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1.1 Ciel projektu

Cielom projektu bolo vytvorit’ hru, ktord bude prenosite'na na bezne pouzivané platformy:
Windows a Linux.

1.2 Pouzité prostriedky

1.2.1 Grafika

Pre zabezpecenie prenositelnosti sme sa rozhodli graficky vystup rieSit pomocou kniZnice
OpenGL, ktora poskytuje rozhranie pre pracu s grafickou kartou. Prenositelnost’ aplikacie
z hladiska vstupu a prace s oknom riesi kniznica GLFW (An OpenGL Framework), ktora
podporuje mnozstvo platforiem. Kniznica okrem funkcii potrebnych pre pracu s oknom
pontka naviac jednotné rozhranie pre pracu s vldknami, zamkami a podmienenymi
premennymi.

1.2.2 Zvuk

Pre pracu so zvukom sme sa rozhodli pouZit’ kniznicu FMOD. Je to sice komer¢na kniZnica
(pre nekomercné projekty zadarmo), ale zato vel'mi kvalitna. Jej nevyhodou je, Ze je dostupna
v binarnej forme a iba pre niektoré platformy. Z tych pre nas projekt zaujimavych su tieto:
Windows 95+, Linux (IA-32) a Apple Macintosh.

1.3 Podpora platforiem

Projekt sme vyvijali atestovali na tychto platformach: Windows 2000, Windows XP
a FreeBSD — vsetko TA-32 (32 bitova architektira). Na platforme Linux sme projekt priamo
nevyvijali, iba obcas testovali. Podobnost’ s FreeBSD je ale natolko velka, ze sa nikdy
nevyskytli zdvaznejSie problémy s prenositelnostou. Pouzité prekladace boli: MS Visual
Studio 6.0, MS Visual Studio 7.0 a GNU Compiler Collection (GCC) vo verziach 2.95, 3.2 a
3.4.

Okrem platforiem, na ktorych sme projekt vyvijali, sme testovali tieto platformy: ostatné
verzie Windows 95, Windows 98, Windows Millenium, Windows XP AMD-64 (so
spustitelnym suborom v 32 bitovej forme), Linux (IA-32).

Projekt by mal byt dalej prelozitelny na ostatnych platformach, ktoré st podporované
kniznicou GLFW. Na Unixovych platformdch SGI IRIX, SUN Solaris, QNX, NetBSD,
OpenBSD, HP-UX aIBM-AIX by nemali byt potrebné ziadne upravy, pripadne iba
minimalne. Podobné to bude aj s platformou MAC OS X, ktori podporuje dokonca aj
kniznica FMOD (kniznica pre pracu so zvukom). Na platforme MS-DOS budu potrebné
upravy funkcii pre pracu s adresarmi. Inak by preklad mal byt bezproblémovy, ked’ze aj pre
tuto platformu je dostupny preklada¢ GCC. GLFW podporuje este platformu Amiga OS, pre
ktoru ale neexistuje verzia prekladaca GCC, takze tu moZzu nastat’ s prekladom problémy.

Preklad projektu by mal byt mozny aj na architektirach procesorov inych ako 32 bitové little-
endian procesory. Problém bude pri sietovej hre medzi r6znymi architekturami procesorov,
fungovat’ bude iba s rovnakymi architektirami. K tomu, aby fungovala sietova hra aj medzi
roznymi  architektGrami, je  potrebné upravit iba dve funkcie: funkciu
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TEVENT: :Linearise(), ktord pripravuje spravu na poslanie po sieti a
TNET EVENT: :Delinearise (), ktord z prijatej spravy zo siete spravne naplni Struktiru
TEVENT. Nemali sme vSak k dispozicii iné architektiry pri vyvoji a preto tieto funkcie neboli
ani implementované prenositel'ne. Nebol to ani ciel’ ndsho projektu.

Sietova hra na architektire IA-32 funguje bez problémov aj na réznych platformach.
Testované boli kombinacie Windows, Linux a FreeBSD. Taktiez AMD-64 v 32 bitovom (so
spustitelnym suborom v 32 bitovej frome) rezime funguje.
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2 Spravy - jadro hry

Martin Kosalko
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21 Uvod

Projekt Dark Oberon nie je len jedina strategickd hra, ale vypoctovy stroj pre strategické hry
beziace v redlnom case, comu su prispdsobené aj hlavné programové Struktary. Kedze je
program Sablénou pre hry, o jednotkéach, prostredi a ani mapach konkrétnej inStancie hry nie
je mozné predpokladat’ takmer ni¢. Jednotky je vSak mozné podl'a ich vlastnosti zaradit’ do
dopredu pripravenych skupin (bojové jednotky, pracanti, zdroje, budovy a tovarne). Kazda
ztychto skupin moze vykonavat rozne Specifické cinnosti (tazit materidly, vyrabat
jednotky). Niektoré akcie vSak zostavaju spolo¢né (GtoCenie), priCom ale moézu byt
vykondvané s mensimi rozdielmi (budovy mozu sice strielat’, no nesmu sa pohybovat). Neda
sa vSak predpokladat, ako rychlo budi dané akcie prebiehat. Aby samotny vypoctovy stroj
zat'azoval systém len minimalne vzhl'adom na aktivitu jednotiek a nechaval tak viac priestoru
na narocnejsie operacie ako napriklad vykresl'ovanie scény, pouziva prioritn frontu. Riadenie
¢innosti jednotiek je teda rieSené systémom sprav (events) spracovavanych uz spominanou
prioritnou frontou. NavySe sa tato Struktira velmi dobre hodi pri névrhu sietovej
komunikdacie zabezpecujicej synchroniziciu jednotiek. Na vzdialeny pocita¢ sa zasielaju
prave tie spravy (events), ktoré su zaradované do fronty na lokdlnom pocitaci. Problém
synchronizacie ¢innosti jednotiek cez sietové rozhranie sa tym transformoval (zjednodusil) na
synchronizaciu lokalnej a vzdialenej fronty sprav.

2.2 Typy sprav

S pohl'adu pocitaca a fronty sprav je mozné jednotky hracov rozdelit’ na lokalne a vzdialené.
Lokalne jednotky su jednotky hra¢ov beziacich na lokalnom pocitaci (v principe to moze byt
jeden realny — l'udsky hra¢ a niekol’ko pocitacovych hracov) a vzdialené st jednotky hracov
pripojenych cez sietové rozhranie. Idea systému sprav je takd, ze o tom, aku akciu vykona
jednotka sa rozhoduje vZzdy na lokalnom pocitaci, pricom vysledok rozhodovania sa zasiela aj
do front vzdialenych pocitacov, kde st tieto ,,vysledky* bez vSetkého vykonané. Z tohto
pohl'adu je mozné spravy kategorizovat’ ako rozhodovacie (planovacie) — vkladaji sa len do
fronty lokalneho pocitaca (lokdlnej fronty) a akéné, ktoré sa planuju aj v lokélnej a aj vo
vzdialenych frontach. Je teda automaticky zabezpeCené, ze na vSetkych pocitacoch bude
jednotka vykonavat’ tu ist akciu.

Kazda jednotka si vsvojej premennej ,state udrziava svoj aktualny stav — aktudlne
vykondvani akciu. Na stav jednotky su naviazané d’alSie rozhodovacie procesy a jej
audiovizualne prejavy — textiry a zvuky. V programe st akcie, ktoré sa daju popisat
postupnou zmenou stavov jednotky (chodenie = statie, pohyb, otoCenie, pohyb..., otoenie,
statie), no niekedy je nutné, aby jednotka navonok vykonavala jednu akciu, ale vnitorne musi
byt ¢lenena na menSie podakcie (strielanie = nabitie ndboja, mierenie, vystrelenie naboja,
Cakanie, nabijanie). Z tohto pohl'adu si spravy delené na ,,events® — spravy meniace stav
jednotky a ,requests® — Ziadosti o vykonanie nejakej akcie. V zdrojovych koédoch st Eisla
sprav definované systematicky: US XXX — event (US = Unit State), RQ XXX — request.

2.3 Popis spravy — trieda TEVENT

Pre spravy bol vytvoreny S$pecidlny objekt: TEVENT, ktory je potomkom triedy
TOOL_ELEMENT. Ako uz napoved4 sam nazov predka, vSetky aktualne nepouZité inStancie
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objektov TEVENT su umiestnené v zdsobniku — ,,bazéne sprav“. Zasobnikom sa sice zvysuju
pamét'ové naroky programu, no pri kazdom vkladani do fronty sprav nie je nutné alokovat
pamét’ na nova spravu a pri kazdom vybere z fronty dealokovat’ paméit, ¢o je zbytocné
a hlavne ¢asovo ndrocné. V ndvrhu sme uprednostnili ¢asové naroky pred pamitovymi —
inStancia spravy sa miesto alokicie a dealokacie vyberie avlozi do zasobnika, ¢o su
primitivne operacie s pointrami.

Trieda TEVENT obsahuje:
e adresné polozky — jednoznac¢na identifikacia konkrétnej jednotky,
o player_id - jednoznacny identifikator hraca (index do pol'a hracov),

o unit_id — jednoznacny identifikator jednotky v ramci hraca. Ked'Ze jednotky
nie su v poli, ale v niekol’kych spojovych zoznamoch (pretoze ich pocet je
vel'mi premenlivy) je nutné, aby prevod medzi ¢islom jednotky a pointrom na
jednotku bol rychly (prevod sa pochopitelne vykonava skazdou spravou
vybranou z fronty). Na prevod je vyuzitd hashovacia tabul’ka optimalizovana
pre pripad, Ze identifikatory jednotiek sa postupne zvySuji. Vychadza sa
z predpokladu, Ze starSie jednotky (s menSim ID) budi znicené skor ako
jednotky s vy$§im ID. Kazda sprdva musi mat’ teda konkrétneho adresata —
jednotku.

e manipula¢né polozky — urcuju do ktorej fronty sprav a na aké miesto ma byt (je)
sprava zaradena,

o priority — urcuje, ¢i sa ma sprava zaradit' do prioritnej fronty. Existencia
prioritnej fronty je désledkom toho, ze v niektorych pripadoch je nutné, aby
dva po sebe iduce stavy jednotky neboli prerusitené inym stavom,

o time_ stamp — Casova znacka, kedy ma byt sprava vybrana z fronty (podla
toho je do nej samozrejme vkladana). Cas sa poéita od spustenia hry a vietky
pocitate ho maju synchronizovany. PoloZka zabezpecuje, aby sa akcie tej istej
jednotky vykonali v spravnom poradi a podl'a moznosti v spravnom okamihu.
Z dovodu nenulového ¢asu prenosu sprav cez sietové rozhranie nie je mozné
vo vsetkych pripadoch zabezpecit' rovnaké poradie vykondvania akcii dvoch
jednotiek beziacich na dvoch réznych pocitacoch,

O queue_left, queue_right — vizba spravy vo fronte (organizovanej ako
obojsmerny spojovy zoznam).

e datové polozky — informdcie pre spracovanie spravy jednotkou.

o event — typ spravy (US XXX, RQ XXX). Podla typu spravy prebieha jej
spracovanie,

o last event, request id — pomocné polozky, ktoré slizia na upresnenie
spracovania spravy jednotkou,

0 simplel - simple, intl, int2 — parametre spravy. Prenasaju sa v nich
vSetky potrebné parametre na vykonanie akcie (pozicie jednotky na mape, ciel
pohybu, ciel utocenia....).

2.4 Generatory sprav

Spravy su do fronty zarad’ované v principe zo Styroch zdrojov:
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e spravy generované reialnym hra¢om — redlny hra¢ ovlada svoje jednotky mysSou
a klavesnicou a tym generuje spravy predavané jednotkam ako informdcie o tom, Ze
maju zacat’ vykonavat’ nejakl akciu (generuju sa teda ,,Startovacie spravy),

e spravy generované pocitatovym hracom — kazdy pocitacovy hra¢ rozhoduje
o svojich jednotkach z pohl'adu sprav totozne s realnym hracom. Rozdiel je len v tom,
ze nepouziva kldvesnicu a mys, ale neurénové siete,

e spravy generované vzdialenym hracom — spravy zaradované do fronty sprav
prostrednictvom sietového rozhrania. Ako uz bolo vysvetlené, spravy prichadzajuce
zo siete st ,,akéné* a vykonavaju sa bez ohl'adu na lokalne podmienky,

e spravy generované jednotkou ako reakcia na prijata spravu — typicky dostane
jednotka od hréaca len ,.Startovaciu® spravu (napriklad presuil sa na poziciu [X,Y,Z]).
Samotné vykonanie tohto prikazu je rozlozené do elementarnych akcii, ktoré si uz
jednotka planuje sama. Spravy, ktoré si jednotka sama generuje su aj ,,akéné*
(zasielaji sa sucCasne aj do sietového rozhrania) a aj ,,planovacie* (testuje sa v nich
dostupnost’ pozicii, existencia inych jednotiek ... a nasledne planuje ,,akéna‘* sprava).

Z uvedeného je jasné, ze je nutné zabezpecit', aby bola jednotka v danom okamihu ,,ovladana*
len jednym generatorom sprav a nedostavala tak protichodné spravy. Program to riesi tak, ze
jednotka moze mat’ v kazdom okamihu vo fronte sprav len jednu spravu typu US XXX
(sprava meniaca stav jednotky). Znamena to, Ze ak ma jednotka vo fronte sprav naplanovany
napriklad vypocet d’alSej pozicie pohybu (teda sa momentdlne pohybuje medzi dvoma
poziciami — mapelmi) a uzivatel’ chce zacat’ s danou jednotkou uplne ina akciu (napriklad
utok), nova akcia sa naplanuje az v okamihu skoncenia predchadzajucej elementarnej akcie —
sprave, ktora je vo fronte, sa zmenia len datové polozky (miesto vo fronte a ¢asova znacka
ostani nezmenené). Existuju vSak aj vynimky. Prikladom je deStrukcia jednotky, ktord sa
musi vykonat’ okamzite bez ohl'adu na spravy meniace stav vo fronte jednotky (ktoré buda
pochopitel'ne ignorovang).

Stavy jednotky teda moZno z pohl'adu preruSitelnosti rozdelit’ na preruSiteI'né (regeneracia
jednotky), neprerusitelné (pohyb jednotky medzi dvoma mapelmi) a prioritné (desStrukcia
jednotky).

2.5 Spracovanie sprav

Celé spracovanie sprav bezi v samostatnom vldkne. Hlavna funkcia spracovania sprav je
funkcia ProcessFunction (), ktord v nekone¢nom cykle vyberd z fronty sprav. V danom
okamihu st vyberané vsetky spravy, ktorych casovd znacka je menSia ako aktudlny cas
(pripadne ziadne, ak vo fronte nie su). Sprava je potom predana na spracovanie prislusnej
jednotke.

Ako uz v ivode do spracovania sprav bolo spomenuté, o jednotkach konkrétnej instancie hry
nie je mozné predpokladat’ takmer ni¢. AvSak podl'a akcii, ktoré vykonavaju, ich je mozné
zaradit’ do vopred definovanych skupin (Gto¢né jednotky, pracanti, tovarne...). Presne takto su
typy jednotiek reprezentované aj vnutorne. Existuje hierarchia typov jednotiek, ktord je
podrobne popisand v dokumentacii programovych Struktir, odzrkadl'ujica existenciu skupin
s rozdielnymi vlastnostami. Niektoré vlastnosti jednotiek st spolocné (jednotky maji
rozhl'ad), niektoré su Specidlne pre dany typ jednotky (tazenie materialov) a niektoré su
podobné (strielanie budov a bojovych jednotiek). Téato skuto¢nost’ sa dobre implementuje
systémom virtudlnych funkcii typov jednotiek.
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2.5.1 Funkcia ProcessEvent

Funkcia ProcessEvent (..) je virtudlna funkcia typu jednotky, ktord spracovava spravy
vyberané z fronty sprav. Z pohl'adu spracovania sprav sa funkcia vnatorne ¢leni na dve Casti:

e spracovanie akénych sprav (ktoré sa bez akychkol'vek testov vykonaji) — tieto
prichadzaju jednak ako reakcie na planovacie spravy jednotiek a jednak zo sietového
rozhrania. Tato Cast ma dodleziti podcast — synchronizdciu, kde sa synchronizuju
hlavné vlastnosti jednotky — poloha na mape a natocenie jednotky,

e spracovanie planovacich (rozhodovacich) sprav (testuji sa vSetky podmienky
a planuje sa nasledujuci stav jednotky).

Planovacie spravy lokalnej jednotky sa spracovavaja vzdy len na lokdlnom pocitaci. Niektoré
akéné spravy maju pochopitel’ne ,,planovaciu dohru* (po pohybe sa musi jednotke naplanovat’
testovanie nasledujucej pozicie), no ta sa tiez samozrejme vykonava len pre lokélne jednotky
na lokalnom pocitaci.

Spracovanie akénych sprav ma doéleziti podCast — synchronizaciu. Ta zabezpeluje, ze
jednotky na vSetkych pocitatoch maji rovnaku poziciu na mape arovnaké natocenie.
Z dovodu nenulového Casu prenosu spravy sietovym rozhranim a neexistencie centralnej
sietovej autority (servra) sa moze stat’, ze jednotka zo vzdialeného pocitaca a lokéalna jednotka
budu chciet’ obsadit’ ti istu poziciu na mape. Program to riesi tak, ze existuji dvoje suradnice
jednotiek — skutocné a lokalne. Skutocné su na vsetkych pocitacoch vzdy rovnaké a lokalne st
vzdy nastavené tak, aby na lokalnom pocitaci nedochadzalo ku koliziam jednotiek. Na nejaky
(s vysokou pravdepodobnost'ou maly) ¢as sa moze stat, Ze hra¢ vidi jednotku na nespravnom
mieste, no s d’alSou synchronizacnou spravou sa situdcia s vysokou pravdepodobnostou
napravi a suradnice sa zosynchronizuju spravne. VSetky akéné cykly jednotiek (hlavne
strielanie, ktoré vyzaduje interakciu dvoch jednotiek) su prisposobené existencii lokalnych
a skuto¢nych suradnic jednotky tak, aby lokalny hra¢ nespozoroval problém.

