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Fakulteta za racunalnistvo in informatiko izdaja naslednjo nalogo:

Generiranje programske kode kolutnih iger

Tematika naloge:

Aplikacije iz specificne domene imajo pogosto podobne znacilnosti in
strukturo, kar omogoca avtomatizacijo njihove izdelave. Avtomatsko ge-
neriranje programske kode lahko prihrani veliko casa in prispeva k boljsi
kakovosti resitve, v kolikor ga je mogoce ustrezno izvesti.

V diplomski nalogi predstavite pristop za generiranje programske kode za
kolutne igre. V ta namen kratko opisite avtomatsko generiranje programske
kode ter posebnosti kolutnih iger. Na podlagi teh predlagajte ustrezen po-
stopek in naredite generator, ki omogoca tvorbo programske kode za osnovne

funkcionalnosti tovrstnih iger. ReSitev preverite na vec primerih in jo ocenite.
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Seznam uporabljenih kratic

kratica | anglesko slovensko

kratica | anglesko slovensko

LCDP | Low-Code Development Plat- | platforma za razvoj nizkoni-

form vojske kode

DSL Domain Specific Language domensko specificni jeziki

RTP Return To Player odstotek povrnjenega denarja
igralcu

HTML | Hyper Text Markup Language | jezik za oznacevanje nadbese-
dila

XML | eXtensible Markup Language | razsirljiv oznacevalni jezik

JSON | JavaScript Object Notation notacijski Javascript objekt

IDE Integrated Development Envi- | integrirano razvojno okolje

ronment







Povzetek

Naslov: Generiranje programske kode kolutnih iger
Avtor: Simon Tusar

Diplomsko delo obravnava generiranje programske kode za domeno izdelave
kolutnih iger. Generator programske kode je program, ki iz ustreznih vhodnih
podatkov tvori programsko kodo.

Kolutne igre so najbolj razsirjena vrsta iger na sreco, ki simulira klasi¢ne
igralne avtomate. Priljubljene so postale zaradi svoje enostavnosti, saj igralec
le stavi izbrano koli¢ino denarja, igra pa se izvede s pritiskom na gumb.

Tovrstne igre imajo zelo podobno strukturo, zato so primerne za avtomat-
sko generiranje programske kode zanje. S tem pristopom zelimo zmanjsati
¢as, ki ga porabimo za njihovo rocno izdelavo. V nalogi so prikazane tehnicne
podrobnosti izdelave generatorja programske kode za kolutne igre, ki omogoca
tvorbo programske kode za osrednji del igre.

Analiza po implementaciji je pokazala, da smo z generatorjem prihranili

kar nekaj casa, zmanjsalo pa se je tudi Stevilo napak pri izdelavi.

Kljuéne besede: generiranje programske kode, igralni avtomat, kolutne

igre, JSON.






Abstract

Title: The generation of the source code for slot games
Author: Simon Tusar

This thesis addresses the problem of source code generation for slot games.
Source code generator is a computer program that generates source code
from the provided configuration data.

Slot games are amongst the most popular gambling games. They simulate
the classic slot machines. They became popular because they are easy to play;
the player simply chooses the amount of money to bet and starts the game
with a press on the button.

As such games have very similar structure we can automaticaly generate
source code for them. With this approach we want to reduce the time needed
for their implementation. This thesis describes the technical details of the
developed source code generator for slot games.

Our analysis has shown that the developed code generator saves a lot of
development time and reduces the number of mistakes that are made during

the manual development.

Keywords: source code generation, parser, slot games, JSON.






