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1.1 Uvod

Projekt Dark Oberon bol vypracovany v ramci predmetu ,,PRG023 — Projekt“ na MFF UK
pod vedenim RNDr. Jakuba Yaghoba.

1.2 Struény popis projektu

Cielom projektu Dark Oberon bolo naprogramovat’ strategicki hru, ktora sa svojim
charakterom podoba hram, ako su napriklad Warcraft, ¢ci C&C RedAlert. Kazdy hra¢ moéze,
ako je to v takychto hrach bezné, vyrabat’ rozne typy jednotiek a budov, vysielat’ formacie
svojich jednotiek proti nepriatelovi a pod. Vitazom sa stdva hrac¢, ktory zni¢i vsetky jednotky
protihraca.

Hra Dark Oberon ma len multiplayer méd s komunikéciu cez lokalnu siet. V ramci hry bol
tiez implementovany experimentalny pocitacovy hrac.

Pre graficky vystup bolo pouzité rozhranie OpenGL.

DarkOberon poskytuje uZivatel'ovi Siroké mozZnosti tvorby Uplne novej hry tohoto typu a to
prostrednictvom konfigura¢nych suborov, v ktorych sa daju nadefinovat mnohé vlastnosti
jednotiek, ¢i samotnej hry.

Cela hra je prenostitel'na na platformy Windows, Unix (X11).

1.3 Vyvojovy tim

Uz od zaciatku bol projektovy tim tvoreny Siestimi ¢lenmi. Tento pocet sa pocas vyvoja
nezmenil. Nasleduje prehl'ad ¢lenov timu s popisom ich prace na projekte:

Marian Cerny (jojo@matfyz.cz)

Navrh a tvorba sietovej komunikacie, zabezpecenie prenositel'nosti na
systém Unix, sprava CVS, projektové web stranky, fotografovanie
modelov, dokumentacia.

Peter Knut (peter.knut@matfyz.cz)

Navrh a implementacia grafického rozhrania hry, Data a Map editory,
design web stranok, modely rasy Human, spracovanie textdir, navrh
a implementacia datovych suborov, navrh konfigura¢nych suborov,
dokumentécia.
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Martin Kos$alko (cauchy@matfyz.cz)

Navrh a implementacia systému sprav jednotlivym jednotkdm hry,
fronta sprav, navrh interpretacie vysledkov neurénovych sieti, modely
schémy Plastic, Map editor, implementacia konfigura¢nych suborov,
dokumentécia.

Michal Kral (index@matfyz.cz)
Navrh aimplementacia inteligentného pocitacového hraca, tvorba
neurénovych sieti, dokumentacia.

Jiri Krejsa (crazych@matfyz.cz)
Navrh a implementécia algoritmov striel'ania a chodenia, bazén vlakien,
dokumenticia.

Valéria Sventova (liberty@matfyz.cz)
Navrh a implementacia algoritmov pre akcie jednotiek, testovanie,
dokumentacia.

Rozdelenie Cinnosti spociatku nebolo presne stanovené, boli rozdelené len hlavné smery
vyvoja (grafika a uzivatel'sky interface (1), sietova podpora a prenositelnost’ (1), algoritmy
tykajlice sa priamo samotnej hry (2-3), pocitacovy hra¢ (1-2)). Postupom Casu sa objavovali
nové ulohy a tie uz existujuce sa presnejsie krystalizovali.

1.4 Vyvoj

1.4.1 Vyvojoveé prostriedky

Ako programovaci jazyk sme si zvolili jazyk C++ a jeho objektovych vlastnosti sme
v projekte bohato vyuzili. Graficky vystup je implementovany pouzitim rozhrania OpenGL
(www.opengl.org). Prenositel'nost’ aplikacie zabezpecuje kniznica GLFW
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(glfw.sourceforge.net). Pre zvukovy vystup je pouzitd kniznica FMOD (www.fmod.cz).
Zdrojové subory projektu st uloZzené na CVS servri sluzby SourceForge.NET
(www.sourceforge.net).