2.6 Popis akénych cyklov jednotky

Vo vsetkych diagramoch, ktoré budu nasledovat, je zaciatoény bod — zasah hraca do hry —
oznaceny symbolom pocitatovej mysi a koncovy bod — vyslednd sprava, pripadne stav —
podfarbena sivo.

2.6.1 Chodenie

Chodenie je ako celok ukaZkové, pretoze sa v ilom v idedlnom pripade striedaju akcéné
a planovacie spravy. Navyse v pripade, Ze nastane akykol'vek problém, su vyuzité aj ziadosti
(requesty). Idedlny pripad chodenia nastava, ked’ jednotka poc€as presunu medzi jednotlivymi
mapelmi nenarazi na ziadnu inu jednotku a ani na pre fiu nepriechodny terén. Vtedy sa
postupne striedaji  stavy US_NEXT STEP a US_MOVE (pripadne US_ROTATING,
US_LANDING, US_UNLANDING). Stav US_NEXT_STEP je pldnovaci a testovaci. Ako je vidiet
z diagramu, testuje sa v nom dostupnost’ a obsadenost’ nasledujicej pozicie, spravne natocenie
jednotky a este niekol'ko d’alSich (pre samotny algoritmus nedélezitych) veci.

V pripade, Ze nasledujlca pozicia cesty jednotky je obsadena inou jednotkou, jednotka Caka,
¢i sa neuvolni cesta aaz po desiatich (definované makrom) pokusoch spocita ini cestu
(cyklus US_TRY_ TO_MOVE).

10
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Zaujimavy je tieZ sposob hl'adania cesty. Hl'adanie cesty pre jednotku je vo vSeobecnych
podmienkach ¢asovo narocné a bezi preto v inom (predpripravenom) vldkne. Jednotke sa teda
pred zaciatkom hladania cesty spravou US_WAIT FOR PATH ozndmi, Zz¢ ma Cakat' na
vysledok vypoctu (kazdy vypocet ma Specidlne jednoznaéné c¢islo). Jednotka v tomto stave
(US_WAIT FOR_PATH samozrejme meni stav jednotky) zotrva, az kym jej nepride sprava
RQ PATH FINDING (zo spravnym identifikdtorom) z vlakna, ktoré hl'adalo cestu. Tato sprava
nastartuje d’al$i pohyb jednotky.

Vsetky akcéné spravy chodenia — US_MOVE, US_RIGHT (LEFT)_ ROTATING, US_LANDING,
US_UNLANDING sa posielaji aj cez sietové rozhranie na vzdialené pocitace, kde su
vykonavané.

2.6.2 Utocenie

Strielanie spolu s tazenim materidlov je pravdepodobne najzlozitejsi cyklus, pretoze v nom
musia vzajomne interagovat’ jednotky dvoch réznych hracov, ¢o kladie zvySené naroky na
sietové rozhranie. Do cyklu vstupuji tri objekty: utociaca jednotka, naboj, braniaca sa
jednotka.

Uloha ato¢iacej jednotky je dostat’ sa ,,na dostrel* k ciel'u a vystrelit. V idealnom pripade sa
teda budu striedat’ testovaci stav US_NEXT ATTACK a akcéné stavy (zasielané aj cez sietové
rozhranie) US_ATTACKING, RQ FIRE OFF (ndboj vyleti zhlavne) aRQ FEEDING
(nabijanie). V menej idealnom pripade s preruSované hl'adanim cesty a presunom za ciel'om.

Naboj vstupuje do cyklu vokamihu jeho wvystrelenia, ¢o je podchytené spravou
RQ FIRE OFF. V tomto okamihu sa ndboju naplanuji vSetku okamihy, kedy meni segment
(RQ_CHANGE SEGMENT) a hlavne okamih a miesto dopadu (RQ_IMPACT), ¢im sa Zivotny
cyklus ndboja konc¢i. Vsetky spravy, ktoré su uréené naboju, st v schéme Srafované.

V okamihu dopadu néboja sa na kazdom lokalnom pocitaci odoberie lokalnym jednotkam,
ktor¢ boli dopadom zasiahnuté, cast’ zivota (sposob odobratia je presne popisany
v dokumentacii k automatickému strielaniu) a na vzdialené pocitace sa od kazdej takejto
jednotky zaSle synchronizaCné sprdva RQ_SYNC_LIFE. V pripade, Ze ma jednotka nulovy
zivot (€o sa kontroluje len na lokdlnom pocitaci), nasleduje ,,deStrukcia“ jednotky —
postupnost’ stavov US_DYING (umieranic), US_ZOMBIE (rozkladanie) a US_DELETE
(zruSenie), ktoré su zasielané aj na vzdialené pocitace.

2.6.3 TaZenie materidlov

Podobne ako strielanie, kladie taZenie materidlov zvySené naroky na sietové rozhranie,
pretoze vzajomne interaguju jednotky dvoch rdéznych hracov — schémového hraca a redlneho
hrac¢a, ktory chce tazit. Do cyklu vstupuji dva objekty: pracant a zdroj. V schéme su akcie
a stavy pracanta popisané nad vodorovnou ¢iarou a zdroja pod ¢iarou.

Hlavnt liniu pracanta tvori postupnost’ sprdv US_NEXT MINE, RQ CAN_ MINE, US_MINING.
Stav US_NEXT MINE je testovaci a planovaci. Testuje sa viiom existencia ZdI‘OJa (¢i ho
néhodou niekto nezniéil), ¢i je pracant na spravnej pozicii...). Ak nieo nie je v poriadku,
pracant sa pokusi najst’ vo svojom okoli iny zdroj a zacat’ tazit' z neho. Ak je vSetko OK,
pracant zaSle zdroju Ziadost’ o vytaZenie jednej jednotky materidlu — sprdva RQ_CAN MINE
(?) a sdm caka na odpoved'.

11
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Ak ma zdroj volnu jednotku, odpoveda pracantovi sprdvou RQ_CAN MINE (Y) (s prisluSnym
identifikatorom otazky), inak odpovedd RQ_CAN MINE (N). Ak sa zmeni mnoZstvo materialu
v zdroji, synchronizuje sa sprivou RQ_SYNC_MAT_AMOUNT.

Pracant po obdrzani odpovede reaguje bud’ hl'adanim nového zdroja, alebo d’al§im cyklom
tazenia. V pripade, Ze pracant vyt'azil maximalne mnozstvo, ktoré je schopny odniest’, najde
najblizsiu budovu, ktora akceptuje dany material a odnesie ho.

Po vylozeni materialu (pomocou cyklu sprdv US_UNLOADING a US_NEXT UNLOADING) sa
pracant automaticky pokusi tazit zo zdroja, z ktorého tazil naposledy — ma ho uloZeny
V premennej source.

2.6.4 Stavanie a opravovanie

Pri stavani a opravovani musia spolu interagovat’ dve jednotky toho istého hraca a informacie
o oboch sa musia posielat’ aj cez sietové rozhranie. VSetky stavy popisané v diagrame
v rdmceku s prerusovanym okrajom su synchronizané spravy stavanej jednotky a aj pracanta,
a su zasielané cez sietové rozhranie (na lokalnom pocitaci sa potrebné akcie vykonavaju
v stavoch pracanta). Stavanie a opravovanie su algoritmicky Uplne rovnaké aliSia sa len
v detailoch (stav pracanta, ktory ma vSak rovnaké textary a zvuky).

Oba stavy zacinajl tym, Ze sa pracant musi dostat’ k opravovanej jednotke. Ak sa to nepodari,
opravovanie skonci apracant ostane stat. Potom uz len prebieha cyklus planovacich
(US_NEXT REPAIRING, US_NEXT CONSTRUCTING) aak¢nych  (US_REPAIRING,
US_CONSTRUCTING) sprav, ktorymi sa postupne pridava Zivot a ,,progress* (len v pripade
stavania) opravovanej jednotke. V pripade uspesného dokoncenia sa stavanej jednotke zaSle
sprava US_STAY.

Vsetky akEné sprdvy — US_CONSTRUCTING, US_REPAIRING, US_STAY sa zasielaji aj na
vzdialené pocitace.

2.6.5 Vyrabanie novych jednotiek

Vyrabanie (cvicenie) novych jednotiek sa deje v tovarnach. Tovareit mad moznost’ atakovat
cudzie jednotky (v pripade, Ze tak bola definovand) a to aj v pripade, Ze momentéalne vyraba
nov¢ jednotky. Vyrabanie jednotiek sa teda musi diat’ ,,na pozadi® — nesmie teda menit’ stav
budovy. To je hlavny dévod, preco sa pouziva sprdva RQ PRODUCING a ni¢ US_PRODUCING.
S kazdou prijatou spradvou RQ_PRODUCING sa testuje, ¢ md hra¢ dostatok materialov, jedla
a energie, a podla toho sa vyrabanej jednotke zvysi progress, alebo nie. V kazdom pripade sa
vSak do fronty sprav naplanuje d’alSia sprava RQ_PRODUCING. Ak je vidiet' z diagramu,
ostatnym hra¢om sa zasielaju synchroniza¢né sprdvy RQ_SYNC PROGRESS.

Zaujimavy je okamih, ked’ tovaren jednotku vyrobi, no jednotka nemoéze z budovy vyjst
(napriklad pretoZe st pozicie obsadené). Vtedy si budova planuje spravy RQ_TRY TO LEAVE
az do vtedy, kym jednotka neopusti budovu.

Po opusteni budovy sa jednotke na lokdlnom pocitaci zaSle US_NEXT STEP (aby korektne
ostala stat’), no na vzdialenych pocitacoch sa jednotka len v danom okamihu vytvori (sprava
RQ CREATE UNIT).

12
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2.6.6 Regeneracia zdrojov a obnovovanie jednotiek

Regeneracia zdrojov a ozdravovanie jednotiek maju uplne rovnaky princip, no aplikuju sa na
iné typy jednotiek akazdé zvySuje ini vlastnost’. Regeneracia sa aplikuje na obnovitel'né
zdroje a zvySuje aktualnu kapacitu zdroja, zatial' ¢o obnovovanie sa aplikuje na pohyblivé
jednotky (bojové jednotky a pracanti) a zvySuje zivot jednotky.

Co sa tyka sprav, obnovovanie vyuZiva US_HEALING a regenerdcia US_REGENERATING. Ani
jedna ztychto sprav sa neposiela cez sietové rozhranie na vzdialené pocitace, kam sa
zasielaju synchronizaéné spravy RQ_SYNC_LIFE a RQ SYNC_MAT_ AMOUNT. Pre vzdialenych
hra¢ov je totiz dolezity iba ddsledok regeneracie a obnovovania, teda to, Ze sa zvysila
kapacita zdroja, pripadne Zivot jednotky.

Obnovovanie jednotiek sa vykonava len v pripade, ze jednotka stoji, alebo je pristata
a zarovenl ma vlastnost RAC_HEAL WHEN_STAY, pripadne RAC_HEAL WHEN_ANCHOR, ktoré
sa zad4vaju v konfiguraénom stibore. Casy, ked’ jednotka stala, sa s¢itavaju (planovanie sprav
US_HEALING je tomu prisposobené).

Regeneracia zdrojov prebieha len v pripade, Ze je zdroj obnovitel'ny. Prva jednotka materialu
(po tom, ¢o bol zdroj uplne vytazeny) sa pridava v inom case, ako vSetky ostatné jednotky
materidlu. Regeneracia prebieha vzdy, ked’ zdroj nema plnt kapacitu.

13
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2.7 Schémy akénych cyklov jednotiek

2.7.1 Chodenie

DARK OBERON
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2.7.2 Utoéenie

| US_START ATTACK }4— \/@
—>| US_NEXT ATTACK |<

Pohyb k ciel'ovej jednotke

Existuje
cielova
jednotka

US END ATTACK

;

US_STAY
US_ANCHORING

Cielova
jednotka je na
dostrel

US_NEXT_STEP }—

| RQ_CHANGE SEGMENT | | RQ _SYNC_LIFE |
US_ATTACKING | ——————— 7 W
|
|
>| RQ_FIRE_OFF RQ IMPACT

PI RQ_FEEDING |

Je cielova
jednotka
zni¢ena

| US_DYING |

v

| US_ZOMBIE |

—{ US_DELETE |

15



PROGRAM. DOKUMENTACIA

2.7.3 TaZenie materidlov
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2.7.4 Opravovanie a stavanie
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2.7.5 Vyrabanie novej jednotky
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D" 4

3 Struktury

Jiti Krejsa, Peter Knut
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31 Uvod

V tejto Casti dokumentécie budt popisané zékladné datové Struktary a vzt'ahy medzi nimi.

3.1.1 Struktary jednotiek

Z hladiska jednotiek su
klucové dva typy Struktury.
Prva z nich popisuje vlastnosti
druhu jednotky, ktoré sa i
oznacuju  slovom  ITEM,
adruhd udrzuje informécie
o konkrétnych inStanciach
tychto druhov. Tieto inStancie
su oznaCované slovom UNIT.
Samozrejme existujﬁ rozne TSURFACE_ITEM TMAF _ITEM TPROJECTILE_ITEM
typy druhov jednotiek, pricom
spolu  vytvdraji  stromovu

hierarchiu. Z vyssie uvedené¢ho / %
plynie, Ze existuyju dve TeOURCE TEM R

stromové hierarchie tried.

TOR2W_ITEM

Pozrime sa teraz strune na
vyznam  jednotlivych  tried
(stromovu Struktiru zndzornuje

ObraZOk Cl). TFORCE_ITEM TEUILDING_ITEM

e TDRAW_ITEM — trieda je
zakladnym  kamenom
hierarchie, obsahuje ? j}\
lnformaCIG pOtrebne pre THWORKER_ITEM TFACTORY _ITEM
vykresl'ovanie
jednotiek,

e TPROJECTILE ITEM — Obrazok 1: Hierarchia tried typov druhov jednotiek.

trieda uchovava vlastnosti naboja,

e TSURFACE_ITEM — trieda sa pouZziva pre objekty, ktoré su sti¢astou mapy. Uchovava
lokélne zmeny povrchu,

e TMAP_ITEM - trieda je spolonym predkom vSetkych objektov, ktoré mozu stat’ na
mape,

e TSOURCE ITEM — trieda uchovava vlastnosti zdrojov,

e TBASIC_ITEM - ide o spolocného predka budov a jednotiek. S potomkami tejto triedy
moze hra¢ manipulovat’,

e TFORCE ITEM - trieda uchovdva vSetky potrebné informacie o pohyblivych
jednotkéach. Vsetko, s ¢im mdze hra¢ na mape pohybovat, je inStanciou tejto triedy
alebo jej potomkom,
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e TWORKER ITEM — rozSirenie pohyblivych jednotiek o umoZznenie tazby materidlov,
stavanie budov a opravovanie jednotiek,

e TBUILDING_ ITEM — uchovava informacie potrebné pre budovy,
e TFACTORY_ ITEM — rozSirenie budovy o umoznenie vyroby pohyblivych jednotiek.

Vyznam tried je Uplne zhodny s vyznamom typov druhov jednotiek. Spomenime teda v
kratkosti len triedu, ktora je v hierarchii naviac.

e TPLAYER UNIT — naviac obsahuje informacie o vlastneni jednotky hraom.

TORAW _INIT

[

TRFLAYER_UMIT

/’

TrAAF_URIT

SN

TSOURCE_UMIT TEASIC_UNIT

5

TFROJECTILE_UHMIT

TFORCE_UMNIT

|

TWORKER_IUHIT

TEUILDING_UHNIT

|

TFACTORY_UMNIT

Obrazok 2: Hierarchia tried inStancii druhov jednotiek.

3.1.2 Struktira mapy
V hre st pouzivané dva druhy mapy:
e globdlna, ktord obsahuje Uplnt informéciu o mape hry,

e lokalna, ktord sa 1isi pre kazdého hraca.

3.1.21 Lokalna mapa
V lokélnej mape st udrziavané tri druhy informacie, ktoré maju spolocnu vlastnost’. Tykaju sa
mapy akazdy hrd¢ moéze mat tieto informécie odliSné od ostatnych hracov. Mapa je
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reprezentovand trojrozmerym pol'om Struktir TLOC_MAP_ FIELD. V kazdom policku lokélnej
mapy su tri dolezité atributy:

e state — vyjadruje viditeI'nost’ pol'a v globalnej mape pre majitel'a lokalnej mapy. St
rozliSované tri druhy hodnot:
O WLK_UNKNOWN AREA (=255) — neznama oblast’, hra¢ovi nie si zname ziadne
informacie o policku,
0 WLK_WARFOG (=0) — vyjadruje neznamost’ aktualneho stavu policka,
o ostatné kladné ¢isla (>0 a < 255) — znamenaju plnu znalost' aktualnych
informdcii o stavu policka, teda, ze je v dohl'ade aspon jednej jednotky hraca.
Hodnota ¢isla vyjadruje pocet jednotiek hraca, ktoré na dané policko vidia.

e terrain_id — druh terénu. Opét su rozliSované tri zakladné typy:

O WLK_UNKNOWN AREA (=255) — hracovi je terén neznamy, tato situdcia nastava
len pokial’ je to zaroven pre hraca neznama oblast’,

o nezaporné Cisla mensSie ako sto — podl'a hracovych informéacii je na policku
s tymto terrain_id terén uvedeného typu, pricom hodnoty typov sa zhoduju
s hodnotami pouZzivanymi v globalnej mape,

o nezaporné ¢isla od sto do dvesto — podl'a hra¢ovych informacii je na policku
s touto hodnotou terén typu ,,aktualna hodnota — 100%, na ktorom stoji budova.

e player_id — vyjadruje id hraca, ktory na poli je podl'a hra¢ovych informdcii. RozliSuje
dva druhy hodnot:

O WLK_EMPTY FIELD (=255) — na poli¢ku nestoji Ziaden hrac¢, teda policko je
prazdne,

o ina hodnota — vyjadruje ID hraca, toto ID je rovné indexu v globalnom poli
hracov.