Poglavje 1
Uvod

Nekateri programi so si tako podobni, da se razlikujejo le po svoji konfigu-
raciji. Konfiguracija nam v tem primeru predstavlja posamezne oblikovne
elemente, ki ne vplivajo na nac¢in delovanja programa. Pri doloc¢enih sple-
tnih straneh je konfiguracija na primer slika z logotipom podjetja, pri ¢emer
je spletna stran vedno sestavljena iz enakih elementov, ki se izpisejo v istem
zaporedju (na primer osnovni podatki o podjetju). V primeru enostavne kon-
figuracije so programi tako, z izjemo skromnih sprememb, prakticno enaki.
Njihovo izdelavo bi pospesili tako, da bi omogocili vstavljanje spremenljivih
parametrov na dolo¢ena mesta v vnaprej doloc¢eno predlogo. Ko je konfigura-
cija zahtevnejsa in je potrebno nastaviti veliko razlicnih parametrov, bi bilo
dobro narediti generatorski program, ki bi nam na podlagi zac¢etne konfigu-

racije avtomatsko tvoril relativno zapleteno programsko kodo.

7, generatorji lahko reSujemo razliéne probleme. Ena izmed vecjih tovr-
stnih problemskih domen je izdelava spletnih strani, saj le-te pogosto funk-
cionirajo podobno, najbolj opazna razlika pa je njihov izgled. S pomocjo
generatorja kode bi lahko pospesili tudi izdelavo programske kode za igralne
avtomate. Tudi delovanje slednjih je zelo podobno. Med seboj se ve¢inoma
razlikujejo le po izgledu igralne povrsine. Podoben problem predstavlja tudi
izdelava uporabniskih vmesnikov. Tu imajo posamezna polja podobne zah-

teve (na primer gesla se ne smejo prikazati), ki bi jih lahko s pomocjo konfi-
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2 SIMON TUSAR

guracije preprosto nastavili. Poleg teh prakti¢nih primerov obstaja Se veliko
drugih, pri katerih bi razvijalcu generator kode precej olajsal delo.

V diplomski nalogi bomo najprej opisali problemsko domeno avtomat-
skega generiranja izdelave programske kode. Temu poglavju bo sledilo po-
glavje, ki bo podrobneje predstavilo konkretno problemsko domeno kolutnih
iger. Sledilo bo poglavje o uporabljenih tehnologijah in orodjih, nato pa Se
eno o poteku implementacije generatorja kode zanje in nekaj podrobnosti,
ki smo jih ob tem srecali. Za konec bomo naredili Se analizo, s katero bomo

potrdili uspesnost opravljenega dela.



Poglavje 2

Avtomatsko generiranje

programske kode

Naloga se nanasa na avtomatizirano generiranje programske kode. To po-
drocje je znano ze dolgo, obravnavamo pa ga lahko razlicno. Nas$ cilj je
narediti programsko orodje, ki bo na podlagi definirane konfiguracije tvo-
rilo programsko kodo, ki bo ¢im blizje kon¢ni obliki. V ta namen zelimo

predstaviti ustrezne teoreti¢ne pristope, ki nam bodo pri tem v pomoc.

2.1 Avtomatsko programiranje

Avtomatsko programiranje (ang. automatic programming) opisuje naé¢in pro-
gramiranja, pri katerem s pomocjo posebnega programa generiramo novo
programsko kodo glede na vnaprej dolocene specifikacije [4]. V okviru tega
poznamo razlicne moznosti, vendar v splosnem taksni programi programerju
omogocajo kodo pisati preprosteje in hitreje [5].

Definicija avtomatskega programiranja se je skozi ¢as spreminjala. V
Stiridesetih letih prejsnjega stoletja je avtomatsko programiranje opisovalo
avtomatizacijo izdelave luknjastih trakov. Luknjast trak, ki je prikazan na
sliki 2.1, je namenjen shranjevanju podatkov [24]. Kasneje se je ta pojem

nanasal na prevajanje visokonivojskih programskih jezikov (recimo ALGOL

3



4 SIMON TUSAR

in Fortran) v strojni jezik. Taksnim programom sedaj pravimo prevajalniki
(ang. compiler) [5]. Danes je pojem avtomatskega programiranja najblizje

generiranju zahtevne programske kode iz ¢im preprostejSega vhoda.