1.4.2 Chronolégia vyvoja

Chronologicky popis priebehu prac je priblizny, mnohé zmienené Cinnosti presahovali
uvedeny Casovy rozsah. Spociatku bolo zamyslané v rdmci softwarového projektu vytvorit
len jedinu hru, neskdér sme presli na tvorbu univerzalneho engine pre hry. Poziadavky boli
maximalne: vSeobecnost’, o najmensia obmedzenost’ a konfigurovatel'nost. Postupom casu
sa vSak ukazalo, ze prili§ velkd vSeobecnost’ nesie so sebou nemalé problémy, napriklad
naro¢nu implementaciu mnohych algoritmov. Preto bolo od tychto poziadaviek Ccasto
upustené. V nasledujucom popise vyvoja projektu DarkOberon st obsiahnuté aj vel'ké zmeny,
ktorymi projekt presiel.

e 10. oktéber 2002 — prva informacnd schodzka cElenov projektu (z ktorej vznikla
myslienka vytvorit’ strategicka hru), vol'ba jazyka, prvé rozdelenie tloh,

e koniec oktébra 2002 — oficidlne vypisanie projektu komisiou,

e november 2002 — januar 2003 — navrh vnutornej koncepcie, rozhodovanie sa nad
jednotlivymi krokmi implementicie zakladnych casti hry (mapy, pocitacovi hraci,
sprava jednotiek hracov, vlastnosti jednotlivych akcii jednotiek (chodenie, strel'ba,
tvorba novych jednotiek, tazenie materidlov apod.)), registracia projektu na
SourceForge a zacCiatky pouzivania CVS, vznik prvych stborov,

e februar — jun 2003 — implementacia vnutornych Struktar hry, algoritmu chodenia,
zakladnych algoritmov pre jednotlivé Cinnosti jednotiek, grafického rozhrania hry.
Projekt prekondva prvli vyraznejSiu zmenu: povodne bolo zamyslané vytvorit’ viacero
segmentov (Grovni, v ktorych sa mézu jednotky pohybovat), ich pocet by bol
zadavany prostrednictvom konfiguratnych suborov. Z dovodu prili§ obtiaznej
implementacie sa preSlo k naimplementovaniu presne troch segmentov
predstavujucich podzemie, povrch zeme a vzduch. Naviac sa predpoklada, ze najvyssi
segment (vzduch) obsahuje polopriehl'adné alebo priehl'adné textiry, zvy$né segmenty
mdzu pouzivat’ l'ubovolné textary,

e oktéber 2003 — januar 2004 — na zaciatku tohto obdobia projekt prekonal d’alSiu
zmenu: myslienka vSeobecnych zavislosti ustupila do tzadia a nahradila ju zavislost’
na predkoch a mnozstve materidlov. U vSeobecnej zavislosti sa predpoklada, ze
vlastnosti jednotky (budovy) st zavislé na existencii inych jednotiek (budov).
Zavislost’ na predkoch ocakéava jedine existenciu samotnej jednotky, na ktort bude
upgrade postaveny.

Toto obdobie charakterizuju tiez pociatky navrhu inteligentného pocitacového hraca.
Uskutocnila sa schdodzka s Mgr. Romanom Nerudom, kde sa rozoberali moZnosti
a uskalia implementécie inteligentného pocitatového hraca vyuzitim viacvrstvovych
perceptronovych sieti. Dokoncovali sa tiez zakladné algoritmy pre jednotlivé jednotky.

e februar — jun 2004 — po dokladnej analyze sme zmenili architektiru hry: od Update
funkecii sa preslo frontu sprav. Update funkcia bola volana pre kazdu jednotku v cykle
az do ukoncenia hry a prebiehali v nej vSetky akcie spojené s touto jednotkou. Fronta
sprav ma iny charakter — vkladaju sa do nej spravy od vsetkych jednotiek, kazda
sprava ma Casovli znacku a predstavuje nejakil akciu jednotky. Zaroven obsahuje
informéciu, pre koho je uréena. Spravy st z fronty vyberané podla ¢asovej znacky a
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su spracovavané. Bliz§i popis fungovania fronty sprav je popisany v samostatnej
dokumentécii.

Obdobie od aprila charakterizuje implementacia neurdénovych sieti (pocitatovy hrac),
obnova grafického rozhrania — nové textury vznikali fotenim modelov jednotiek, ktoré
boli vyrobené z plasteliny; testovanie uz naprogramovanych casti,

e oktober — december 2004 — zavedenie viacvlaknovosti (multithreading, v ,,hlavnom*
vlakne bezi uZzivatel'sky vstup a graficky vystup, ostatné vldkna spracovavaju
napriklad spravy, chodenie, pocitanie vzdialenosti a pod.), Stidium problematiky sieti,
navrh aimplementéicia, testovanie naprogramovanych neurénovych sieti a prvé
pokusy o interpretaciu ich vysledkov,

e januir — maj 2005 — testovanie, dokumentécia, programovanie sietovej podpory
pretrvava, dolad’ovanie detailov.