3.1.2.2 Globalna mapa

Obsahuje informacie odpovedajice skutocnému stavu hry. Na kazdom pocitaci pripojenom do
hry (pri sietovej hre) je jej kopia. Tieto kdpie st synchronizované pomocou sprav, ktoré si
jednotky vymienaju.

Globalna mapa (TMAP) obsahuje predovSetkym pole troch segmentov, pole troch zoznamov
jednotiek pre kazdy segment a Struktiru hospodariacu s warfogom. Kazdy segment
(TMAP_SEGMENT) d’alej obsahuje polia fragmentov, objektov a vrstiev patriacich do tohto
segmentu, a dvojrozmerné pole s povrchom segmentu. Povrch segmentu (TMAP_SURFACE)
zahtiia pre jedno poli¢ko mapy tri polozky:

e identifikator terénu,
e jednotku stojacu na policku,

e aktivitu pre kazdého hraca. Tato aktivita sa vyuziva pre rozhodovanie pocitacového
hraca.

Zoznamy jednotiek pre kazdy segment sluzia pre zorad’ovanie a vykresl'ovanie jednotiek.
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3.1.3 Struktary hracov

Existujt dva typy hraov: obycajny (l'udsky) hra¢ reprezentovany triedou TPLAYER
a pocitacovy hra¢ reprezentovany triedou TCOMPUTER PLAYER. Kazdy hra¢ obsahuje
informacie o svojom stave, zoznam jednotiek, ktoré mu patria a nastroje pre hl'adanie cesty.
Pocitacovy hra¢ ma naviac informdcie a nastroje pre rozhodovanie pomocou neurénovych
sieti.
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4 ALGORITMUS
CHODENIA

Valéria Sventova

25



PROGRAM. DOKUMENTACIA DARK OBERON

26



DARK OBERON PROGRAM. DOKUMENTACIA

41 Uvod

Chodenie vsetkych typov jednotiek zabezpecuje volanie funkcie PathFinder (..). Tato
funkcia dostane prostrednictvom parametrov zadané informacie o jednotke, ktord sa ma
pohnut’ (pointer na danu jednotku), informacie o teréne (pointer na lokdlnu mapu) a tiez
suradnice ciel’a. Na vystupe vrati najdenu cestu a pripadne novy ciel. Novy ciel je policko
mapy, ktoré je najblizSie povodnému ciel'u cesty a je vzdy jednotkou dosiahnutel'né (jednotka
doitho méze dojst’). Ako priklad sluzi poslanie jednotky do nedostupného ciela (napriklad
obkoleseného skalami, pripadne terénom, ktory jednotka nemoze nijak obist’, aby sa dostala
k ciel'u.).

O tom, akym spdsobom je mozné panacika donutit’ k pohybu pojednava uZzivatel'sky manual
k hre Dark Oberon (uzivatel'ska dokumentacia).

V projekte su rozlisené dva typy, resp. spoésoby chodenia:
e chodenie jednotlivca,
e chodenie skupin.

V oboch pripadoch sa pouziva modifikovany A*algorimtus, popisany v nasledujicom
odstavci.

4.2 A* algoritmus — podstata fungovania
A * algoritmus sluzi k ndjdeniu najkratSej cesty na mape. Jeho vykonnost’ je vysoka a patri
medzi najlepSie vyhl'addvacie algoritmy.
Vstupné informécie su:
e znalost’ velkosti mapy (je nutné, aby mapa bola rozdelena na policka),
e priestupnost’ vSetkych jej policok (policka rozdelime na priestupné a nepriestupné),

e suradnice pociatku a ciela cesty.

4.2.1 Urcenie cesty

Pre urcenie cesty je potrebné ohodnotit’ jednotlivé poli¢ka. Ohodnotenie sa urcuje zo vztahu:
F =G+ H (+D)

kde:

F — koeficient vzdialenosti

G — vzdialenost’ prave ohodnocovaného policka od Startového policka

H — vzdialenost’ prave ohodnocovaného policka od ciel'ového policka

D — obtiaznost’ policka

Dovod takéhoto ohodnotenia spoc¢iva v tom, Ze kratSia cesta sa povazuje za lepSiu.

POZNAMKA: Zakladny a najjednoduchsi A* algoritmus pracuje na mape, ktorej vietky
policka maju rovnaku obtiaznost’, preto uvadzame D vo vyssSie uvedenom vzorci len
v zatvorkach.
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4.2.2 VyuZivané Struktury
A* algoritmus vyuziva 2 zdkladné mnoziny:

e Open set — organizovand ako halda, obsahuje vSetky uzly (policka mapy), ktoré uz
boli algoritmom ohodnotené, ale neboli este vybraté do konecnej cesty

e Close set -- organizovana ako zotriedeny zoznam, obsahuje vsetky uzly, ktoré uz boli
ohodnotené a boli vybraté do cielovej cesty. Kazdy prvok tejto mnoZiny bol vybraty
z Open set ako prvok s minimalnym ohodnotenim.

4.2.3 Praca A* algoritmu
A* algoritmus pracuje nasledovne:

Prida startové policko do Open set (hodnota G je 0). Prevadza sa cyklus cez vSetky policka
Open mnoZiny ato aZz do okamihu, kym nie je prazdna. Pokial' algoritmus skon¢i tymto
spdsobom, cesta do pdvodného ciela nie je ndjdend. V spominanom cykle sa vykonava:

e Vyber minimalnu polozku z Open (v pripade haldy je tato polozka v koreni).
e Pridaj vybrata polozku do mnoziny Close

e Pokial je tato polozka cielovym polickom, algoritmus konci, cesta bola néjdena.
V opacnom pripade doéjde k ohodnoteniu vsSetkych susednych policok vybraného
policka a k ich pridaniu do mnoziny Open (resp. k zaradeniu do haldy)

4.3 Modifikacie algoritmu chodenia

V projekte Dark Oberon je A* algoritmus pouzity s niekol’kymi drobnymi zmenami a to
najmi za celom zvysenia rychlosti ¢i predchadzaniu mozného zacyklenia.

1. V hre je pouzity systém 3 horizontdlnych segmentov, v ktorych sa dané jednotky
mozu pohybovat' (pokiall maju takuto schopnost’ nadefinovanu v konfiguratnom
subore). Bolo ziadlice, aby jednotka mohla prechddzat’ zjedného segmentu do
druhého, ak je takto zostavend cesta pre iiu vyhodnejSia. Z tohto dovodu sa u kazdého
policka vkladan¢ho do Close mnoziny neohodnocuju len susedia vo vyzname 2D
(teda tie, ktoré maju od daného policka stradnice x, y +1 resp. —1), ale susedia vo
vyzname 3D (tretiu suradnicu definuje segment).

2. Ohodnocovanie poli¢ok je komplikovanejsie ako to v zakladnej verzii A* algoritmu.
Do6vodov je niekolko: pouzitie warfogu (policka doposiall neobjavené dostavaju
Specidlne ohodnotenie), rdzne typy jednotiek (kazdy typ jednotky mé nadefinovany
vlastny rozsah terénu, ktory je pre jednotku pripustny. Policka s terénom mimo tento
rozsah s pre jednotku nepristupné, naviac jednotlivé typy jednotiek sa na danom
povrchu mo6zu pohybovat’ inak rychlo), atd’. Policka st v mape rozdelené na:

a. Pripustné pohybové — jedna sa o policka, ktoré nie st mimo mapu, jednotka
na tieto policka smie vstupit’, policko nie je obsadené nepriatel'skou jednotkou
(v projekte oznacené ako moveable),

b. Pripustné pristavacie - policka, ktoré nie si mimo mapu, nie si obsadené
nepriatel'skou jednotkou, a danad jednotka ich ma v zozname poli¢ok, na
ktorych mdze pristat’ (v projekte oznacené ako landable),

c. Nepripustné - pre jednotku nepovolené.
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Nazvime policko, ktorého susedov sa snazime ohodnotit, centralnym polickom.
Potom je ohodnotenie susedného policka dané suctom:

C+D+ H
kde
C - redlna vzdialenost’ centralneho policka od Startu
D — diagonalna vzdialenost: zdvisi na polohe policka vzhl'adom k centralnemu
policku.
Ozna¢me: a — obtiaznost’ terénu, s — rychlost jednotky v segmente. Potom

=a*odmocnina (2) /s pokial sa  ohodnocované  policko  nachadza
v diagonalnom smere od centralneho policka, D=a/s pokial’ sa policko nachadza od
centralneho policka v priamom smere, D=2*a/s pokial sa policko nachadza vo
vertikdlnom smere od centralneho policka.
H — heuristicky odhad vzdialenosti dané¢ho polic¢ka od ciel'a

POZNAMKA: pri poli¢kach, kde sa d4 pristat, sa diagonalna vzdialenost’ nasobi
naviac penalizacnou konStantou, ktord vyjadruje obtiaznost' pristavaciecho manévru.
Pouzit’ pristavacie policko je mozné len na posledny krok cesty.

3. Cielové policka: V A* algoritme bol ciel’ vzdy reprezentovany len jednym polickom.
V projekte Dark Oberon je ciel'ova oblast’ r6zne modifikovana v zavislosti na tom, ¢i
uzivatel’ za ciel’ oznacil inu jednotku, alebo len poli¢ko na mape, na ktorom ziadna
jednotka nestoji. V druhom pripade je cielové policko len jedno. V prvom pripade
cielova oblast’ obsahuje policka pod jednotkou, na ktorti uzivatel' klepol a naviac
vSetky policka okolo tejto jednotky do takej vzdialenosti, aby jednotka, pre ktort sa
cesta hl'ada, bola v susedstve s jednotkou, na ktora uzivatel’ klepol. Jednotka je teda
vcieli vpripade, ak svojim l'avym dolnym rohom zasahuje do cielovej oblasti.
(Obrazok 3).

Legenda

Policko jednotky

Policko jednotky udavajice jej poziciu
Policko ciel'ovef jednothky

Policko ciel'ovej jednothy udavajice jej poziciu
Policko ciel'ovej oblasti

|
OEOOn

Obrazok 3: Ciel'ova mnozina pre pohybujicu sa jednotku rozmerov 3x3

4. Ciel: vprojekte Dark Oberon sa pri hladani cesty zapamitava policko, ktoré je
najblizsie cielu zo vsetkych poli¢ok mnoziny close. Toto policko sa pouzije ako
nahradny ciel v pripade, Ze pdvodny ciel je pre pohybujicu sa jednotku
nedosiahnutelny.

5. Na rozdiel od klasického A* algoritmu sa pouZziva okrem mnoZin Open a Close aj
mnozina Path, ktord obsahuje vSetky policka, ktoré sa budu vyskytovat’ vo vysledne;j
ceste, pokial’ bude najdenie tejto cesty tspesné.
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44 Chodenie jednotiek

Ako uz bolo spomenuté v odseku 1, dochddza krozliSeniu chodenia jednej jednotky a
chodenia skupiny jednotiek.

4.4.1 Chodenie jednotlivca

Algoritmus na najdenie cesty pre jednu jednotku je modifikdciou A* algoritmu. Pokial
jednotka ma spocitani nejaka cestu z predchadzajiceho volania funkcie PathFinder, tato
cesta je zni¢end a je nahradend novou.

4.4.2 Chodenie skupiny jednotiek

Pri hl'adani cesty pre viac oznacenych jednotiek, ktoré tvoria formaciu, sa PathFinder
nevold pre kazdu jednotku tejto formacie zvlast. Celd formacia sa rozdeli na jednu alebo
viacero skupin (toto rozdelenie zabezpecCuje funkcia GetGroup). Rozdelovanie do skupin
prebicha tak, Ze sa vezme vzdy prvé jednotka zo zoznamu jednotiek a k nej sa najdu vsetky
jednotky rovnakého typu, ktoré od tejto jednotky nemaju prili§ velka vzdialenost’. Zaroven sa
tieto jednotky vyberi zo zoznamu jednotiek, takze pri hl'adani d’alSej skupiny sa s nimi uz
nepocita. V jednej takejto skupine sa najde tzv. leader, t.j. jednotka, pre ktora existuje cesta do
ciela. Pre kazdl jednotku skupiny sa nasledne spocita jej posunutie vzhl'adom k leadrovi
a cesta tejto jednotky je rovna ceste leadra plus prislusné posunutie. Pokial’ by niektorej
jednotke zo skupiny pri pokuse o pohyb podla ,posunutej cesty” stila v ceste prekdzka,
jednotka si od tejto prekazky do ciela spocita cestu uz nezavisle na ostatnych jednotkach
skupiny a to volanim funkcie PathFinder.

Dovodom takéhoto rozdel'ovania do skupin bola snaha zvysit’ rychlost’ pri pocitani cesty pre
skupinu.

4.5 Navratové hodnoty funkcie PathFinder

Ako uz bolo popisané na zaciatku tejto dokumentacie, funkcia PathFinder vracia pointer na
najdenu cestu (path), a redlny ciel’, t.j. policko najblizsie povodnému cielu cesty, ktoré je ale
pre jednotku dostupné. Najdena cesta irealny ciel’ st parametrami predavanymi odkazom.
Funkcia PathFinder vracia typ boolean, ako navratova hodnotu. FALSE vrati v pripade, Ze:

e Vstupné parametre nie su pripustné (pointer na pohybujicu sa jednotku je NULL
a pod.)

e Ciel'ové a Startové policko je zhodné
e Cestu pre danu jednotku nebolo mozné zostavit’

Pokial’ nenastdva ani jedna zo spominanych situacii, funkcia PathFinder vrati TRUE.

4.6 Chodenie a imlementacia do viakien
Cely proces chodenia bol za G€elom zvySenia rychlosti vypoctu cesty implementovany do

vlakien. V hlavnom vldkne bezi hra, pre vypocet cesty sa vezme z bazénu vlakien Cakajice
vlakno, ktoré dostane za ulohu ngjst’ cestu pre dant jednotku. Podrobnejsi popis celkového
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fungovania vlakien je mozné najst v sekcii o funkcii ProcessEvent, pripadne v sekcii
o bazéne vlakien.

4.7 Implementaéné detaily funkcie PathFinder

Déta a metody pre modifikovany A* algoritmus zapuzdruje trieda TA STAR ALG. Udrziava
pointer na tzv. star mapu, do ktorej sa zaznamenavaju hodnoty poli¢ok v procese hl'adania
cesty aktord je implementovana ako pointer na triedu TA STAR MAP. Tato trieda uz
predstavuje samotnu mapu v 3D (Sirka, vyska, segmenty). Mapa sa pre dant jednotku alokuje
za nasledujtcich podmienok:

e Dané vldkno prvy krat vykonava funkciu PathFinder, t.j. nema naalokované policka
star mapy

e Aktualna mapa nemé odpovedajlice rozmery - vtomto pripade sa tato mapa uvolni
a je naalokovand mapa nova so ziadanymi rozmermi. Tato situicia nastava, pokial
vlakno po prvy krat vykonava funkciu PathFinder v novej hre auz sa pred tym
v tomto spusteni programu hrala ind hra s inak vel’kou mapou

ZHRNUTIE: Z uz spominané¢ho vyplyva, Ze sa jedna o lenivi implementaciu a naalokované
mapy sa prenasaju medzi réznymi spusteniami hry (pozor, nie aplikacie). Pokial je uz
naalokovana mapa pripustnd, dojde iba k jej vyc€isteniu (funkcia ResetMap).

Trieda TA_STAR ALG si okrem star mapy tieZ udrziava informacie o Open a Close mnozinach
(open set, close set, path mnozina). Mnozina Open je ogranizovand ako halda v poli,
minimum vybera funkcia ExtractMinOpenSet, vkladanie do Open set je ulohou
InsertToOpenSet.

MnozZina Close je pol'om s rozmermi [pocet segmetov*Sirka mapy* vyska mapy +1], alokuje
sa dynamicky v konStruktore triedy TA STAR ALG. Vyplnené policko tohto pola ukazuje
pointrom na nejaké policko v star mape. Zarovenn dané policko star mapy si v premennej
p_heap fld udrziava adresu dané¢ho policka v Strukture, do ktorej bolo policko zaradené
(Open alebo Close set).

Najlepsie sa tato situacia obrazne popise obrazkom 4 (je zachytena situdcia, pri ktorej policko
mapy ukazuje na policko mnoziny Close, moze vSak rovnako ukazovat’ na policko mnoziny
Open):

close set
LTI TTTTTTTT]

star_map->fields/z]]Jy].p_heap fid

close_setfi]

star_map->fields

Obrazok 4: Prepojenie star mapy a mnoziny Close
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Takato Struktira bola zvolena najmé z dévodu potreby rychleho zostavenia vyslednej cesty.

Vysledna cesta je zostavend metddou CreatePathList triedy TA STAR ALG. Tato funkcia
dostava ako parametre ciel a Start cesty a vrati ako navratova hodnoty pointer na prvé policko
cesty, pripadne NULL, pokial cestu nie je mozné zostavit. Na zacCiatku najprv dojde
k vytvoreniu inStancie triedy TPATH_LIST, ktord zapuzdruje metody a premenné tykajuce sa
vyslednej cesty.

