfikator gracza, ktory jest wlascicielem psa,

e opis wszystkich szop, na ktory sktada sie liczba linii réwna liczbie szop. Kazda
linia sktada sie z:

— x; y — pozycji komoérki, na ktérej znajduje sie szopa,
— owner — identyfikator gracza, ktory jest aktualnym wtascicielem szopy,

— wool — ilo$¢ welny, jaka znajduje sie w szopie.

4.2.3. Komendy

Kazdej z kontrolowanych jednostek nalezy wydaé jedna z ponizszych komend:

MOVE

Jest to komenda ruchu. Mozna jg wydaé psu lub pasterzowi. Komenda przyjmuje

trzy argumenty:

e id — numer identyfikacyjny jednostki,

e x, y — skltadowe wektora kierunku ruchu.



4.2. OWCE 25

SHEAR

Jest to polecenie strzyzenia owcy. Mozna je wydaé tylko pasterzowi. Komenda
przyjmuje dwa argumenty:

e id — numer identyfikacyjny pasterza,

e sheepld — numer identyfikacyjny owcy, ktéra powinna zostaé¢ ostrzyzona.

TRANSFER_WOOL

Jest to komenda deponowania lub wybrania welny z szopy. Mozna ja wydac

tylko pasterzowi ktoéry znajduje si¢ na polu z szopa. Przyjmuje trzy argumenty:

e id — numer identyfikacyjny pasterza,

e isDeposit — 1 lub 0, typ operacji (1 — deponowanie, 0 — wybieranie),

e amount — ilo$é¢ jednostek wely, ktora ma by¢ transferowana.

BARK

Jest to polecenie szczekania. Mozna ja wydaé tylko psu. Komenda przyjmuje
jeden argument:

e id — numer identyfikacyjny psa.

4.2.4. Opis wizualizacji

Ponizej znajduje sie jedna klatka z wizualizacji gry. Wida¢ na niej wszystkie
rodzaje jednostek. Tak jak w przypadku gry ,Malowanie” kolor zotty i niebieski sg
przypisane do jednostek gracza. Psy gracza niebieskiego pilnuja neutralnych szop, a
pasterz goni owce. Owce ktore zostaly ostrzyzone i nie posiadaja juz na sobie welny,
maja cieliste korpusy. Tutaj réwniez zostal uchwycony pasek z podpowiedziami. Po-
dobnie jak przy ,,Malowaniu”, po prawej od planszy znajduje sie pasek aktualnych
wynikéw.
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Rozdziatl 5.

Opis techniczny

5.1. Czesci wspodlne obu gier

Kazda z gier korzysta ze wszystkich modutéw CodinGame SDK opisanych w
rozdziale 3.1 . Obiektowy model projektu, czyli plik pom.xml znajdujacy sie w
korzeniu projektu i potrzebny Maven’owi do zaciagniecia niezbednych zaleznosci i
generowania dokumentacji jest w obu przypadkach niemal taki sam. Jedyna réznica
jest nazwa projektu.

Oba projekty posiadaja katalog config, w ktérym znajduja sie kolejno pliki:

Boss.java

Jest to przyktadowa implementacja prostego bota. Uzytkownicy CodinGame

moga z nim konkurowaé sprawdzajac na wizualizacji dzialania swoich rozwigzai.

config.ini

Plik konfiguracyjny ustalajacy tytul gry, jej typ (w tym przypadku ,multi” —
wieloosobowy) i minimalna oraz maksymalna liczbe graczy ktora wynosi dwa w obu

przypadkach.

statement en.html

W tym pliku opisane sg wszystkie zasady gry w jezyku angielskim przy uzyciu
jezyka HTML.

stub.txt

Tekstowy plik w ktorym znajduje sie psetdokod rozumiany przez stub genera-
tor. Na jego podstawie generowane sg szablony rozwigzan we wszystkich wspieranych
jezykach.