Pocas celej doby trvania projektu prebiehali takmer pravidelné projektové schodzky,
s vynimkou letnych prazdnin. Frekvencia stretnuti bola ovplyviiovand intenzitou vyvoja
projektu. V druhom roku vyvoja schddzky prebiehali pravidelne jeden krat tyzdenne vo
vecernych hodinach. Zarovei jeden krat za dva tyzdne prebehla schodzka s vedicim projektu.
Ku koncu projektu sa intenzita posledne spominanych schodzok zvysila na raz tyzdenne.

1.4.3 Pévodné zamery projektu a vysledok — porovnanie

1.4.3.1 Konkrétna hra verzus vypoctovy stoj na hry

Povodnym zdmerom vyvojového timu bolo vytvorit’ strategickt hru typu Warcraft 2, ktora by
bola modifikovate'nd vstupnymi datami. Podl'a Specifikacie malo byt umoznené menit’
vlastnosti konkrétnych jednotiek (vdzucholod’ mohla lietat’ rychlejSie, bojovnik mal dostat
vacsiu silu...). Ukazalo sa, Zze pre uzivatela moze byt obmedzujice mat iba obmedzeny
preddefinovany pocet typov jednotiek, a preto sme umoznili definovat’ 'ubovol'ny pocet typov
jednotiek suzivatel'sky definovanymi vlastnostami. To vsSak kladlo vysSie naroky na
programovanie, pretoZze o typoch jednotiek, ktoré si uzivatel definuje nie je mozné
predpokladat’ takmer ni¢. Skizli sme teda k programovaniu vieobecného stroja na strategické
hry. Niektoré algoritmy sme vSak nedokézali (pripadne to nebolo ziadice a efektné)
zovSeobecnit’ Uplne, atak sme zpoziadaviek ubrali. Prikladom algoritmu, ktory nebolo
vhodné implementovat’ vSeobecne je grafické zobrazenie neobmedzeného poctu segmentov
(skizlo sa teda k pevnému poétu segmentov). Vysledkom je teda takmer vieobecnd $ablona —
vypoctovy stroj na strategické hry beZiace v redlnom Case (takzvané RTS).

1.4.3.2 Inteligentny pocitacovy hrac

V pociatkoch vyvoja projektu sme chceli implementovat inteligentného pocitacového hraca,
ktory by bol schopny ,,odpozorovat™* stratégiu hry od svojich protihracov. Vysledky kazdej
hry sa mali ukladat’, nasledne spracovat’ a vyhodnocovat. Podl'a dosiahnutych vysledkov sa
potom mali modifikovat’ neuronové siete rozhodujuce o stratégii pocitacového hraca a tym sa
mal zabezpecit’ jeho rozvoj.

Ako prvy problém sa ukézalo vyhodnotenie odohranej hry, ktoré je celkom netrividlne. Je
totiz problém rozhodnut, ¢i dand akcia vykonand hracom (pripadne neurdénovou sietou)
v nejaky okamih hry bola vo vysledku pozitivna a najst’ (a vyc¢islit) mieru pozitivnosti danej
akcie. Od idey ukladania hry a jej vyhodnocovania sa teda upustilo a nie je implementované.

Uz na schodzke s Mgr. Romanom Nerudom sme boli upozorneni na to, ze siete, ktoré
prichadzali do uvahy pre rozhodovanie o ¢innosti hrd€a mézu byt vzhladom na vstupné
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parametre (ich pocet) apocet naucenych prikladov netrivialne mohutné. Z netrividlnej
mohutnosti sieti okamzite vyplyva aj nezanedbatelna dizka udenia sieti. V praxi sa ukazalo,
7ze na to, aby sme siet’ dokazali naucit’ vSetkym pozadovanym pripadom je ozaj nutna
obrovska siet’ (Co eSte nebol az taky velky problém) a vel'ky pocet vzorovych prikladov, ktoré
sa vzajomne prelinaji. Najvacsi problém bolo ndjst ohodnotenie vzorovych prikladov
(potrebnych pre algoritmus spétnej propagacie — back propagation) tak, aby sa ich siet’ bola
schopna naucit’.

Vysledok naSho snaZenia je teda implementiacia alebo skdér pokus o implementaciu
inteligentného pocitaového hra¢a pomocou systému viacvrstvovych pocitaCovych sieti.
Niektoré akcie hraca sa ndm podarilo zvladnut’ lepSie (faZenie materidlov, stavanie bojovych
jednotiek a potrebnych budov), iné menej (utoCenie). NaSe povodné predstavy boli vSak
vysoko nadhodnotené a neboli sme ich schopni Uplne naplnit. Implementacia inteligencie je
svojou zlozitostou akomplexnostou pravdepodobne hodnd samotného softwarového
projektu, ktory by sa dal zaloZit’ na uz existujucej hre.