Struktiru uchovavajicu vyslednu cestu popisuje obrazok &.5.:

a_node
f node
mext mext mext
. 4 v | w L4
< +—
prev prev prev
f=first

Obrazok 5: PathList

POZNAMKA: K vzniku instancie $truktiry TPATH_NODE do6jde po zaplneni uZ existujicich
inStancii, t.j. po zaplneni vSetkych prvkov pola path_pos (na obrazku zndzornené tmavo
sivou farbou). Novovzniknutd inStancia je zaradend na zaciatok zoznamu. Nakolko
zostavovanie cesty prebieha od ciela smerom k Startu, je pozicia Startového a ciel'ového
policka, popisand na obrazku, logicka. Rovnako je z procesu vzniku tohto zoznamu zrejmé, ze
pole path_pos prvého prvku zoznamu moZe zostat’ Ciastocne nevyplnené. Preto z dovodu
rychlosti bola na uchovanie prvého zaplneného policka vyuzitd samostatnd premenna first.

Dovodom vzniku takejto Struktiry bol fakt, ze cesta pre dant jednotku si vo velkej vacSine
nevyziada vznik viac ako jednej inStancie Struktiry TPATH NODE (t4 obsiahne az 256 krokov
cesty), ¢o je usporné z hl'adiska alokécie. Pouzivanie tejto Struktiry ma naviac dobré vysledky
z hl'adiska rychlosti.
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I

5 Utok a obrana

Jiti Krejsa

33



PROGRAM. DOKUMENTACIA DARK OBERON

34



DARK OBERON PROGRAM. DOKUMENTACIA

51 Uvod

Napriek tomu, ze je nutné niektoré Casti kddu stvisiace s uto¢nou fazou hry napisat’ odliSne
pre rozne typy jednotiek, je mozné najst spolotnii mnoZzinu vlastnosti a chovani. Pred
ponorenim sa do detailov implementécie, pozrime sa na samotni myslienku.

Prvym ukonom, ktory musi utociaca jednotka previest, je overenie moznosti zautocit, teda
napriklad skontrolovat, ¢i je vybrany ciel vdosahu dostrelu apod. Po overeni
dosiahnutelnosti ciela nastdva faza vystrelu, ktord je reprezentovand napriklad pohybom
ramena katapultu ¢i Svihnutim meca. Po skonceni vystrelu logicky prichddza vypustenie
strely. Tu sa nam udalosti delia na dve dejové linie. Prvou z nich su ¢innosti, ktoré nasleduju z
hl'adiska utocnika, ktory zacina nabijat. Druhym pohl'adom st akcie, ktoré prevadza samotna
strela. Projektil sa okamzikom uvolnenia stdva nezavislym na svojom pdvodcovi, teda
uto¢nik sa stava iba obycajnou jednotkou, ktord méze byt’ zasiahnuta. Prvou ¢innostou, ktort
musi strela previest, je dosiahnutie dopadovej pozicie. Po prekonani potrebnej vzdialenosti
nastdva samotny dopad, ktory zahfnia detondciu, ktorej nasledkom je zasiahnutie okolia
dopadu. Pre vSetky objekty v zasiahnutej oblasti prichadza okamzik vyhodnotenia ucinku
strely. Teda celkova sila zdsahu sa ur¢i ako sila zbrane, ktora je z cCasti nahodne
modifikovand, delend poctom poliCcok v oblasti dopadu a kvalitou brnenia jednotky,
a upravena sucinom schopnosti sa ukryt’ a ndhody na strane obrancu.

5.2 Implementacia

Zaistenie pozadovanej funkénosti je rozdelené do dvoch logickych celkov. Prvou oblastou je
prechadzanie jednotlivych faz utoku a druhou je samotnd implementacia. Prva oblast’ je
riadend z metddy ProcessEvent, z ktorej st volané metody zaistujuce samotnt ¢innost.
Teraz si rozoberieme predovsSetkym druhu oblast, teda hlbSie detaily realizacie. VacSina
zdrojovych koédov je umiestnend v suboroch dofight.cpp a dofight. cpp.

Kazdy objekt umiestneny na mape, teda inStancia triedy TMAP_UNIT (typicky od nej
oddedenych potomkov), ma inStanciu triedy TARMAMENT, ktord obsahuje samostatni utocnu
a obrannu Cast’. Kazda inStancia tejto triedy obsahuje obrannu ¢ast’, teda triedu TDEFENSE.

Utoéna &ast vyzbroja, ktord je reprezentovana triedou TGUN, je nepovinna, &im je
vyjadrovand schopnost’ ¢i neschopnost’ samostatného utocenia na iné jednotky. Jedinym
ucelom je uskladnenie informacie o kvalite brnenia jednotky a o schopnosti vyhnut sa
nasledkom zasahu.

5.2.1 Test zasiahnutel'nosti

Nosnou ¢ast'ou Gtoku je pociatocny test, ¢i je mozné na dany ciel’ okamzZite zautocit’. Pretoze
vacsina vypoctov nutna k prevedeniu Gtoku sa musi previest uz pri overeni dostupnosti ciel’a,
je vysledkom testu nielen hodnota udéavajica, ¢i sa zautocit’ d4, ale tieZz informacia, co je
nutné pripadne previest’ pre dosiahnutie dostupnosti ciel'a. Zaroven sa tiez ur¢i skutocny ciel’
strely, ktory sa od planovaného 1iSi zapocitanim nepresnosti zbrane. VSetky tieto informacie
st vratené v Struktire TATTACK _INFO metddou IsPossibleAttack. Rozoberme si teraz
podrobnejsie, ¢o sa prevadza v metdde testujucej moznosti Utoku. Najprv sa prevadza
niekol’ko jednoduchych testov - ¢i je ciel v zasiahnutelnom segmente, ¢i nemusim najprv
ukoncit’ zakotvenie a ¢i som schopny zautoCit' na tento typ stpera, pricom rozliSujeme tri
druhy objektov — budovy, zdroje a ostatné. Dalsou podmienkou na otestovanie je, ¢ je ciel’
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v dostrele, ¢o plati, pokial’ je aspon jednym svojim polickom v dostrele. Vzdialenost’ je tu
testovand pomocou trojrozmernej Pythagorovej vety, kde treti rozmer predstavuji segmenty.

Specialnym pripadom st jednotky s dostrelom prave jedna, kedy sa vietkych osem okolitych
policok povazuje za nachadzajucich sa v dostrele. Pokial’ ciel vyhovie vSetkym okolitym
podmienkam, je spocitany najprv idedlny bod zasahu a na jeho zaklade este skutocné miesto
dosahu, ktoré je modifikované podl'a nepresnosti zbrane.

5.2.2 Utoény cyklus utoénika

V tomto odstavci predstavime priebeh utoku z pohladu utoc¢nika a sprav, ktoré zasiela ¢i na
ktoré reaguje. Tento cyklus je v zasade podobny ostatnym akénym cyklom ako je taZenie,
chodenie ¢i stavanie. Spravou, ktord zacina utoCenie, je US_START ATTACK, ktord korektne
ukon¢i prevadzané akcie, zapamita si ciel’ a zaSle spravu US_NEXT ATTACK. Ta otestuje, €1
zapamadtany ciel’ nie je mftvy, umierajuci alebo ¢i pripadne neunikol z dohl'adu. Pokial’ 4no,
zaSle spravu US_END_ATTACK, ktord sa postara o ukoncenie utocenia, a pokial’ nie, prevedie
test zasiahnutelnosti. Podl'a jeho vysledkov a typu utociacej jednotky (pohybliva alebo
nepohyblivd) bud’to zacne utocit’, pokusi sa zaujat’ lepSiu poziciu alebo ttok ukon¢i.

Ak dojde k utoku, jednotka prejde do stavu US_ATTACKING, pocas ktor¢ho sa pripravi
inStancia projektilu (TPROJECTILE _UNIT) a zacne sa Uto¢ny manéver, o napriklad znamena
pohyb ramena katapultu ¢i Svihnutie meCom. Zaroven sa zasle poziadavka na vypustenie
projektilu v spravnu dobu. Vsetky tieto akcie sa prevedu v metdode FireOn. Aj napriek tomu,
ze vystrelenie a nabijanie su dve rozne akcie, zostava jednotka po prevedeni oboch v stave
US_ATTACKING. Po uplynuti ¢asu vyhradeného na vystrelenie a nabitie prechadza jednotka
spat’ do stavu US_NEXT ATTACK.

Ako bolo zmienené v predchadzajlicom odstavci, pocas trvania stavu US_ATTACKING by
mala jednotka spracovat’ poziadavku (RQ FIRE OFF) na vypustenie strely. Pocas
spracovania je naboj zobrazeny a zaslu sa pripadné poziadavky na zmenu segmentu
a poziadavky s casom dopadu. Vsetky tieto poziadavky su smerované na instanciu naboja.

5.2.3 Vyhodnotenie dopadu projektilu

Najprv si strucne preberme suslednost’ ¢innosti, ktora je viazana k projektilu. Po uvolneni
projektilu do priestoru sa za¢ne pohybovat’ smerom k miestu dopadu. Pokial’ dréha strely
prechadza viacerymi  segmentami, je ich zmena signalizovand poziadavkou
RQ CHANGE SEGMENT. Okamzik dopadu je signalizovany poZiadavkou RQ IMPACT.
Reakciou na fiu je vyvolanie vlastnej metdody Impact, ktord sa postard o vyrieSenie dopadu a
uvolnenie inStancie projektilu z pamdte.

Vo vyssie zmienenej metdde je priechod okolia dopadovej pozicie v rozsahu vybuchu, tzv.
dopadovej oblasti. Pokial’ je na niektorom z policok jednotka, spocita sa intenzita zdsahu,
ktory utrpela a to podl'a nasledujucich vztahov:

DN = PrC * DPr

kde:
PrC — nahodné ¢islo z intervalu [0,4 ; 0,6]
DPr — schopnost’ obrany druhu zasiahnutej jednotky

Potom DN je obranné ¢islo vyjadrujlice Sancu na znizenie poskodenia
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w = (PMin + (PMax - Pmin) *PoC) /CHM

kde:

Pmin — minimalna sila itoku zbrane tto¢nika
Pmax — maximalna sila Gtoku zbrane Gto¢nika
PoC — nahodné ¢islo z intervalu [0 ; 1]

CHM - pocet policok v dopadovej oblasti

A vysledok w udava mieru zranenia podl'a kvality rany tto¢nika
W= (w / DA) * (1 - DN)

kde:

DA — kvalita brnenia zasiahnutého

DN — obranné ¢islo spocitané zo vztahu 1
w — vysledok predchadzajuceho vzt'ahu

Vysledkom tohto vztahu je W — skuto¢né zranenie zasiahnutého

5.2.4 Riesenie utoku bez projektilu

Doposial’ sme pocas popisu hovorili len o utoku na dial’ku, teda takom, pri ktorom zranenie
sposobuje projektil vystreleny uUtocnikom. Nehovorili sme o utoku tvarou v tvar, teda
napriklad o utoku mecom alebo péastou, pripadne obuskom. Zdanlivé ignorovanie ale malo
jednoduchy dovod - i tento nestrelecky utok je vyrieSeny tplne rovnakym mechanizmom ako
bol popisany vyssie. Jedinym rozdielom je to, Ze ,,naboje vystrelené* meCom nie su viditelné,
pretoze nemajui ziadnu textiru a tiez Cas ich letu je nulovy. Alebo - Ze ¢as ich dopadu je
zhodny s ¢asom vypustenia projektilu ito¢nikom.

Hlavnou vyhodou zvolenia spominaného rieSenia je absolutna zhodnost zaobchédzania
s uto¢nou ¢innost'ou, teda i uSetrenie nutnosti vytvarat’ d’al§i kod, ktory sa az na umiestnenie
metdd bude plne zhodovat’ v klI'i¢ovych castiach s Gitocenim na dialku.

5.2.5 Automaticka obrana

Samovolné branenie vlastnych jednotiek voci nepriatelovi Uzko suvisi sich nastavenou
agresivitou. Ako bolo spomenuté v uzivatel'skej cCasti dokumenticie (konkrétne
v uzivatel'skom manuali), jednotkdm sa da nastavit’ agresivita ich chovania ato v rozsahu
Styroch stupiiov — stay, guard, offensive guard, agressive guard. Zakladnd myslienka, Ze
obranca pri ndjdeni narusitel’a svojho priestoru nan zattoci, je obratend, teda narusitel’ hlasi
obrancovi vniknutie do jeho priestoru. Tato metdda je dosiahnutd pomocou udrZiavania
pomocnych zoznamov pre kazdé policko mapy. Zoznamy su dvoch typov:

e Prvy vyjadruje dohl'ad jednotiek,
¢ Druhy vyjadruje dostrel’ jednotiek.

Pri zmene polohy teda jednotka zasle spravu vietkym jednotkam, ktoré spiiiaji vsetky
z nasledujtcich podmienok:
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e Maju nastaveny agresivny mdd (agressive guard) a narusitel’ sa ocitol v ich dohlade
alebo maji nastaveny obranny (offensive guard), pripadne opatrny mod (guard)
a v oboch tychto modoch je narusitel’ v ich dostrele,

e Narusitel’ nie je jednotka hyperhraca (hraca vlastniaceho objekty mapy ako prasata
alebo stromy, ktoré nie si zdrojom materialu a pod.),

e Obranca nema za ciel’ int jednotku.

K implementacii zoznamov je pouZzitd trieda TMAP_POOLED_LIST, ktora je potomkom triedy
TPOOLED_LIST. Ide o jednoduchy jednosmerny spojovy zoznam, ktory svoje prvky
nealokuje, ale vyuziva dopredu naalokovanych z ,bazéne“. Vyber jednotiek, ktoré zacnu
Utocit, prevadza metéda AttackEnemy, ktord odliSuje triedu TMAP_POOLED_LIST od jej
predka. Ako bolo spomenuté vyssie, o jej volanie sa nestard obranca, ale narusitel’.
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6 Bazén viakien

Jifi Krejsa
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6.1 Implementacia bazénu viakien

6.1.1 Pouzitie bazénu viakien

Bazén vlakien je vyuzivany na dvoch miestach. Tym prvym je vyhladavanie ciest pre
jednotky atym druhym je meranie vzdialenosti medzi jednotkou a zdrojom, jednotkou a
budovou a pod. Pozrime sa teraz na samotnu implementaciu podrobnejsie.

6.1.2 Implementacné detaily

Rozhranie pre pouzitie bazénu vlakien je v sibore dothreadpool.h, apretoze je bazén
naprogramovany ako Sablona, je to tiez umiestnenie definicii funkcii. VSetko potrebné je
zapuzdrené v triede TTHREAD POOL. Najprv sa struéne pozrime na pouZitie bazénu.
Zakladnou myslienkou je vytvorenie rozhrania, ktoré zaisti spolahlivy pristup k viacerym
vldknam bez toho, aby bol uzivatel’ (v zmysle programator, ktory chce Sablonu pouzit’) nuteny
akokol'vek rieSit' problémy s obsadenostou vladkien a pod. Preto je myslienka vyberania
vladkien posunuta do tzadia aje nahradena ideou kladenia poziadaviek na bazén vlakien.
Kazdd ztychto poziadaviek je pridand do vstupnej fronty, na ktorej je vytvorena
podmienkova premenna. Vlozenim do fronty sa prebudi jedno z pripravenych vlakien, ktoré
poziadavku odoberie a vyrieSi. Vypocitany vysledok je ulozeny do vystupnej fronty rieseni,
odkial’ s tieto rieSenia po poradi odoberané. Pred samotnym ponorenim sa do detailov
implementécie, spomenme este jednu myslienku. Pretoze k vypoctu su €asto nutné pomocné
data, na ktorych musi byt medzi vldknami zaru¢ené vzajomné vylicenie, su tieto data davané
k dispozicii samostatne kazdému jednému vldknu. S trvalym pridanim do triedy, ktora
zapuzdruje pomocné data, bola tiez rozSirend moznost' kladenia poziadaviek. Ku kazdej
vznesene] poziadavke sa pridd informdacia o metdde, ktord sa mé vyuzit' k vypocitaniu
vysledkov. Da sa zvolit’ ktorakol'vek ¢lenskd metoda pomocne;j triedy, ktora typom odpoveda.
Rozoberme teraz podrobne pouzité rieSenie. Hlavicka Sablony je nasledujtca:
template <class I, class O, class A> class TTHREAD POOL {..}

Vyznam troch argumentov je jednoduchy. Prvy parameter I oznacuje typ, ktory obsahuje
informacie nutné pre prevedenie vypoctu. Plati jednoduché pravidlo, Zze jedna inStancia
odpoveda jednej poziadavke. Druhy parameter O je vystupnou hodnotou, ktora je vkladana do

fronty odpovedi. Nakoniec treti parameter A je typ, ktory zapuzdruje pomocné data. Kazdé
vlakno bude pracovat’ nad vlastnou instanciou tohto typu.

6.1.2.1 Vytvorenie bazénu
Jedinym sposobom, ako vytvorit’ in§tanciu bazénu vlakien je pouzitie jeho statickej metddy
CreateNewThreadPool.

static TTHREAD POOL<I, O, A>* CreateNewThreadPool (

int thread count,

unsigned int req queue_ size THP_QUEUE SIZE,

bool use res queue = false,

unsigned int res_queue_ size THP_QUEUE SIZE)
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Vyznam prvého parametru nie je potrebné prili§ rozoberat. Urcuje pocet vladkien v bazéne.
Druhym parametrom preddvame informéciu o ocakévanej velkosti fronty poziadaviek. Pokial
neuvedieme hodnotu, bude odakavana fronta do velkosti 100 poziadaviek. Udaj je vyuzivany
pre predpripravu potrebného mnozstva inStancii triedy obal'ujucej poziadavky. Treti
parameter hovori, ¢i sa bude vyuzivat’ vystupnd fronta odpovedi. Pokial’ m4 hodnotu false,
fronta sa nepouzije avysledky funkcii si zahadzované. Stvrty aposledny parameter je
vel'kost’ vystupnej fronty a ma vyznam len vtedy, ak je pouzivana fronta odpovedi. Metoda
vracia pointer na vytvoreny bazén vlakien v pripade tispechu a hodnotu NULL, pokial’ doslo
k chybe.