Slika 2.1: Slika luknjastega traku [25]

Programi, ki so namenjeni avtomatskemu programiranju, skrajsajo cas
izdelave dolocenega programa, poleg tega pa programerju prihranijo vlozen
trud, ki bi ga moral porabiti za izdelavo (rutinskega dela) programa. Obicajna
alternativa avtomatskemu programiranju je ro¢na implementacija. Tudi ce
izvzamemo potreben ¢as za implementacijo ta alternativa ni najboljsa, saj je
potrebno ob kasnejsih spremembah dokumentacije kodo spet rocno popraviti,
poleg tega pa z rocnim pristopom lazje naredimo napake [8].

Poznamo razlicne vrste avtomatskega programiranja [5]:

e Generativno programiranje (ang. generative programming) predstavlja

koncept avtomatizirane izdelave programskih komponent s ponovno

uporabo programske kode (ang. reusability).

e Generiranje izvorne kode (ang. source-code generation) predstavlja pro-

ces generiranja izvorne kode glede na opis problema ali ontoloskega

modela (ang. ontological model).

e Izdelava s pomocjo platforme za razvoj nizkonivojske kode (ang. low-

code development platform) predstavlja resitev, pri kateri razvijalec
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kodo ustvari s pomocjo graficnega programskega vmesnika in konfigu-

racije.

Izmed teh si bomo za podrobnejsi pregled izbrali proces generiranja iz-

vorne kode.

2.2 Generiranje izvorne kode

Proces generiranja programske kode izhaja iz opisa problema ali ontoloskega
modela. Generiranje kode je dosezeno s programskimi orodji (kot so na
primer programi za izdelavo predlog), lahko pa tudi s pomodcjo integriranih
razvojnih orodij (IDE). Ta orodja omogocajo, da programsko kodo tvorimo
na razliéne nacine, ki so uc¢inkovitejsi kot roéno programiranje. [5]. Proces
generiranja programske kode tudi lahko sluzi zgolj za izboljsanje uc¢inkovitosti
ali kot kljucen del procesa izdelave programa [7].

Obstaja vec izvedb generatorjev programske kode. V osnovni izvedbi, ki
je prikazana na sliki 2.2, ti potrebujejo vhod, izhod ter cevovod, preko

katerega bo generator iz vhodnih parametrov naredil Zeljen izhod [7].

Vhod Cevovod Izhod
DSL Program za izdelavo predloge
Koda v drugacni obliki Pretvornik APl za izdelavo kode
Podatkowvni vir IMeta programski jeziki

Ad hoc aplikacije

Slika 2.2: Prikaz elementov osnovnega generatorja izvorne kode [7]
Pri teh velja:

e Vhod obsega parametre, ki so potrebni za generiranje kode,

e izhod opisuje, v kaksni obliki bomo dobili programsko kodo.

Mozni vhodni parametri programa za generiranje izvorne kode so:
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e Domensko specificni programski jezik (ang. domain-specific language)

je poseben jezik, s katerim z uporabo enostavnega jezika, ki je uporab-

niku bolj razumljiv, opiSemo vsebino na preprostejsi nacin.

e Koda v drugacni obliki je zapis vsebine v neprogramski obliki (na pri-

mer sheme podatkovne baze), iz katere lahko generiramo programsko
kodo.

e Podatkovni vir opisuje drugacen nacin (ali format) za opis vhodnega
vira (Excel, CSV, podatkovna baza), iz katerega razberemo ustrezne

podatke za tvorbo programske kode.

Z danimi vhodnimi parametri generiramo programsko kodo preko cevo-

voda. Tu so najbolj znani cevovodi za generiranje kode:

e Pretvornik (ang. parser), ki iz datoteke prebere podatke in jih prepise

v ustrezno predlogo programske kode.

e Namenske aplikacije (ang. ad hoc applications) so aplikacije, ki poleg

vhoda upostevajo Se druge podatke in tako tvorijo izhod.

e Generatorji v razvojnih okoljih (krajse IDE) nam omogocajo tvorbo

osnovnih metod razredov (toString, hashCode, equals ...) po vnaprej

dolocenih predlogah.