27
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5.1.1. Wizualizacje

W katalogu pod Sciezka src/main /resources wzgledem korzenia projektu znaj-

duja sie dwa pliki oraz katalog uzywane do wys$wietlania wizualizacji.

demo.js

Przy pierwszym podejéciu do kazdej gry na CodinGame, gdy uzytkownik nie
wystal jeszcze swojego rozwiazania, odgrywana jest przyktadowa rozgrywka. W po-
wyzszym pliku znajduje sie jej opis klatka po klatce.

config.js
Jest to plik konfiguracyjny do wizualizacji. Okresla liste uzywanych modutéw i

kolory graczy.

Katalog assets

Pod tym katalogiem znajduja sie wszystkie pliki graficzne, ktoére sa potrzebne

na uzytek wizualizacji.

5.1.2. Katalog javadoc

W tym miejscu znajduje si¢ wygenerowana dokumentacja kodu, przy pomocy
narzedzia javadoc|[18].

5.1.3. Testy

W kazdym z projektéw znajduje sie katalog test, w ktérym jest umieszczona
klasa z metoda main umozliwiajaca uruchomienie programu lokalnie. Znajdujg sie
tam tez implementacje dwoch botéw, ktore maja ze soba konkurowaé¢ w trakcie uru-

chomienia.

5.1.4. Klasy Raferee i Player

W przypadku obu gier mozna rowniez wyr6zni¢ przynajmniej dwie klasy z taka

sama odpowiedzialnoscia i nieznacznie rézniacy sie zaimplementowana logika.

Referee

Jest to gléwna klasa projektu. Jej odpowiedzialnodcia jest zarzadzanie calym
cyklem gry. Stuzy réwniez jako warstwa komunikacyjna pomiedzy modutami. Dzie-
dziczy ona po AbstractReferee udostepnionej w CodinGame SDK i nadpisuje
(@Override) nastepujace metody:
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e init — Wywolywana tylko raz. Inicjuje niezbedne moduly i wywoluje inicjaliza-

cje innych klas.

e gameTurn — Metoda ta jest wolana co ture. Zbiera wszystkie komendy od
graczy w liste, a nastepnie przekazuje ja do wykonania klasie GameState,
ktorej opis znajduje sie ponizej. Po rozpatrzeniu wszystkich akcji, wywotuje
metody odpowiedzialne za aktualizacje stanu wizualizacji.

e onknd — Funkcja ta jest wykonywana tylko raz, na koricu gry. Aktualizuje ona

wyniki i ekran konicowy.

Player

Klasa ta w obu przypadkach posiada pole pawns oznaczajace liczbe jednostek
kontrolowanych przez gracza, ktora jest rownowazna liczbie oczekiwanych komend
zwracanych przez metode getExpectedOutputLines. Obie implementacje gier po-
siadaja w tej klasie metode get Actions, ktéra to parsuje komendy wypisane przez
graczy na wyjécie standardowe do obiektéw odpowiednich akcji.

5.2. Klasy GameState i Board

W obu projektach znajduja sie tytutowe klasy, jednak ich logika znacznie r6zni.
Odpowiedzialnoscia, tych klas jest wykonywanie akcji gracza oraz przechowywanie
informacji na temat $wiata gry i symulowanie zachowan w nim. Szczegdly imple-

mentacyjne mozna znalezé w dotgczonej do pracy dokumentacji.

5.3. Malowanie

5.3.1. Hierarchia

— Action. java

— GameState. java

— Player. java

— Referee. java

— board
Board. java
Entity. java
Pawn. java
PawnColors. java
WallTemplate. java

— util
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LineSeparator. java
Util. java

Vector2. java

5.3.2. Podzial na pakiety

W projecie ,Malowanie” znajduja sie dwa nastepujace pakiety:

util

Pakiet w ktérym znajduja sie ,narzedzia” wykorzystane w implementacji gry.
Posrod nich jest klasa LineSeparator, ktéra jest wlasng implementacja metody
lines, dostepnej od wersji jezyka Java 11.

board

Klasy znajdujace sie w tym pakiecie, uzywane sa do opisu i generowania planszy

oraz pionkow.