Samotny proces vytvorenia sa da popisat velmi strucne. Vytvori sa vstupnd, a pokial’ je
pozadované, tak aj vystupnd fronta. Nasledne sa pripravi podmienkova premennd a je
vytvorené pole inStancii triedy TTHREAD, ktord obsahuje inStanciu pomocnych dat. V
samotnom zavere su pripravené vldkna. Kazdé vldkno je spustené v metdde
FunctionStarter, ktord zabezpeCuje vyberanie poziadaviek, spustenie vypoctu a vlozenie
odpovedi.

6.1.2.2 Pridanie poziadaviek
Ako uz bolo zmienené, sbazénom sa pracuje priddvanim poziadaviek. Pre vznesenie
poziadavky sa pouzije rozhranie nasledujucej metody:

unsigned int AddRequest(I *request,O* (A::*processor) (I*))

Pozrime sa na vyznam jednotlivych parametrov. Prvy parameter je instancia typu, ktory
obsahuje vSetky informécie potrebné k zacatiu vypoctu. Druhy parameter je zaujimave;jsi, je
nim pointer na ¢lensku metodu triedy, ktora obsahuje pomocné data vypoctu a ktorej inStanciu
si drzi kazdé vlakno. Z hlavicky je vidiet, Ze dostdva jediny parameter a to pointer na vstupny
typ a jej navratovou hodnotou je pointer na vystupny typ.

6.1.2.3  Vyber odpovedi

Pokial’ je vyuzivand vystupna fronta s odpoved’ami, je potrebné vysledky vyberat. K tomu
sluzi metdoda O* TakeOutResponse (). Metdda nema Ziadne parametre, teda zostava len
podotknut, ze vysledky st vracané vtakom poradi, vakom boli vratené pocitajacimi
metddami.

6.1.2.4 Znicenie bazénu

Vsetky ukony potrebné k zniceniu bazénu su prevedené v destruktore, ktory je na rozdiel od
konStruktoru verejny. Najprv su vSetky vlakna, a to 1 tie, ktoré prevadzaji vypocet, ukoncené.
Nasledne je uvol'nena podmienkova premenna, vstupna a vystupna fronta.
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7 Pocitacovy hrac

Michal Kral
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7.1 Uvod

Implementacia chovania pocitaCového hraca bola vel'mi stazend velkou vSeobecnost'ou hry.
Na rozdiel od vacsiny strategickych hier, v ktorych su jednotlivé budovy a jednotky pevne
dané, v hre DarkOberon si moze uZzivatel' nadefinovat’ r6znorodé typy. Pre aspoinl Ciastocné
vysporiadanie sa stymto problémom su v niektorych miestach pouzité neurénové siete
namiesto Cisto algoritmického rieSenia. Zo vSeobecného pohladu funguje rozhodovanie
pocitacového hraca na zéklade rozdelenia mapy na mensie Casti, ktoré sa vSetky pravidelne
ohodnocuju (ich ddlezitost’, rozhodnutie ¢o a kde robit)) a s pouzitim jednotiek blizkych dane;j
ploche sa vykona akcia.

7.2 Neurdnové siete

Vicsina ohodnocovania sa deje za pomoci neurénovych sieti. Pre jednoduchsiu
implementéciu bol zvoleny len jeden typ sieti a pre jednotlivé pripady sa pouzivaju len rdzne
pocty neurénov v jednotlivych vrstvach. Vsetky siete pouzit¢ v projekte DarkOberon su
perceptronové, maju len jednu vstupnu a dve skryté vrstvy, a len jeden neurdn vo vystupnej
vrstve. Prepojenie medzi jednotlivymi vrstvami je urobené Stylom kazdy s kazdym (kazdy
neurdn zo vstupnej vrstvy je prepojeny s kazdym neurénom prvej ukrytej Grovne atd’.) ako
ukazuje obrazok ¢. 6.

Obrazok 6: Neurdénova siet’

Ako aktivacna funkcia je pouzita sigmoida, presnejsie jej varianta s nasledujucim vzorcom

1/ (1+exp{-4*X[vstup neuronu]})

a pocty neurdnov v jednotlivych vrstvach st volené skor tak, aby sa siet’ naucila priklady, nez
podla nejakého pravidla. Pre ucenie sieti bol zvoleny algoritmus Back-Propagation, ale
v ramci hry v tejto faze ziadne ucenie neprebieha, bol vSak pouzity pri vytvarani sieti pre hru
a je implementovany. Pre tento algoritmus bola vo finalnej verzii pouzita varianta s pevnym
koeficientom skoku (tzv. n) s hodnotou 3. Boli skusané ako varianty s dynamickou hodnotou,
tak 1 s inymi hodnotami, ale tato sa ukdzala ako najlepSia a najjednoduchsia. Vsetky siete su
ulozené v adresari Nets a ich mena su pevne dané kodom programu, ich forma ulozenia je ale
Citatelna. Stibor je &leneny do riadkov a v nich st jednotlivé idaje oddelené medzerou. Cisla
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oznacujuce pocet neurénov s zapisané bez desatinnej Casti (tvar %i), Cisla s desatinnym
rozvojom su ulozené vo formate %e, teda s Ciarkou ako desatinnym oddelovacom a bez
pouzitia exponentu. Na prvom riadku su v tomto poradi:

e Pocet neurénov v prvej vrstve (vstupné neurony),

e Pocet neurénov v druhej vrstve,

e Pocet neurdnov v Stvrtej vrstve (vystupny neurdn),

e Prahova hodnota (spolo¢né pre vSetky neurdny v sieti),
e 1 (koeficient skoku v algoritme Back —Propagation.

Dalsie riadky odpovedaju kazdy jednému neurénu od prvého vstupného, cez druhy vstupny az
po posledny vystupny neurén. Na riadku st potom hodnoty véh vstupov do neurdnu, napr. pre
siet’ s topoldgiou 4-7-5-1 bude 15. riadok odpovedat’ 3. neurdonu treticho radu a bude tu 7
hodnét odpovedajucich vdham medzi 1. neurénom druhého radu az 7. neurénom druhého
a tymto 3. neurénom tretieho radu.

Ukazka takéhoto stiboru pre siet’ z obrazku ¢€.6:

4 321 -4.316021e+008 3.000000e+000
-9.180000e-002
-6.600000e-003
.320000e-002
0.000000e+000

-6.620000e-002 4.480000e-002 -4.400000e-003 -2.840000e-002
9.240000e-002 -7.200000e-003 4.100000e-002 -7.100000e-002
-4.380000e-002 6.540000e-002 9.220000e-002 -1.800000e-003
9.900000e-002 8.840000e-002 6.540000e-002
-1.280000e-002 -2.180000e-002 2.080000e-002
8.040000e-002 -6.940000e-002

Vyuzitie sieti bude vysvetlené neskor v kontexte celého procesu rozhodovania pocitacového
hréca.

7.3 Ohodnocovanie ras

Este pred vlastnym zacdiatkom hry, pri nacitani rds, prebieha pomocou neurénovych sieti
ohodnotenie jednotlivych jednotiek. Kazdej jednotke sa najprv ohodnoti sila jej zbrane
a potom celkova jej uzito€nost. Zvlast sa ohodnocujui jednotky a zvlast' budovy, ale pre
zistenie sily sa pouziva jedna neurénova siet. Ako prva sa pouzije neurdénova siet’ zo stiboru
network for armaments. Ako vstupy sa jej daji takmer vSetky vlastnosti zbrane
jednotky. Ked je ohodnotena zbran, ohodnocuje sa celd jednotka. Tu sa uz pouzivaju dve
rozne neurénové siete — jedna pre pohyblivé jednotky (network for force) a druhd pre
budovy (network for building). Pre jednotky s vstupnymi hodnotami maximalna rychlost,
dohl'ad, energia, jedlo, maximalny Zivot, priznaky, ¢i sa jednotka ma schopnost’ stavat,
opravovat’ a t'azit,, sila zbrane a podobne. Pre budovy su to napriklad ohodnotenie najlepse;j
jednotky, ktora moze budova stavat, pocet prijimanych materidlov, dohl'ad, energia, jedlo
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asila zbrane. V oboch pripadoch by mala byt siet’ schopnd rozlisit' jednotky liSiace sa
v ddlezitych parametroch.

7.4 Ohodnocovanie pléch a ohodnocovaci cyklus

Na uplnom zaciatku vznikla idea ziskavania globalneho stavu hry z hl'adiska pocitacového
hraca pomocou neurénovej siete majlcej ako vstupy policka mapy. Zaroven bolo jasné, ze
siet’ majuca tol’ko vstupov sa bude len vel'mi tazko ucit. Konecnd podoba vyzera tak, ze je
mapa rozdelend na niekolko oblasti (presnejSie 98), na nich sa spocitaju charakteristiky
pomeru sil, z nich sa spocita pomocou neurénovej siete aktudlny stav na ploche, zo vsetkych
tychto stavov a globalnych Statistik (rovnaké ako tie na ploche, ale pre celit mapu dohromady)
sa spocita globalny stav a z globalneho stavu a opit’ lokalnych Statistik sa pre kazdt plochu
spocita jednak dolezitost’ danej plochy a jednak potreba vystavat ito¢nu budovu (napr. vezu),
ekonomicku budovu (prijimajucu suroviny) a tiez potreba vytvorit’ pracovné jednotky (vedia
tazit’) na ploche (4 rozne neurénové siete) a podla tychto piatich Cisel je na ploche vyvolana
nejaka akcia (blizSie popisané v odseku o vlastnych pohyboch jednotiek).

Obrazok 7: Ukéazka rozlozenia ploch premapu 50x50. Ciernou st zobrazené poli¢ka mapy, modrou plochy
prvej vrstvy a ¢ervenou plochy druhej vrstvy

Plochy su vytvorené tak, Ze sa mapa rozdeli na 7x7 obdiznikovych ploch velkosti (3irka
mapy/7) x (vysSka mapy/7). Pokial' tuto siet’ polozime tak, aby jej pociatok bol v pociatku
mapy, dostaneme prva vrstvu ploch. Pokial’ pociatok tejto siete bude splyvat’ so suradnicami
(1/2*sirka plochy) x (1/2*vyska plochy), dostaneme druhu vrstvu ploch. Stred plochy prvej
vrstvy tak vzdy vychadza na rovnaké miesto ako roh Styroch ploch druhej vrstvy a naopak.
Kazdé policko mapy tak patri vzdy jednej ploche z prvej a jednej ploche z druhej vrstvy,
okrem uzkeho pruhu na okraji mapy, ktory nie je pokryty druhou vrstvou, aby bol pocet ploch
v oboch vrstvach rovnaky.

Rozdelenie na 7x7 vychédza ztoho, Ze v pripade ,,8x8“ je prili§ mnoho vstupov pre
neurénovu siet’ pre globalny stav a pre ,,6x6“ su plochy zbyto¢ne velké (pre typické mapy
s rozmermi okolo 200x200). Preto bol zvoleny popisany kompromis.
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Neuronova siet’ pre zistenie stavu plochy je uloZend v siibore network_for_ state a ako
vstupy ma lokdlne Statistiky, ktoré su:

e sucet sil zbrani mojich jednotiek v nultom segmente,

e sucet sil zbrani mojich jednotiek v prvom segmente,

e sucet sil zbrani mojich jednotiek v druhom segmente,

e sucet sil zbrani vSetkych cudzich jednotiek v nultom segmente,
e sucet sil zbrani vSetkych cudzich jednotiek v prvom segmente,
e sucet sil zbrani vSetkych cudzich jednotiek v druhom segmente,
e pocet mojich utocnych jednotiek,

e pocet mojich prave stavanych uto¢nych jednotiek (nie je uplne presné, z kazdej
budovy sa pocita vzdy len prva stavand jednotka),

e pocet mojich pracovnych jednotiek,
e pocet mojich prave stavanych jednotiek,
e pocet mojich budov,

e pocet mojich prave stavanych budov,
e pocet cudzich uto¢nych jednotiek,

e pocet cudzich pracovnych jednotiek,
e pocet cudzich budov,

e moja aktivita,

e cudzia aktivita,

e mnozstvo suroviny 1,

® mnozstvo suroviny 2,

e mnoZstvo suroviny 3,

® mnoZstvo suroviny 4.

Vysledok tejto siete je ¢islo medzi 0 a 0.5, kde 0 znamend moju uplni prevahu a 0.25 —
vyrovnané sily a 0.5 Uplnt prevahu stpera, resp. siperov.

DalSou pouzitou sietou je siet’ pre zistenie globalneho stavu hry, ta je uloZena v subore
network for global. Tato siet’ ma ako vstupy jednak vSetkych 98 ploch, potom rovnaké
Statistiky, aké boli spominang, ale v globalnej verzii a nakoniec eSte mnozstvo jedla, energie
(ako dodanej, tak spotrebovanej) a aktudlne mnozstvo jednotlivych surovin. Dohromady teda
98 +21 + 4 + 4 = 127 vstupov. Vystupom tejto siete je opat’ ¢islo medzi 0 a 0.5, tentokrat
viak znaciace, do akej faze uz hra dospela z pohladu poéitagového hraca. Cislo blizke 0 znadi
uplny zaciatok hry, ked’ je este len potrebné vybudovat’ zakladitu a naopak cislo okolo 0.5 by
uz malo ukazovat’ na moju uplnt prevahu a len dobijanie nepriatel'ov. Pri tomto pohl'ade sice
nie je Uplne jasné, Co ktoré ¢islo znamend, ale na druht stranu to viac vyhovuje neurénove;j
sieti, pretoze situacie s podobnymi vstupmi (napriklad len o jednu budovu viac na mojej
strane) si budu i vel'mi blizke hodnotou vystupu.
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Ked je jasny globalny stav, vracia sa opidt vyhodnocovaci cyklus na troven jednotlivych
ploch. Pomocou piatich réznych neurénovych sieti sa spocita pat’ roznych hodndt pre kazda
siet. Najprv sa spocita potreba aktivnych alebo uto¢nych budova tejto ploche. T4 ma

nasledujuce vstupy:

Vystupom siete, ktord je uloZena v sibore network for phaze a b, je Cislo medzi 0
a 0.5, kde 0 oznacuje nulovi potrebu postavit Gtoénu budovu na tejto ploche

moja sila v podzemi na ploche,

moja sila na zemi na ploche,

moja sila vo vzduchu,

superova sila v podzemi,

superova sila na zemi,

superova sila vo vzduchu,

pocet mojich utocnych jednotiek,

pocet mojich prave stavanych uto¢nych jednotiek,
pocet mojich pracovnych jednotiek,

pocet mojich prave stavanych pracovnych jednotiek,
pocet mojich budov,

pocet mojich prave stavanych budov,

pocet cudzich uto¢nych jednotiek,

pocet cudzich pracovnych jednotiek,

pocet cudzich budov,

moja aktivita na ploche,

cudzia aktivita na ploche,

globalny stav,

lokalny stav na ploche.

bezpodmienecnll nutnost’ postavit’ tu takyto typ budovy.

Vel'mi podobnd je aj siet’ pre ekonomické budovy. OdliSuje sa vSak vstupmi, ktoré su v jej

pripade:

pocet mojich budov,

pocet mojich prave stavanych budov,
moja aktivita na ploche,

cudzia aktivita na ploche,

mnozstvo zdrojov 1. typu na ploche,
mnozstvo zdrojov 2. typu na ploche,
mnozstvo zdrojov 3. typu na ploche,

mnozstvo zdrojov 4. typu na ploche,
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e mnozstvo doddvanej energie,

e mnozstvo spotrebovavanej energie,
e mnozstvo dodavaného jedla,

e mnoZzstvo spotrebovavaného jedla,
e moje mnozstvo materidlu typu 1,

e moje mnozstvo materidlu typu 2,

e moje mnozstvo materialu typu 3,

e moje mnozstvo materialu typu 4,

e globalny stav,

e lokalny stav na ploche.

Tato siet tvori obsah siboru network for_ phaze s b, vystupom je cislo 0-0.5
s podobnym vyznamom ako v predchadzajucom pripade.

Tretia a ¢o do poctu vstupov najvicSia siet’ je siet’ zo siboru network for phaze a_u,
ktord sluzi na vyhodnotenie potreby vyroby utocnych jednotiek. T4 svoj vysledok pocita
z nasledujtcich Statistik.

e moja sila v podzemi,

e moja sila na zemi,

e moja sila vo vzduchu,

e cudzia sila v podzemi,

e cudzia sila na zemi,

e cudzia sila v podzemi,

e pocet mojich uto¢nych jednotiek,

e pocet mojich prave stavanych jednotiek,
e pocet mojich pracovnych jednotiek,

e pocet mojich budov,

e stav plochy, ktora je SZ smerom (v rovnakej vrstve ploch),
e stav plochy, ktora je S smerom,

e stav plochy, ktora je SV smerom,

e stav plochy, ktora je Z smerom,

e stav plochy, ktora je V smerom,

e stav plochy, ktora je JZ smerom,

e stav plochy, ktord je J smerom,

e stav plochy, ktora je JV smerom,

e moja aktivita,

e cudzia aktivita,
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e moje mnozstvo materialu typu 1,
e moje mnozstvo materialu typu 2,
e moje mnozstvo materialu typu 3,
e moje mnozstvo materidlu typu 4,
e globalny stav,

e lokélny stav na ploche.