Pri programih za generiranje programske kode imamo dva mozna izhoda:

e Program za izdelavo predloge (ang. template engine) nam omogoca

zgolj zapolnitev dolo¢enih podatkov v dani predlogi.

e Aplikacijski programski vmesnik za izdelavo kode (ang. code building

APIs) nam omogoca programsko tvorbo datotek, ki jih zna prevajalnik

uspesno prevesti v strojni jezik.
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2.2.1 Program za izdelavo predloge

Program za izdelavo predloge (ang. template engine, template processor) je
program, ki zdruzi predlogo s podatki, da naredi Zeljeno datoteko s program-
sko kodo [30]. Shemo vidimo na sliki 2.3.
;msg>
g — Hello $na..
</msg>

Podatki Predloga

Program za ™~
izdelavo
predloge

Slika 2.3: Osnovni elementi programov za izdelavo predlog [9]

Tovrstni programi vkljucujejo razlicne funkcionalnosti s poudarkom na
procesiranju besedila. Programi za izdelavo predlog lahko tvorijo razlicne

vrste izhodov. Ti so bodisi dokumenti, spletne strani ali programska koda.

2.2.2 Pretvornik

Pretvarjanje (ang. parsing) je proces analize simbolov ali besed [28]. V
racunalnistvu se pojem pretvarjanje nanasa na sintakticno analizo vhodne
kode z namenom pisanja prevajalnikov (ang. compiler) in tolmacev (ang.
interpreter). Poleg tega se lahko nanasa tudi na delitev ali locitev besedila.

Pretvornik je programska komponenta, ki vhodni parameter (ponavadi je
to besedilo) pretvori v podatkovno strukturo. Vhodni parameter se po navadi
zapise v obliki programskega jezika, lahko pa je tudi v obliki naravnega jezika

ali tekstovnih podatkov. Glede na vrsto vhodnega parametra tako poznamo:
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e Podatkovne jezike, kjer je glavna naloga pretvornika branje podatkov
iz datotek, kot so na primer HTML, XML in podobne.

e Programske jezike, kjer je pretvornik del prevajalnika ali tolmaca, ki
pretvarja visjenivojsko programsko kodo v nizjenivojsko programsko
kodo.

Pretvorniki pogosto dopolnjujejo programe za izdelavo predlog [28]. Orodja,
ki uporabljajo pretvornike za generiranje programske kode, so zelo uspesna,
saj so le-ti ze obsezno raziskani, zaradi Cesar reSitve, ki omogocajo pretvar-

janje v ve¢ razlicnih jezikov, ze obstajajo [7].



Poglavje 3
Kolutne igre

Kolutne igre (ang. slot games) so zelo popularne ra¢unalniske igre na sreco
[26]. Doticne igre so se razvile iz klasi¢nih igralnih avtomatov [33]. Njihova
najvecja prednost je enostavnost igranja, zaradi ¢esa lastnik z njimi obic¢ajno
zasluzi ve¢ denarja kot z zahtevnejsimi igrami [32]. Izgled preproste kolutne

igre je prikazan na sliki 3.1.

POWERED BY.
ORYX GAMING

Payline

Placilna linija
Reel
Kolut

Slot face
Prikazani
koluti igre

Symbol
| Simbol

Gumb za
igranje

COINISIZE COINS

Podatki o stavi

€0,01 1

Slika 3.1: Prikaz osnovnih pojmov v kolutni igri [13]
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3.1 Osnovni pojmi pri kolutnih igrah

Za lazje razumevanje bomo najprej nasteli in opisali nekaj kljuénih pojmov,
ki jih bomo uporabljali v nadaljevanju diplomskega dela. Nekateri osnovni
pojmi so prikazani na sliki 3.1. Osnovni pojmi, ki jih bomo uporabili pri

opisu kolutnih iger so:

e Simbol (ang. symbol) je prikazan simbol, ki se nahaja na kolutih igre.
e Kolut (ang. reel) je stolpec, ki ga sestavlja ve¢ simbolov.