1.4.3.3 Grafika

Graficka stranka projektu naplnila nase povodné zadmery. Rozhranie OpenGL spolahlivo
fungovalo na vSetkych testovanych systémoch. V sulade so $pecifikaciou projekt podporuje
viacvrstvovu grafiku. V plnej kréase je to viditeI'né v ,,multiview* pohl'ade na mapu, kde st
jednotky zo spodného segmentu zobrazované polopriehl'adne (vyuzitie alfa-kanalu).

Vsetky elementy prostredia a jednotky hracov st zobrazované ako 2D obrazky — textury. Pre
vytvorenie ukdzkovej hry sme teda potrebovali vel'ké mnozstvo textir (obrazky budov,
panacikov, stromov). Prvym ndpadom bolo vytvaranie 3D modelov v programe 3DStudio
Max a ich néslednd konverzia do potrebného formatu. To sa ukédzalo ako neefektivne a Casovo
narocné. Hl'adali sme teda ¢asovo menej naro¢ny sposob, ktorym mohlo byt fotografovanie
redlnych modelov. Presli sme mnoho néapadov (lego, hracky ,igracek®”, redlne ludské
postavy...) az prisiel ndpad vymodelovat’ celé prostredie z plasteliny. Tento napad sme (aj
vd’aka externym ,,Clenom projektu” a trpezlivej praci grafika) v plnej miere zrealizovali.
Modely bolo nutné vymodelovat (¢o bolo prijemnym spestrenim prace), vyfotit' ich
zo vSetkych stran pri kazdej Cinnosti anasledne fotografie spracovat do pozadovaného
formatu. Vysledkom je teda plasticky svet, ktory je originalny a oku lahodiaci.

Obrazok 1: Pocas fotenia prasiatka
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Vzhl'adom na velké mnoZstvo textr, ktoré je potrebné pre animacie vsetkych cinnosti
jednotiek, nie st vSetky jednotky uplne animované. Snazili sme sa vSak, aby bolo mozné
kazdua akciu ukazat aspoi na jednej jednotke.

1.4.3.4 Prenositelnost’

V $pecifikdcii projektu sme uviedli, Ze program by mal byt prenositelny na platformy
Windows a Unix/X11. Zdalo sa nam totiz, Ze tento typ programov na unixovych systémoch
chyba. Ciel' sa nam podarilo v plnej miere splnit vd’aka pouZitym kniZniciam, ktoré
zabezpecuju vstupy a vystupy (GLFW, FMOD) a aj vd’aka pouzivaniu Standardnych C/C++
funkeii.

Program boli vyvijané na platforme Win32 (v MS Visual Studio 6.0, neskér MS Visual
Studio.NET 2003), na Unixovych platformach FreeBSD a Mandrake Linux (vim, gcc). Na
tychto platforméch program funguje (FreeBSD bez zvuku). Program by mal byt prenositel'ny
aj na vSetky platformy uvedené v $pecifikaciit GLFW a FMOD.

1.4.3.5 Sietovanie

Pri tvorbe $pecifikacie projektu sme sa zhodli len na tom, Ze hra by mala mat’ multiplayer
mod a mala by bezat’ po lokalnej sieti. Tento zamer sa podarilo naplnit’ s ¢im mozZeme byt
spokojni.

V priebehu vyvoja projektu vsak vzniklo niekol’ko vybornych napadov tykajucich sa sieti, no
nepodarilo sa ich implementovat’. Chceli sme pocitace v sieti (dynamicky) prepdjat’ tak, aby
bolo zatazenie pocitaCov a liniek optimalne. Stym suvisi aj umiestnenie pocitaCovych
hracov, ktori mali byt distribuovani medzi vSetky pocitace podla vypoctového vykonu —
v sucasnosti bezia vSetci na pocitaci tvorcu hry. Podobne existoval zamer, Ze po odpojeni sa
niektorého z hracov jeho funkciu preberie pocitacovy hrac beziaci na inom (este pripojenom)
pocitaci — v sucasnosti sa po odpojeni hraca vsSetkym vzdialenym pocitaCom zasSle sprava
o odpojeni, ¢im sa hra¢ vSade deaktivuje (jeho jednotky korektne umru).

Je mozné povedat’, Ze v pripade dostatku ¢asu by sa dalo mnoho veci vylepsit.