Posledna zo sieti z tejto skupiny je uloZena v subore network for phaze w, ma rovnaky
ucel ako predchadzajuca, ale namiesto utocnych jednotiek sa vztahuje k pracovnym
jednotkdm a na vstupe ma tieto hodnoty:

e pocet mojich pracovnych jednotiek,
e pocet mojich prave stavanych pracovnych jednotiek,
e pocet mojich prave stavanych budov,
e pocet cudzich uto¢nych jednotiek,

e moja aktivita,

e cudzia aktivita,

e mnoZzstvo zdrojov typu 1 na ploche,
e mnozstvo zdrojov typu 2 na ploche,
e mnozstvo zdrojov typu 3 na ploche,
e mnozstvo zdrojov typu 4 na ploche,
e mnozstvo doddvanej energie,

e mnozstvo spotrebovanej energie,

e mnozstvo doddvaného jedla,

e mnozstvo spotrebovavaného jedla,

e moje mnozstvo materialu typu 1,

e moje mnozstvo materialu typu 2,

e moje mnozstvo materidlu typu 3,

e moje mnozstvo materidlu typu 4,

e globalny stav,

¢ lokalny stav na ploche,

Posledné dve maju tiez vystup medzi 0 a 0.5, ale ¢isla mensie ako 0.25 znacia, ze tu mam viac
prislusnych jednotiek, nez je potrebné. Hodnota 0.25 oznacduje ,,spokojnost™ s poctom
jednotiek a véac¢sie hodnoty potrebu privolania d’al§ich.

Trochu stranou od tychto sieti je siet pre =zistenie dolezitosti plochy, subor
network for importance. Jej cielom je usporiadat’ plochy tak, ako je nutné vyhoviet  ich
poziadavkam. Pre nu st dolezitejSie skor pocty jednotiek nez presne druhy apreto ma
nasledujuce vstupy:
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e priemer mojich sil v jednotlivych segmentoch,
e priemer cudzich sil v jednotlivych segmentoch,
e celkovy pocet mojich jednotiek (vratane tych, ktoré su este len stavané),
e celkovy pocet cudzich jednotiek,

e moja aktivita,

e cudzia aktivita,

e mnozstvo zdrojov typu 1 na ploche,

e mnozstvo zdrojov typu 2 na ploche,

e mnozstvo zdrojov typu 3 na ploche,

e mnozstvo zdrojov typu 4 na ploche,

e moje mnoZzstvo materialu typu 1,

e moje mnoZzstvo materialu typu 2,

e moje mnozstvo materialu typu 3,

e moje mnozstvo materialu typu 4,

e globalny stav,

¢ Jlokalny stav na ploche.

Vysledné ¢islo je opdt’ medzi 0 a 0.5 ajeho interpreticia je jasnd: ¢im vysSSie Cislo, tym
dolezitejSia plocha.

7.5 Vlastné pohyby jednotiek

Tento ohodnocovaci cyklus prebieha opakovane dokola pre vsetkych pocitacovych hracov
v aktualnej hre. Casovy interval medzi dvomi ohodnoteniami jednotiek toho istého hrada je
pevne dany a ohodnotenia ostatnych hracov sa rozplanuji rovnomerne do toho intervalu.
Zaroven s tym prebieha pocitanie aktivity jednotlivych policok. Kazdé policko mapy ma
vlastné pocitadla aktivity pre kazdého hraca, do ktorych sa pravidelne pripocitava 0, pokial’ na
tomto poli¢ku nie je Ziadna jednotka prislusného hraca a nenulové ¢islo v opacnom pripade.
Toto ¢islo eSte zavisi na akcii, ktor jednotka prave vykonava, pretoze napriklad utocenie je
povazované za dolezitejSiu ¢innost’ ako statie.

Cely priebeh vyhodnocovania z pohladu pocitacového hraca vyzera tak, ze sa najprv
prepocitaju vSetky hodnoty ploch (najprv vSetky Statistiky, potom vsetky lokélne stavy ploch,
globalny stav a nakoniec potreby jednotlivych druhov jednotiek a dolezitost’ kazdej plochy),
potom sa vyrieSia vSetky potreby (napr. budovy, ktoré nemdzu stavat’ jednotky, pretoze im
chyba jedlo, energia alebo suroviny), nasleduje uspokojenie niekol’kych ploch s najvacsou
dolezitostou a nakoniec sa prejdu zostavajlice jednotky, ktoré esSte nedostali ziaden prikaz
(pracovnici sa poslu tazit’ a uto¢né jednotky sa postavia do obrannych pozicii).
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8 Grafika

Peter Knut
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8.1 Uvod

Hra Dark Oberon pouziva pre zobrazovanie grafiky technologiu OpenGL. T4 je sice primarne
ur¢ena pre 3D aplikacie, no poskytuje Siroké moznosti aj pre programy zaloZené na
dvojrozmernej grafike. Vyhodou je hardwarova podpora zobrazovania s priehl'adnostou (alfa-
blending), projekcii a rieSenia viditeInosti.

8.2 Projekcie

Aplikacia pouziva v menu iv hre vyhradne ortografické zobrazenie, pri ktorom je velkost
vykreslenych polygénov nezavisla na vzdialenosti od pomyslenej kamery. V menu je kvader
zobrazenia nastaveny podl'a velkosti okna. V hre je vzdy pouzita rovnaka velkost nezavisle
na okne. Tym sa dosiahne efekt toho, ze pri rdéznych rozliSeniach obrazovky a aplikacii
pustenej na celt obrazovku je velkost' jednotiek rovnakd. Tymto internym rozliSenim je
1024x768. V pripade priblizenia (oddialenia) mapy je kvader zobrazenia zmenseny
(zvacseny).

Mapa

. Obrazovka

Kvader zobrazenia

8.3 Zobrazenie mapy

Kazda mapa obsahuje tri povrchové urovne — segmenty. Kazdy segment je reprezentovany
ako dvojrozmerné pole a sklada sa zo Stvorcovych kusov povrchu — fragmentov. Segmenty su
zobrazované v izometrickom pohlade, takze fragmenty sa javia ako kosoStvorce so Sirkou
dvakrat viacSou ako je ich vyska. Spolu s vhodnymi textirami tento pohl'ad vyvolava dojem
priestoru.

Je mozné prepinat medzi zobrazenim jedné¢ho segmentu a zobrazenim vsetkych segmentov
naraz. Pri tomto kombinovanom mdde st segmenty vykresl'ované postupne od spodného
k vrchnému. M6Zu teda obsahovat’ i priehl'adné textiry, cez ktoré bude vidno do nizSieho
segmentu. To sa vyuziva predovSetkym v najvy$Som segmente reprezentujiicom oblohu.

V hre sa pouziva tzv. warfog pre vyznacenie jednak neobjavenych miest (Cierna nepriehl'adné
farba) a potom miest, ktoré st objavené ale ziadna jednotka na ne momentélne nevidi (farbu
a intenzitu je mozné zvolit). Warfog nie je ni¢ iné¢ ako textiura generovana priebezne podla
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aktualnej situdcie na mape. Jeden bod textiry predstavuje jedno policko na mape. Pri
vykresleni warfogu sa jeho textura roztiahne na celi mapu. Tymto vznikne efekt rozmazania
na prechodoch medzi r6znymi typmi oblasti.

Priebezne sa udrziavaju Styri takéto textury. Tri st pre jednotlivé segmenty, jedna pre
kombinované zobrazenie vSetkych segmentov.

K zaujimavej situdcii dochadza pri kombinovanom zobrazeni ak je ¢iastocne objaveny nizsi
segment na miestach kde nie je objaveny vyssi segment. V tomto pripade vidno priamo do
nizsieho segmentu. Vyss§i segment je pouzitim Z-bufferu orezany.

Obrazok 9: Rozlozenie fragmentov na mape vytvara Obrazok 8: Kombinované zobrazenie segmentov spolu s
dojem priestoru. warfogom.

8.4 Jednotky

Jednoty st vykresl'ované spolu so segmentom na ktorom stoja. Pre kazdy segment sa najprv
vykreslia fragmenty a nasledne jednotky. Specialny pripad nastdva iba pri zobrazeni vietkych
segmentov naraz. Predpokladd, Ze textiry stredného segmentu su nepriechladné. Preto sa
jednotky zo spodného segmentu vykreslia dvakrat. Jednak spolu so spodnym segmentom
a potom polopriehl'adne spolu so strednym segmentom a to eSte pred vykreslenim jednotiek
zo stredného segmentu. Tym sa zabezpeci aby ich bolo vzdy vidno.

8.4.1 Zorad'ovanie jednotiek

Jednotky je potrebné v kazdom segmente vykresl'ovat zozadu dopredu aby sa prirodzene
prekryvali. Za tymto ucelom sa zoznamy jednotiek pre kazdy segment udrziavaji zoradené.
Ked’ze suradnice jednotiek neodpovedaju zobrazeniu mapy na obrazovke, je podmienka pre
zorad'ovanie pomerne zlozitad. Predpokladom je, Ze sa jednotky svojimi podstavami
neprekryvaju.

Zakladny pripad nastdva ked’ sa sturadnice jednotky A nachédzaji vo vyznacenej oblasti
jednotky B podla obrazka. Vtedy sa jednotka A nachadza pred jednotkou B.
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Takato podmienka vSak eSte nestaci. Existuju vzajomné polohy jednotiek u ktorych by sme
nevedeli rozhodnut’ ktord jednotka je blizsie. V takychto pripadoch sa berie do tivahy poloha
krajnych rohov jednotiek vzhl'adom na stradnice obrazovky. Na nasledujicom obrazku je
jednotka A pred jednotkou B.

Jednotka modze mat’ naviac nastaveny jeden z priznakov: lying down alebo flying up.
Jednotky s priznakom lying_down lezZia pod jednotkami bez tohto priznaku. Znamena to
teda, Ze pri zorad’ovani su prednostne radené dozadu. Priznak sa pouziva napriklad pre trosky
zni¢enej budovy. Naopak £lying up znamend, Ze sa jednotky nachadzaji nad ostatnymi
a st radené dopredu. Vyuzivaji ho najmi letiace naboje. Je zrejmé, Ze sa jednotky s jednym
z priznakov mozu prekryvat’ s jednotkami bez tohoto priznaku.

8.4.2 Oznacovanie jednotiek

Jednotky je mozné oznacit’ mySou prostrednictvom ich textury. Detekcia textir prebieha tak,
ze sa na pozadi vykresl'uju jednotky ako Cierne siluety. Postup je nasledovny:

1. pod kurzor mysi sa vykresli biely Stvorec,

2. postupne sa prechadzaju jednotky stojace pod kurzorom zdola nahor (vzhl'adom na
obrazovku) akreslia sa ich Cierne siluety. Zakazdym sa otestuje, ¢i je bod pod
kurzorom stale biely. Ak nie je, jednotka sa oznaci a testovanie konci.

Na obrazku je znazorneny zvisly pas mapy pod kurzorom mysi. Jednotky zasahujice svojou
podstavou do tohto pasu prichadzaji do uvahy pre testovanie. Dlzka pasu je ohranicena.

Mapa So— Kurzor

= =

Pas testovania

8.5 Radar

Radar zobrazuje nahl'ad na odkryté Casti mapy spolu s viditenymi jednotkami. Pre kazdy
segment existuje textara scelkovym pohladom na mapu. Tieto textiry sa ziskavaju
automaticky pred spustenim hry. Kazdy segment sa na pozadi vykresli tak aby presne pasoval
do Stvorca s velkost'ou 256x256 bodov. Této oblast’ sa ulozi ako textlra.

Do radaru sa teda vykresli vzdy textura celého segmentu, nasledne warfog rovnako ako na
mape a nakoniec viditeIné jednotky v podobe farebnych kosostvorcov. Pri zobrazeni vSetkych
segmentov naraz sa vradare zobrazuje iba stredny segment (jednotky samozrejme zo
vSetkych segmentov).
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9 Grafické rozhranie

Peter Knut
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91 Uvod

Grafické uzivatel'ské rozhranie (GUI) vzniklo povodne ako sucast’ hry Dark Oberon, neskor
sa z neho stala samostatna kniznica nezavisla na zvysku projektu. Ide o nadstavbu kniZnice
GLWF (An OpenGL Framework) pouzivanej v projekte. Jej zédkladom je jednak praca
s animovanymi texturami a potom systém panelov vytvarajlci variabilné grafické rozhranie.
Tento systém je zamerany na jednoduchost’ a potreby hry, takze neposkytuje uplné moznosti
na ktoré sme zvyknuti z beznych aplikacii.

Zdrojovy kod kniznice sa nachadza v stiboroch glgui.*.

9.2 Textury a animacie

O textliru nacitant z datového stiboru sa stara strieda TGUI_TEXTURE. Tu su uloZené vSetky
jej vlastnosti ako rozmery, poéty snimkov, dizka animécie a podobne (vid' dokumentaciu
k Data Editoru). Naviac vie tato trieda metddou DrawFrame () vykreslit' zvoleny snimok.
InStancie tychto tried st typicky usporiadané v poli.

Riadenie samotnej animdcie ma na starosti trieda TGUI_ANIMATION, ktord sa odkazuje na
textiiru TGUI_TEXTURE. Jej hlavnymi metddami su:

e Update () — posuva animaciu v c¢ase,

e Draw () — vykresli aktualny snimok,

e Play(), Pause() a Stop() — slizia pre sptstanie a zastavenie animacie,
e Hide (), Show() a SetVisible () —nastavuju viditeI'nost’ animacie.

9.3 Systém panelov

Samotné grafické rozhranie je tvorené systémom panelov na cele striedou TGUI. Po
vytvoreni rozhrania je mozné do neho pridavat’ rozne aktivne ¢i pasivne komponenty ako st
panely, tlacidld, zoznamy, zaskrtdvacie policka a pod. VSetky komponenty sa vedia bez
zasahu samé vykreslit' s vyuzitim Standartnej palety farieb. V pripade potreby je mozné
kazdému prvku nastavit’ vlastné farby ¢i priesvitnost. Viaceré z nich podporuju uzivatel'ské
textary.

Prepojenim grafického rozhrania s aplikdciou su okrem triedy TGUI hlavne tzv. callback
funkcie obsiahnuté vo vSetkych komponentoch. Tie umoziuji informovanie aplikacie
o udalostiach vznikajucich v danom komponente (napr. stlacenie alebo pustenie tlacidla mysi,
stlacenie klavesu, vykreslenie alebo ziskanie aktivity).

Hierarchia jednotlivych tried je zobrazena v diagrame na konci dokumentu.

9.3.1 Trieda TGUI_BOX

Zakladna trieda, ktord tvori spolocného predka pre vsetky komponenty rozhrania. Definuje
pravouhlu oblast’ s vlastnostami ako st: pozicia, vel'kost’, okraj a rdzne typy farieb. Pozicia
vychadza z 'avého dolného rohu obrazovky. Okraj zmenSuje oblast’ na tzv. klientsku oblast’.
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Dalej je mozné nastavit’, &i je oblast’ viditelna, pouZitena pripadne aktivna. Naviac moze byt
k oblasti priradena rychla napoveda (tzv. tooltip), ktord sa automaticky zobrazi pri podrzani

kurzoru mysi nad oblastou.

Je tu mozné nastavit’ vac¢Sinu callback funkcii. TGUI_BOX obsahuje volitelny celoCiselny
kIa€, pomocou ktorého sa da v callback funkciach objekt identifikovat’.

klientska oblast’

okraj

A

vyska

Sirka

9.3.2 Trieda TGUI_LABEL

Sluzi pre vykreslenie, zadaného textu ¢i animacie. Text moze byt
i viacriadkovy. V takomto pripade je potrebné zadat retazec,
v ktorom st jednotlivé riadky oddelené znakom ’ \n’ . UZito¢nou
vlastnostou je automatickd zmena velkosti komponenty podla
jej obsahu.

9.3.3 Trieda TGUI_LIST

Tato trieda je odvodend od TGUI_LABEL, ku ktorej pridava
moznost’ oznacovat jednotlivé riadky textu mySou a pristupovat’
k oznacenému riadku. Obsahuje tiez callback funkciu pre zmenu
oznacen¢ho riadku.

9.3.4 Trieda TGUI_BUTTON

Reprezentuje tlacidlo s popisom. Tlacidlo sa mdze nachadzat
v roznych stavoch (stlaCené, nestlatené, stlacené aktivne,
nestlacené aktivne). Pre kazdy tento stav je mozné definovat
vlastnu textaru.

Existuju tri typy tlacidiel, ktoré sa od seba lisia spravanim:

Label - Line 1
Line 2

Obrazok 10: TGUI_LABEL

List - ltem 1
ltem 2
ltem 3

Obrazok 11: TGUI LIST

Button

| Button

Obrazok 12:
TGUI BUTTON

e obycajné tlacidlo — po stlaceni sa vrati do povodnej polohy (stavu),

o zaskrtavacie tlacidlo — po stlaceni ostane v stlacenej polohe. Do pdvodnej polohy sa

vrati po opdtovnom stlaceni.

e skupinové tlacidlo — funguje podobne ako zaskrtavacie tlacidlo. Naviac spolupracuje
s ostatnymi skupinovymi tlacidlami, ktoré su priradené do tej istej skupiny. V jednej
skupine méze byt stlacené najviac jedno tlacidlo. Teda po stlaceni skupinového
tlac¢idla sa aktudlne stlacené tlacidlo v jeho skupine vrati automaticky do pdvodne;j

polohy.
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Obsahuje callback funkciu pre zaSkrtavanie.

9.3.5 Trieda TGUI_CHECKBOX

Toto je Specializovana trieda, ktora funguje presne tak
isto ako zaSkrtavacie tlacidlo. Jediny rozdiel je vo
vyzore komponenty.