e Prikazani koluti (ang. slot face) so skupina ve¢ kolutov, ki so prika-

zani igralcu. Prikazani so na sliki 3.1.

e Placilna linija (ang. payline) je doloceno zaporedje simbolov na ko-
lutih. V primeru na sliki 3.1 je prikazana placilna linija Stevilka Stiri,
ki na prvem kolutu vzame prvi simbol od zgoraj, na drugem kolutu
drugi simbol, na tretjem kolutu tretji simbol, na cetrtem kolutu vzame
drugi simbol in na petem kolutu prvi simbol. Ta placilna linija se nato
preverja za mozne dobitke. V primeru s slike 3.1 je ta dobitna, ker trije

simboli od petih predstavljajo dobitno kombinacijo.

e Podatki o stavi igralcu povejo, kako in koliko denarja je stavil. Tu

moramo omeniti ve¢ razlicnih pojmov:

— Stevilo placilnih linij (ang. number of paylines) oznacuje, za

koliksno stevilo placilnih linij zeli igralec igrati s trenutno stavo.
— Velikost kovanca (ang. coin size) oznacuje vrednost kovanca.

— Stevilo kovancev (ang. coins) pove, koliko kovancev bo igralec

stavil na placilno linijo.
— Velikost stave (ang. bet) dolo¢a skupni znesek trenutne stave.

— Stava na placilno linijo (ang. line bet) pove, koliksen je vplacan

znesek za eno placilno linijo.



DIPLOMSKA NALOGA 11

e Simbol za zamenjavo (ang. wild) je simbol, ki lahko na placilni liniji

nadomesti katerikoli simbol.

e Dobitek na igralnih kolutih (ang. scatter), je zadetek, ki ga igralec
zadane, Ce se na igralcu prikazanih kolutih veckrat pojavi simbol, ki

izplacuje ta dobitek. Pri tem ni vazno, kje se ta simbol pojavi.

e Placilna lista (ang. pay table) nam pove, kaksni so dobitki oziroma

koliko simbolov je potrebno zbrati za dolocen dobitek.

e Nacin placevanja ¢ez vse mozne placilne linije (ang. ways pay)
je nacin preverjanja simbolov na kolutih, pri ¢emer preverjamo vse
mozne placilne linije. Pri igri, ki ima pet kolutov in na vsakem od teh

tri simbole, je §tevilo moznih placilnih linij 243 (3°).

e Modul (ang. modul) je ime, ki se uporablja pri delitvi igre na vec
razlicnih delov. Igre so v vecini primerov sestavljene iz dveh modulov,

ki se lahko razlikujeta po logiki in/ali konfiguraciji.

e RTP (ang. Return To Player) predstavlja odstotek denarja, ki bi ga

igralec prejel nazaj, Ce to igro igra neskonc¢nokrat.

3.2 Delovanje kolutne igre

Igralec sprozi igro s pritiskom na gumb za igranje. Pred tem izbere koli¢ino
denarja, ki ga zeli staviti na nacin, ki je je prikazan na sliki 3.2.

Ko je stava vnesena in igralec pritisne na gumb, se zacne izvajati pro-
gramska koda, ki simulira vrtenje kolutov. Tu se najprej dolo¢ijo konéne
pozicije igralnih kolutov. Pozicije kolutov povedo, kateri simboli se pojavijo
na vseh kolutih.

Naslednji korak je preverjanje dobitkov. Slednji se delijo na vec¢ vrst:

e Dobitek na placilni liniji se zgodi takrat, ko se na placilni liniji

zaporedoma nahajajo enaki simboli.
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400.00 FUN  200.00 FUN

r 1
100.00 FUN |} 40.00 FUN {l
20.00 FUN 8.00 FUN

4.00 FUN 2.00 FUN

0.80 FUN 0.40 FUN

49.60 run

LINES: 40

J BALANCE:

Slika 3.2: Izbira stave pri igri Gates of Babylon [12]

e Dobitek na kolutih (ang. scatter) pomeni, da je stevilo dolo¢enih
simbolov na vseh kolutih vecje ali enako stevilu simbolov, ki ga doloca

konfiguracija igre.

e Dodatni dobitki so vsi ostali dobitki.