5.3.3. Przykladowy bot

Bot zaimplementowany w tej grze wykonuje dla kazdego pionka w cyklu naste-
pujaca sekwencje:

e pionek przez 4 tury strzela farba, w kazdym kierunku, na odleglos¢ pieciu
kratek.

e pionek przesuwa sie w losowym kierunku. Kierunek w ktéorym znajduja sie
pionki przeciwnika wylosowany zostaje z wiekszym prawdopodobieristwem niz

inne kierunki.

5.4. Owce

5.4.1. Hierarchia

— ConstsSettings. java
— GameState. java

— Player. java

— Referee. java

— actions

AbstractAction. java
BarkAction. java
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—— InvalidAction. java
— MoveAction. java
— ShearAction. java
— TransferWoolAction. java
— board

— Board. java

— Cell. java

— CellType. java

— Shed. java

— entity

— Dog. java

— Entity.java

— Sheep. java

—— Shepherd. java

— util

— Util. java

— Vector2. javaa

5.4.2. Podzial na pakiety

W ,Owcach” znajduja sie cztery pakiety opisane ponizej.

actions

Pakiet ten posiada klasy odpowiadajace poszczegdlnym komendom, ktére moze
wydawaé gracz. Wszystkie z nich dziedzicza po abstrakcyjnej klasie AbstractAc-
tion.

board

Znajduja sie tutaj klasy odpowiedzialne za opis nieruchomych sktadnikéw plan-

szy (pastwiska i szop).

entity

W tym pakiecie znajduja sie klasy opisujace wszystkie ruchome jednostki w grze.

util

W pakiecie util zostaly umieszczone klasy ,narzedzia” wykorzystane przy im-

plementacji.
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5.4.3. Przykladowy bot

W zaproponowanym bocie, psy i pasterze sa sterowane niezaleznie od siebie. Psy
staraja sie przejaé¢ jak najwieksza liczbe szop, ktore nie maja wlasciciela. Komenda
BARK nie jest wykorzystywana. W przypadku gdy na planszy nie ma dodatkowych

szop, psy pozostaja w bezruchu przez cala gre.

Jedynym zadaniem pasterzy jest podbieganie do najblizszej, jeszcze nieogolonej
owcy i strzyzenie jej. Nastepnie po skoniczeniu strzyzenia pasterz kieruje sie do naj-
blizszej posiadane]j przez bota szopy i deponuje tam calag welne. Gdy welna zostanie
odlozona, kieruje sie on do kolejnej owcy. Taki cykl powtarzany jest dla kazdego

pasterza do koica gry.



Rozdzial 6.

Podsumowanie

Praca miata na celu wykorzystanie ciekawych gier pochodzacych z zawodow
PIZZA i udostepnienie ich szerszej publicznosci, w miejscu gdzie kazdy moze sie z
nimi zmierzyé¢. Wybor gier ze wzgledéw technicznych oraz dzieki ich nietypowosci,

padt na ,Malowanie” i ,Owce”.

Gry zaimplementowane na platforme CodinGame mozna znalezé pod tymi od-

nos$nikami:

e Malowanie [1

e Owcel

Praca spelni swoj cel, jesli na platformie CodinGame pojawi sie wiele nowych
pomystéw na boty do tych gier. Dla os6b zainteresowanych pozostatymi zadaniami
z zawodow PIZZA, ich tresci mozna znalezé¢ tutaj|19].

W ramach dalszego rozwoju pracy mozliwa jest implementacja kolejnych gier,
usprawnienie przyktadowych botéw lub granulacja juz zaimplementowanych gier na
ligi, co utatwi nowym odbiorcom zrozumienie zasad gry i jest umozliwiane przez

platforme CodinGame.

"https://www.codingame.com/contribute/view/29286566c75fa9e336b39cc5bafect903ef40
*https://www.codingame . com/contribute/view/29352e0afabdab8al9126f5d9bce6c0557cal
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