9.3.6 Trieda TGUI_EDIT_BOX

Definuje pole do ktorého moéze wuzivatel napisat
jednoriadkovy text. Je mozné zadat’ maximalnu dizku
textu. V aktivnom poli sa vykresli kurzor oznacujuci
aktualnu poziciu. V tomto okamihu komponent prijima
vstup z klavesnice. Kurzor sa d4 pomocou Standartnych
klaves prestvat’.

Obsahuje callback funkciu pre zmenu textu.

9.3.7 Trieda TGUI_SLIDER

Zastupuje horizontalny, pripadne vertikadlny posuvnik.
Krajné pozicie posuvnika st vzdy 0 a 1.

Obsahuje callback funkciu pre zmenu pozicie.

9.3.8 Trieda TGUI_PANEL

Panel je vizualizovand pravouhld oblast’, do ktorej je
mozné pridavat T'ubovolné iné komponenty (okrem
TGUI). Pozicie vSetkych komponentov v paneli st
relativne vzhl'adom na l'avy dolny roh klientskej oblasti
panelu. Naviac st komponenty orezané tak aby
neprecnievali.

Panel podporuje uzivatel'ské textury.

9.3.9 Trieda TGUI_SCROLL_BOX

Scroll box je panel, ktory automaticky obhospodaruje
vstavané posuvniky. Ak niektory zkomponentov
pre¢nieva mimo klientskii oblast, je mozné posunut’
vSetky komponenty a zobrazit’ precnievajuci
komponent.

Posuvniky sa daji podl'a potreby zobrazit’ ¢i skryt’.

9.3.10 Trieda TGUI_LIST_BOX

Tato trieda zobrazuje zoznam textovych poloziek,
z ktorych je mozné jednu oznacit. Obsahuje vstavané
posuvniky podobne ako TGUI_SCROLL_BOX. Pre svoju
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J Check Box
|7 Check Box

Obrazok 13: TGUI_ CHECK BOX

|Ed1’t Box. . |

Obrazok 14: TGUI_EDIT _BOX

| L

Obrazok 15: TGUI_SLIDER

Obrazok 16: TGUI_PANEL

Ll

Ll

Obrézok 17: TGUI_SCROLL_BOX

List Box - Line 1 ﬂ
Line 2
Line 3

Ll

Obrazok 18: TGUI_LIST BOX
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pracu vyuziva triedu TGUI_LIST.

Obsahuje callback funkciu pre zmenu polozky.

9.3.11 Trieda TGUI_COMBO_BOX

Combo box pracuje podobne ako trieda
TGUI_LIST BOX, ktorli vyuZiva pre svoju pracu.
Nezobrazuje vsak vsetky polozky ale iba aktualne
oznacenu. Na kraji sa nachadza tlacidlo, ktoré po
stlaceni zobrazi cely zoznam.

DARK OBERON

Combo Box - ltem 1

Combo Box - Item 1

O ED

Combao Box - ltem 1
ltem
[tem
[tem

L I = T R ]

ltem

Obrazok 19: TGUI_ COMBO_BOX

Message Box - Line 1

Line 2

Yes |

N Cancel

9.3.12 Trieda TGUI_MESSAGE_BOX

Ide o Specifick  triedu, ktorda vychddza =z triedy
TGUI_PANEL. DokaZe zobrazit' zadany text vo forme
dialogu. Obsahuje viacero vstavanych tlacidiel (OK, Yes,
No, Cancel), ktoré je mozné navzijom kombinovat.
Velkost’ dialogu sa vypocita automaticky podla velkosti
pouzitych tla¢idiel a dizky textu. Pozicia dialogu je vzdy
uprostred obrazovky.

9.3.13 Trieda TGUI

TGUI je zakladnou triedou pre pracu s grafickym
uzivatel'skym rozhranim. Predpoklada sa existencia prave
jednej instancie tejto triedy. Ide vlastne o neviditelny
panel roztiahnuty cez cela obrazovku. Zakladnymi
funkciami su:

e Update() — tuto funkciu je potrebné zavolat
vzdy pred vykreslenim. Parametrom je casovy
posun od posledného volania tejto funkcie,

e Draw () — vykresli vSetky viditeIné komponenty,

e MouseMove () — potrebné zavolat vzdy pri
zmene polohy mysi,

e MouseDown () — potrebné zavolat po kazdom
stlaceni tlac¢idla mysi,

e MouseUp() — potrebné zavolat po kazdom
pusteni tlacidla mysi,
e KeyDown() — potrebné zavolat po kazdom

stladeni klavesu.
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Progresszs: 43

Obrazok 21: Ukazka grafického
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Trieda tieZz umoziluje nastavit typ afarbu pisma globalne pre vSetky komponenty
a zobrazovat dialog s odkazom (s vyuZitim TGUI_MESSAGE BOX).

Podrobny popis vsetkych tried a funkcii sa nachadza v zdrojovom kdéde programu.

Hierarchia tried grafického rozhrania:

TGUI BOX

»| TGUI LABEL t——» TGUI LIST

»| TGUI BUTTON ——» TGUI CHECK BOX

P TGUI SLIDER

p TGUI EDIT BOX

P TGUI LIST BOX

p TGUI COMBO BOX

P TGUI PANEL

P TGUI SCROLL BOX

P TGUI MASSAGE BOX

P TGUI
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10 Siet’

Marian Cerny
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10.1 Uvod

Projekt Dark Oberon pouZiva na komunikaciu po sieti protokol TCP/IP s architektirou peer-
to-peer, priCom kazdy pocita¢ mad vytvorené spojenia so vSetkymi pocita¢mi, ktoré sa
zucCastnuji hry. Trochu odlisné je zacatie hry, kedy sa pouziva architektira klient-server.
Pocita¢, ktory vytvara hru, sa nazyva leader. Ostatné pocitace, ktoré sa k nemu pripajaju, sa
nazyvaju follower.

Komunikécia prebicha vo forme sprav, ktoré maju svoju hlavicku a vlastny obsah (data).
Kazda sprava ma prijemcu. Prijemca je ciselny identifikdtor hréca, pripadne Specidlna
hodnota, ktord znamena vsetkych hra¢ov. Sprava urcend vsetkym hra¢om je na kazdy pocita¢
dorucend iba raz, aj ked’ na niektorom pocitaci bezi naraz viacero hraov (na leadrovi beZzi
hyper hra¢, 'udsky hrac a pripadne este pocitacovi hraci).

Vsetky triedy a funkcie, ktoré maji na starosti sietovil komunikaciu, st implementované v
suboroch donet.h, dohost.h, dofollower.h, doleader.h a prislusnych .cpp
suboroch.

10.2 Zakladné triedy pre pracu so sietou
Zékladne triedy pre pracu so siet'ou su implementované v siboroch donet.h a donet.cpp.
Medzi tieto triedy patria triedy:

e TNET_ MESSAGE — reprezentujlica spravu posielant alebo prijata zo siete,

e TNET MESSAGE QUEUE — fronta sprdv, do ktorej je mozné vkladat azktorej je
mozné vyberat’ spravy,

e TNET_ LISTENER - trieda Cakajuca na prichadzajice spojenia a vkladajuca sietové
spravy do fronty prichadzajacich sprav,

e TNET TALKER - trieda, ktord odosiela sietové spravy z fronty odchadzajucich sprav
jednotlivym prijemcom,

e TNET_ DISPATCHER - dorucovatel prichadzajucich sprav.

10.2.1 Trieda TNET_MESSAGE

Trieda TNET MESSAGE reprezentuje sietovi spravu. Sietova sprava je postupnost’ bajtov
skladajuca sa z hlavicky a tela spravy (dat). Hlavicka spravy obsahuje velkost’ spravy, typ
spravy, podtyp spravy a prijemcu spravy. Potom nasleduji samotné data.

velkost’ typ podtyp | prijemca telo spravy

spravy spravy spravy spravy (data)
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10.2.2 Trieda TNET_MESSAGE_QUEUE

Sietové spravy su pred odoslanim a pri prijati zo siete ukladané do fronty. Tato fronta je
reprezentovana objektom triedy TNET MESSAGE QUEUE. Fronta ma urciti velkost’, ktora sa
zadava ako parameter konstruktoru.

Trieda TNET MESSAGE QUEUE poskytuje dve zékladné funkcie:
e PutMessage () - vkladanie spravy do fronty,
® GetMessage () - vyberanie spravy z fronty.

Obidve funkcie mézu byt blokujuce. Funkcia PutMessage () sa blokuje pri vkladani spravy
do plnej fronty a funkcie GetMessage () pri vyberani spravy z prazdnej fronty. Toto
blokovanie zabezpecuju podmienené premenné a celd trieda je bezpeénd na pouzivanie
viacerymi vlaknami.

Fronta je implementovana ako cyklické pole s hlavou.

10.2.3 Triedy TNET_LISTENER a TNET_DISPATCHER

TNET LISTENER je trieda, ktord reprezentuje prijimac sietovych sprav. Trieda obsahuje
frontu prichadzajacich sprav. Objekt tejto triedy vytvara v konsStruktore nové vlakno, ktoré
caka na prichadzajuce TCP spojenia. Pri kazdom novom prichddzajicom spojeni sa vytvori
nové vlakno, ktoré prijima spravy zo siete a vklada ich do fronty.

TNET DISPATCHER je trieda, ktord ma za lohu dorucovat’ prijaté spravy. Obsahuje ukazatel
na frontu sprav, z ktorej vybera jednotlivé spravy a podla ich typu na nich vykona prislusné
zaregistrované funkcie. Tato ulohu vykondva pomocnd trieda TNET HANDLER. VSetka
¢innost’ triedy TNET DISPATCHER bezi autonomne v samostatnom vlakne, ktoré je vytvorené
v konstruktore.

10.2.4 Trieda TNET_TALKER

Odosielanie sietovych sprav md na starosti trieda TNET TALKER. Trieda obsahuje frontu
odosielanych sprdv. InStancia objektu si v konStruktore vytvori nové vldkno, ktoré v
nekone¢nom cykle vyberd nové spravy z fronty odosielanych sprav a posiela ich po sieti
udanym prijemcom. V pripade, Ze je prijemca Specidlna hodnota, sprava je doru¢ena vsetkym
prijemcom, na kazdu adresu vSak iba raz. Adresy prijemcov sa zaddvaju pomocou funkcie
AddAddress () . Pri pridani adresy sa automaticky vytvori TCP spojenie.

10.3 Siet'ové rozhranie - trieda THOST

Trieda THOST reprezentuje jednoduché sietové rozhranie obsahujuce vSetko potrebné pre
sietovil komunikéciu. Integruje vsetky zakladné sietové triedy do jednej. Jej Struktura je
zobrazena na obrazku ¢.2:

Okrem zakladnej funkcie na posielanie sprdv SendMessage () a funkcie na vytvorenie
sietového spojenia ~ AddRemoteAddress (), trieda obsahuje este funkcie
RegisterSimpleFunction() a RegisterExtendedFunction (), pomocou ktorych je
mozn¢é urcit’, ktora funkcia sa zavola pri prijme jednotlivych typov sprav.

Trieda host je implementovana v suboroch dohost.h a dohost. cpp.
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THOST I

TNET TALKER

incoming messages

TNET LISTENER @ -m

TNET MESSAGE_QUEUE ::|

—>| TNET HANDLER I

TNET MESSAGE_QUEUE
outgoing messages

TNET_DISPATCHER @

Obrazok ¢.2: Trieda THOST

10.4 Zacatie hry

Ako uz bolo spomenuté vyssie, pri zacinani hry sa pouziva architekttra klient-server. Pocitac,
ktory zacina hru sa nazyva leader. Jeho ulohou je prijimat’ spojenia od ostatnych pocitacov a
predavat’ im informécie o aktudlne pripojenych pocitacoch - ip adresy, mena hracov a zvolené
rasy. Leader ako jediny vyberd mapu, ktora sa bude hrat’ a tieZ na niom bezi hyper hrac - hrac,
ktory vlastni zdroje. Taktiez ako jediny moze pridavat’ pocitacovych hraov. Leader pouziva
ako sietové rozhranie objekt triedy TLEADER, ktora je potomkom triedy THOST. Oproti
THOST ma naviac funkcie, ktoré odosielaju sietové spravy, ktoré su Specifické pre tento typ
pocitaca (vid'. Typy sprav nizsie).

Pripojenie d’alSieho pocitaca sa vykona vytvorenim TCP spojenia na port, na ktorom poctiva
leader a poslanim sietovej spravy net protocol connect, ktord obsahuje informacie o
pripdjanom pocitaci: port, na ktorom bude prijimat’ spojenia od ostatnych followerov a meno
pripajaného hraca. Leader si ho pridd do pola pripojenych hracov a odpovedd spravou
net_protocol hello obsahujicu IP adresu pripajaného followera a aktudlny cas. IP
adresa je potrebna na to, aby follower vedel urcit ktory hra¢ v poli hraov je jeho. K
prijatému aktudlnemu casu sa pripocita polovicka toho, za kol'ko prisla odpoved’ od leadera.
Takto sa vykona prva hruba synchronizacia asu. Dalsie synchronizacie ¢asu sa vykonavaju
opakovanym zasielanim sietovej sprdvy net protocol ping. VZdy, ked’ je odpoved
rychlejsia nez 'ubovol'na z predchadzajucich odpovedi, ¢as sa upravi podla danej odpovede.

Pri kazdej zmene informécii o pripojenych hraCoch leader poSle vSetkym pripojenym
pocitacom sietovll sprivu net protocol player array obsahujicu informicie o
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vSetkych hracoch vratane mena hraca, zvolenej rasy a d’alSich doplnkovych informacii, ako
to, ¢i ide o pocitacového hraca alebo ¢i ide o hraca, ktory bezi na leaderovi, a Startovacie pole
(start_point), kde bude dany hra¢ zacinat' na mape. Okrem toho sa posiela informacia o
aktualne zvolenej mape. V pripade, Ze si hrd¢ na followerovi zmeni rasu, poSle leaderovi
spravu net_protocol_change_ race s ndzvom novej rasy.

[ LEADER ]4—[ FOLOWERI ]
L\

[ FOLOWER3 ] [ FOLOWER2 ]

Hra sa zacne klepnutim na tlac¢idlo Play na leaderovi. Vtedy sa poSle findlna podoba pol’a
pripojenych hracov sietovou sprdvou net protocol player array, tentokrat vSak s
podtypom 1, ktory informuje vSetky pocitace, ze sa ma spustit’ hra na zvolenej mape s danymi
hraémi. Pre vytvorenie architektiry peer-to-peer je pripadne potrebné vytvorit’ d’alSie spojenia
medzi pripojenymi followermi. Spojenie vytvara vzdy follower, ktory méa hraca s nizSim
¢islom, na followera, ktory ma hraca s vyssim ¢islom.

[ LEADER < FOLOWERI1 ]

/ |
L. | L.
/
% v

[ FOLOWER3 ]¢——~[ FOLOWER2 ]

2.

10.5 Typy sprav

V stbore dohost.h su deklarované jednotlivé typy sietovych sprav, ktoré moézu byt
posielané po sieti. NajdolezitejSim typom spravy je sprdva net_protocol event, ktord
obsahuje Struktiiru TEVENT popisujucu nejaka akénu spravu, ktoru je potrebné naplanovat’ vo
fronte vzdialeného pocitaca. Tieto spravy popisuju vSetky udalosti, ktoré mézu pocas hry
nastat’ - chodenie, UtocCenie, tazenie, stavanie a opravovanie, vyrabanie jednotiek a regeneracia
zdrojov. Preto d’alSie typy sprav su uz len spravy potrebné na synchronizaciu hracov pocas
pripajania v menu a pripadné d’al$ie udalosti:

e Spolo¢né spravy:
O net_protocol chat message — sprava s textom, ktora sa zobrazi ostatnym
hrac¢om,
O net_protocol_synchronise — sprava informujica ostatnych, ze dany hrac
je pripraveny zacat hru.

e Spravy, ktoré posiela leader:

O net_protocol_ player_ array — sprava obsahujlca informdicie o vSetkych
hrac¢och a nazov zvolenej mapy,

72



DARK OBERON PROGRAM. DOKUMENTACIA

O net_protocol _hello - sprava, ktord sa posiela ako odpoved na
net protocol connect.

e Spravy, ktoré posiela follower:
O net_protocol_connect — sprava posieland pri pripojeni,
O net_protocol change race —zmena rasy daného hraca,

O net_protocol ping — zistenie aktudlneho Casu.
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11 Konfiguracné subory

Peter Knut
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11.1 Uvod

Konfiguracné subory vznikli uz v pociatkoch projektu pre nastavovania zakladnych vlastnosti
aplikacie ako st velkost’ okna, citlivost’ mysi a pod. Postupne ako sa menili poziadavky na
tieto subory, menila sa aj ich forma od jednoduchej riadkovej az po Struktirovanu. Takto
vznikol univerzéalny systém pre pracu s konfiguranymi stibormi, ktory sa poziva ako pre
nastavenie vlastnosti aplikécie, tak pre definicie jednotlivych map, schém a ras. Poskytuju
vysoku variabilitu pri zachovani jednoduchosti zépisu. Vd’aka textovej podobe moze uzivatel
tieto subory upravovat’ bez pouzitia Specidlneho editora.

11.2 Struktira suborov

Stubory rozpoznavaju Styri zakladné zlozky: polozky, sekcie, komentare a prazdne riadky.
Tieto zlozky mo6Zu byt pri zachovani istych pravidiel navzdjom kombinované.

11.2.1 Polozky
Kazda polozka sa nachadza na samostatnom riadku suboru. Polozky majt tvar:
"ndzov polozky" ["hodnota" ["hodnota" ..]1]

Nazov polozky je l'ubovolny retazec znakov. V pripade, Ze nazov neobsahuje prazdne znaky
(medzery alebo tabulatory), tvodzovky nie su potrebné.

Za nazvom moze byt uvedeny rézny pocet hodndt. Opat’ plati, ze ak hodnota neobsahuje
prazdne znaky, uvodzovky nie su potrebné. Jednotlivé hodnoty st od seba aod nazvu
oddelené prazdnymi znakmi. Konfigura¢né subory podporujui niekol’ko typov hodnét. Naviac
modze byt od uzivatela pozadované aby niektoré hodnoty zadéval v ohrani¢enom intervale.

Typy hodnét:

e string - lubovolny retazec znakov,

e byte — celé Cislo v intervale <0, 255>,

e integer —celé Cislo v intervale <-2 147 483 648, 2 147 483 647>,
e bool — povolené hodnoty st: true, false, yes, no, 0, 1,

e float —realne Cislo v rozsahu 3.4E +/- 38,

e double —realne Cislo v rozsahu 1.7E +/- 308.

Jednotlivé polozky musia mat’ v ramci sekcie navzdjom odlisSné nazvy. Ak toto nie je
dodrzané, bude dostupna iba prva polozka.

Priklady poloziek:

fullscreen false
show_fps yes

resolution "800x600"
"warfog color" 100 255 50
sensitivity 0.6
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11.2.2 Sekcie

Sekcie sluzia na zdruZzovanie vyznamovo pribuznych zloziek suboru. Maju tvar:

<"nazov sekcie'>
</[retazec znakov]>

Nézov sekcie je Pubovolna postupnost’ znakov. Uvodzovky nie st povinné. Retazec znakov
sa pri spracovani ignoruje. Je v8ak vhodné vyuzit ho pre sprehladnenie stiboru. Zaciatok
i koniec sekcie musi byt uvedeny na samostatnom riadku. Sekcia méze obsahovat’ 'ubovol'né
zlozky suboru vratane d’alSich sekcii. Nazvy sekcii na rovnakej Grovni sa nesmu zhodovat’,
inak bude pristupna iba prva z nich.

Priklad pouzitia sekeii:

<players>
max_count 2

<player 0>
race "humans"
position 10 125
</player>
<player 1>
race "orgs"
position 200 53
</player>
</players>

11.2.3 Komentare a prazdne riadky
Pre zvySenie prehl'adnosti zépisu je dobré pouzivat’ prazdne riadky a odsadenie riadkov.

Nasledujuci priklad ukazuje typické pouzitie vSetkych zloziek:

# Definicia hracov

<players>
# Maximalny pocet hracov
max count 2

# Kazdy hrac obashuje rasu a startovnu poziciu.
# Pozicie su v rozsahu od 0 do 255.
<player 0>
race "humans"
position 10 125
</player>

<player 1>
race "orgs"
position 200 53
</player>
</players>
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11.3 Triedy a metédy

Pre préacu s konfigura¢nymi subormi sliizia triedy a metddy z modulu dofile.*. So samotnym
stiborom pracuje trieda TCONF_FILE. Pri vytvarani inStancie tejto triedy sta¢i zadat’ cestu
k suiboru anasledne metédou Reload() nacitat jeho obsah. Obsah sa nacita cely do
stromovej Struktury tvorenej inStanciami tried TFE_SECTION, TFE_ITEMa TFE_LINE.

Trieda TCONF_FILE obsahuje sadu funkcii pre pohyb v sekcidch a samozrejme funkcie pre
Citanie a zapisovanie poloziek do suboru. Do sekcie sa vstupi zavolanim funkcie
SelectSecion () S nazvom sekcie ako parametrom a vystapi zavolanim
UnselectSection (). To znamend, Ze k sekcii nachadzajucej sa v hlbSej trovni pristupime
viacnasobnym volanim SelectSection () — postupne s nazvami jednotlivych sekcii.

Z aktualnej sekcie je potom mozné citat hodnoty jednotlivych poloziek funkciami
Read<typ> () a zapisovat’ funkciami Write<typ> (), kde typ je:

e Str —pre poloZzky typu string,

e Byte — pre polozky typu byte,

e Int - pre polozky typu integer,

e Bool — pre polozky typu bool,

e Float — pre polozky typu £loat,

e Double — pre poloZky typu double,

e Simple — tato verzia je totoZzna s Byte. Pouziva sa vzdy v stuvislosti s rozmermi a
poziciami na mape.

Pre ciselné typy existuju naviac funkcie: Read<typ>GE () — pre urcenie spodnej hranice
nacitavanej hodnoty a Read<typ>Range() — pre urcenie spodnej ahornej hranice
nacitavanej hodnoty.

Pri viacndsobnom volani ¢itacich ¢i zapisovacich funkeii na th istli polozku sa postupne ¢itaja
/ zapisuju jednotlivé hodnoty. Vo vSetkych funkciach pre Citanie sa nachadza ako jeden
z parametrov prednastavend hodnota, ktora sa pouzije ako vysledok citania v pripade, ze
dojde k chybe (napriklad ked’ polozka neexistuje).

Pre jednoduchsie otvaranie a zatvaranie konfiguracnych suborov existuji globalne funkcie:
CreateConfFile (), OpenConfFile () a CloseConfFile().

Podrobny popis tried a funkcii sa nachaddza v zdrojovom kode.
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12 Logovanie

Peter Knut
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12.1 Uvod

Zapis do logov sa pouziva jednak pre vypis pripadnych chyb pri nacitavani konfigura¢nych
suborov a v neposlednom rade pre ladiace vypisy. VSetky zaznamy st ulozené v subore
logs/full.log, chybové zaznamy st naviac vypisané v stbore logs/error.log. Zaznamy sa
vypisuju ina Standardny vystup. Tiez je mozné registrovat’ vlastni callback funkciu pre
spracovanie zaznamov. To sa vyuziva napr. pre vypis logov na obrazovku.

12.2 Typy zaznamov

Logy mézu byt rézneho typu podla vyznamu. Pre jednotlivé typy su definované nasledovné
makra:

e Info () —informécia o prevadzanej akcii.

e Warning () — varovanie pri nepodstatnej chybe, ktord nesposobi zastavenie akcie.

e Error () —chyba vo vykondvani akcie. Akcia je zruSena, no aplikacia bezi d’ale;.

e Critical () — kriticka chyba, ktora spdsobi ukoncenie celej aplikacie.

e Debug () — ladiaci vypis. Pri skompilovani Release verzie programu sa tieto vypisy

ignoruju.

12.3 Format zaznamov

Format zaznamov sa liSi podla systému na ktorom je program skompilovany a tiez podla
toho, ¢i ide o Debug alebo Release verziu.

Zéaznamy su vSeobecne nasledujticeho tvaru:
[meno_suboru:&islo_riadku] <hlavicéka> <text zaznamu>

Prvy stipec obsahuje v hranatych zatvorkach meno zdrojového suboru a riadok z ktorého bol
zdznam zapisany. Tento stlpec sa vypisuje iba v Debug konfiguracii. Hlavicka sa 1iSi podla
systému. Prehl’ad zobrazuje nasledujtica tabul’ka:

Typ zaznamu (makro) Windows Unix a iné
Info () [Info] Info:
Warning () [Warning] Warn:
Error () [Error] Err:
Critical() [Critical] Crit:
Debug () [Debug] DBG:

Podrobny popis jednotlivych makier a funkcii sa nachddza v zdrojovom kode programu
(stibory dologs.*).
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13.1 Uvod

Program Data Editor umoznuje vytvarat' a upravovat’ datové stbory pouzivané v hre Dark
Oberon. Datovy subor obsahuje dva zakladné typy zdznamov: textiry (obrazové data)
a zvuky.

Aplikacia je naprogramovana v prostredi Borland C++ Builder 5.0 pre operacny systém
MS Windows.

13.2 Zdrojové subory

Aplikacia obsahuje Styri zakladné moduly rozdelené do zdrojovych suborov v adresari sre:

e datedit.* — hlavny modul aplikécie s automaticky generovanym kédom,

e demainfrm.* — hlavné okno,

e deaboutfrm.* — okno O programe,

e dedatafile.* — obsahuju datové Struktury a metody pre pracu s datovym siborom

a jeho zaznamami.

13.3 Hlavné okno

Hlavné okno aplikéacie (MainForm) obsahuje menu (MainMenu), panel néstrojov (ToolBar),
stromovy diagram zobrazujici Struktiru datového stboru (TreeView), oddelovaé pre
dynamicka zmenu velkosti diagramu (Splitter), atri panely s ovladacimi prvkami pre
jednotlivé typy zaznamov datového suboru. Ked uzivatel oznaci v diagrame niektoru
polozku, zobrazi sa panel odpovedajlci tejto polozke ajeho ovladacie prvky sa vyplnia
aktudlnymi hodnotami. Ostatné panely ostanu skryté.

Okno obsahuje i niekol'ko skrytych komponentov. Ikony pre polozky menu a panel nastrojov
st uloZzené¢ v komponente ImageList. Pre otvaranie a ukladanie réznych suborov sluzia
Standartné dialdgy FileOpenDialog, FileSaveDialog, TextureOpenDialog,

TextureSaveDialog, SoundOpenDialog, SoundSaveDialog, ImportDialog
a ExportDialog.
13.4 Okno O programe oatarile Toatasound

M N
Okno O programe (AboutForm) zobrazuje ikonu, ITex::::J:'r_\:;_
nazov, verziu programu a licen¢né podmienky. Obsahuje — M
tlacidlo pre zatvorenie okna (OKButton). l"__ l"__ i

|

13.5 Editovanie dat T

%
Pracu s datovym suborom zabezpecuje trieda TDataFile. ﬁ ThataTexture
Obsahuje dva obojsmerné spojové zoznamy: zoznam
skupin textir azoznam zvukovych zdznamov. Skupinu -
textar reprezentuje Struktira TTextureGroup. T4 v sebe  Obrazok 22: Struktara dat
obsahuje  spojovy zoznam textarovych zaznamov
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(TDataTexture). Zvukovy zdznam je reprezentovany Struktirou TDataSound.

Detailny popis jednotlivych premennych a metdd sa nachéddza v zdrojovom kode programu.

13.6 Formatovanie datového suboru

Datové subory su binarne a maju koncovku dat. Aktudlna verzia datového suboru je 3.
V zlozeni stiboru je pri kazdej polozke uvedeny typ premennej pouzitej pre zapisovanie

a nacitavanie danej polozky.

ZloZenie suboru:

hlavi¢ka — vzdy retazec ,,Dark Oberon data file” — 21 x char,
verzia suboru — unsigned char,
pociatok bloku suboru so skupinami textir — long. V pripade, Ze sa v subore skupiny
textar nenachddzaju, tento pociatok je nastaveny na nulu,
pociatok bloku stiboru so zvukmi — long, V pripade, Ze sa v sibore zvukové zdznamy
nenachadzaju, tento pociatok je nastaveny na nulu,
blok stiboru obsahujuci textiury. Tento blok sa v subore nachddza iba v pripade, Ze
v iom existuje aspon jedna skupina textir:
o pocet skupin textir — int,
o jednotlivé skupiny:
= dizka nazvu skupiny textir — unsigned char,
= retazec s ndzvom skupiny — n x char,
= pocet textar v skupine — int,
= zdznamy textur:

dizka nazvu textiiry — unsigned char,

retazec s ndzvom — n X char,

horizontalny pocet snimkov v animovanej textire — unsigned
char. V intervale <0, 100>,

vertikdlny pocet snimkov v animovanej textire — unsigned
char. V intervale <0, 100>,

dizka animacie v milisekundach — int. V intervale <0, 10000>,
x-ova pozicia stredu suradnicovej sustavy — int. V intervale
<-1024, 1024>,

y-ova pozicia stredu suradnicovej sustavy — int. V intervale
<-1024, 1024>,

typ textury — unsigned char. Povolené hodnoty st uvedené
v tabul’ke niZSie,

vel'kost’ zdrojovych dat — unsigned int. M0Ze byt i nula,
zdrojové data — n X unsigned char. Iba v pripade, ze velkost’
dat je vacsia ako nula,

blok suboru obsahujuci zvuky. Tento blok sa v subore nachadza iba v pripade, ze
v fiom existuje aspon jeden zvukovy zadznam:
o pocet zvukov — int,
o jednotlivé zdznamy zvukov:
» dizka nazvu zvuku — unsigned char,
= retazec s nazvom zvuku — n X char,
= format zvuku — char. Povolené hodnoty su uvedené v tabulke nizsie,
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* typ zvyku — char. Povolené hodnoty su uvedené v tabul’ke niZSie,

» velkost zdrojovych ddt —unsigned int. Mo0Ze byt i nula,

* zdrojové data — n X unsigned char. Iba v pripade, Ze velkost’ dat je
vicsia ako nula.

Typy textur:

0 |Bezna Stvorcova textira

1 | Textura uréend pre fragment terénu

Typy zvukov:
0 |Sample
1 |Stream

Formaty zvukov:

WAV

MP2

MP3

0GG

RAW

MOD

S3M

XM

IT

MID

RMI

== OR[N N [R|W|IN[— O

— O

SGT
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14 Map Editor

Peter Knut
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14.1 Uvod

Program Map Editor umoziiuje vytvarat’ a upravovat’ konfigura¢né subory map pouzivanych
v hre Dark Oberon. Tento editor nie je uplny, je zamerany iba na editovanie povrchu map.

Aplikacia je naprogramovanad v prostredi Borland C++ Builder 5.0 pre operacny systém
MS Windows.

14.2 Zdrojové subory

Aplikacia obsahuje niekolko zdkladnych modulov rozdelenych do zdrojovych stborov
v adresari src:

e mapedit.* — zakladny, automaticky generovany kod aplikacie,

e memain.* — kod hlavného okna,

e meabout.* — okno O programe,

e menewmap.* — dialdg s vlastnostami mapy,

e mefragsize.* — dialdg s velkostou fragmentov,

e mefragments.* — dialdg pre definovanie farebnej schémy,

e memap.* — obsahuju triedu pre pracu so suborom mapy,

e mescheme.*  — obsahuju triedu pre pracu so suiborom farebnej schémy,

o mefile.* — obsahuju univerzalne datové Struktry ametdédy pre pracu

s konfiguraénym suborom. Tieto subory su prevzaté zo zdrojovych suborov hry Dark
Oberon a upravené pre pouzitie v Map Editore.

14.3 Hlavné okno

Zakladné sucasti hlavného okno aplikdcie (frm main) si: menu (mnu main), tabulka
fragmentov a farebnej schémy (grd_scheme), pole pre vyber aktudlneho segmentu
(rg_segment), oddel'ova¢ pre dynamicku zmenu velkosti tabulky (splitter), a obrazok
pre vykreslovanie mapy (img _map). Velkost’ obrdzka sa automaticky meni na zéklade
vel'kosti otvorenej mapy tak, aby policko mapy predstavujice jeden fragment bolo vzdy
rovnako vel’ké.

Okno obsahuje iniekol’ko skrytych komponentov. Ikony pre polozky menu st ulozené
v komponente il menu. Pre otvaranie aukladanie suborov sluzia Standartné dialogy
glg_open adlg_save.

14.4 Pomocné dialégy

Dialog frm new_map sluZi jednak pre prvotné nastavenie vlastnosti mapy pri vytvarani novej
mapy a potom pre zmenu jej vlastnosti pocas editovania. Sucastou dialdogu su polia pre
nastavenie rozmerov mapy a velkosti fragmentov; a tlacidla pre potvrdenie pripadne zrusenie
nastavenia.

Pri otvérani existujiicej mapy je potrebné zadat’ vel'kost’ fragmentov, ktord mapa pouziva. Pre
tento Ucel je vytvoreny dialog frm_frag size.
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Pomocou dialégu £rm fragments je mozné upravovat’ farebni schému. Dialog obsahuje
pole pre volbu segmentu (rg_segment), editovacie polia pre ¢islo a meno fragmentu,
obrazok pre zobrazovanie farby fragmentu (pic_color) anakoniec tlacidlo pre zavretie
dilégu (btn_done).

14.5 Okno O programe

Okno O programe (frm_about) zobrazuje ikonu, nazov, verziu programu a licen¢né
podmienky. Obsahuje tlacidlo pre zatvorenie okna (btn_ok).

14.6 Datové Struktury

Pracu s konfiguranymi stibormi mapy a farebnej schémy zabezpeCuju triedy TMAP_FILE
(memap.*) a TSCHEME FILE (mescheme.*) s vyuzitim triedy TCONF_FILE (mefile.*).

Farebna schéma je udrziavana v globalnej premennej £rg_info typu TFRAGMENTS_INFO,
mapa v polimap_arr (memain.*).

Detailny popis jednotlivych premennych a metdd sa nachadza v zdrojovom kode programu.

14.7 Formaty suborov

Format konfiguraéného siboru mapy je uvedeny v dokumentécii k vytvoreniu vlastnej mapy
v hre Dark Oberon.

Stubory s definiciami farebnych schém su textové a maju koncovku col. Pouzivaju rovnaky
formatovaci systém ako ostatné konfigura¢né subory hry Dark Oberon. Obsahuju tri zdkladné
znaCky <Segment #> pre kazdy segment, kde # je Cislo segmentu (0, 1 alebo 2). Znacka
<Segment> obsahuje jednak polozku count s poctom fragmentov v prisluSnom segmente,
a potom polozky v tvare:

fragment # r g b name

kde # je Cislo fragmentu po¢ntc od nuly; r, g, b su Cisla z intervalu <0, 255> definujuce farbu
fragmentu po zlozkéch (Cervend, zelend, modrd); name je meno fragmentu.

Priklad farebnej schémy:

<Segment 0>
count 1
fragment 0 108 221 114 "clay"
</Segment 0>
<Segment 1>
count 3
fragment 0 108 221 114 "grass"
fragment 1 192 192 192 "rocks"
fragment 2 72 196 255 "water"
</Segment 0>
<Segment 1>
count 0
</Segment 0>
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