Po obravnavi dobitkov se igra ponavadi zakljuci, razen v primerih, ce

igralec zadane brezplacne vrtljaje ali dodatno igro.

Pri igranju kolutnih iger poznamo razlicne module, ki jih lahko vsebuje

igra. Moduli so lahko:

e Osnovni modul (ang. slot modul) je obi¢ajni nacin igre, ki ga igralec

igra, ko vplaca stavo. Ta modul je prikazan na sliki 3.1.

e Modul brezplacne igre (ang. free spin) je nacin igre, ki ga igralec
lahko zadane. Tu igralcu za igranje ni potrebno ponovno vplacati stave

za ponovno igranje, sicer pa se igra enako kot osnovni modul.

e Dodatni modul je modul, ki ne vsebuje kolutov, ampak simulira do-

bitke. Pri tem se dobitek naklju¢no izbere izmed vseh moznih dobitkov.
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3.3 Vrste dobitkov

V tem podpoglavju bomo na kratko predstavili razlicne vrste dobitkov.

3.3.1 Dobitek na placilni liniji

Dobitek na placilni liniji je vrsta dobitka, pri katerem je potrebno, da je
na placilni liniji zapovrstjo dolo¢eno Stevilo enakih simbolov. Potek moznih

plac¢ilnih linij je prikazan na sliki 3.3.

GATES of

”BAABWYL@N PAYLINES

I E———— ;EEEE o v s Py
21 22
. —— - -_— o
T ———— S —" ——— —— " — E—"— " —— — — ——
N ™ [ —— 1
26 27 28

™ e o ——
|
T e PR e e e e e
38 39 40

Slika 3.3: Mozne placilne linije pri igri Gates of Babylon [12]

Dobitek na placilni liniji se izplaca tako, da se dobitek za doloceno stevilo
simbolov pomnozi z velikostjo stave, ki je bila vplacana na eno placilno linijo.
V primeru s slike 3.2 smo stavili 40 FUN ! za 40 plagilnih linij. To pomeni, da
smo na eno placilno linijo stavili 1 FUN. Faktor za tri enake simbole princes,
ki smo jih zadeli na placilni liniji s slike 3.4, je 15. Lahko ga razberemo s

placilne tabele na sliki 3.5. Skupni zadetek je tako 15 FUN.

3.3.2 Dobitki na kolutih

Dobitki na kolutih (ang. scatter) so dobitki, pri katerih mora biti na vseh ko-
lutih skupaj doloceno stevilo simbolov. Ti dobitki nam ponavadi za nagrado
prinasajo dodatno igro (ve¢inoma modul z brezpla¢nim igranjem ali dodatno

igro). Poleg tega se od navadnih dobitkov na placilnih linijah razlikujejo v

'FUN je izmisljena denarna enota, ki se uporablja pri igranju te igre
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5 500.00 FUN
4 125.00 FUN

350.00FUN J

5 125.00 FUN 5 125.00 FUN
4 75.00 FUN 475.00 FUN

3 25.00 FUN 3 25.00 FUN

5 100.00 FUN
4 50.00 FUN
3 15.00 FUN

Slika 3.5: Del placilne tabele pri igri Gates of Babylon [12]

tem, da se dobitki pomnozijo s celotno zadnjo stavo. V primeru s slike 3.2
se 40 FUN pomnozi z dobitkom iz placilne tabele (na sliki3.7). Faktor za tri
simbole BONUS je 3. Igralec tako dobi 120 FUN, dobi pa tudi 10 brezpla¢nih

vrtljajev. Dobitek na kolutu je prikazan na sliki 3.6.

BABVION

BALANCE:
19999 60 eur

LINES: 40

Slika 3.6: Simbol, imenovan Bonus, prinasa dobitek na kolutu pri igri Gates

of Babylon. [12]
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> 10 FREE SPINS

Son ‘,"a +3x BET

3 BONUS symbols

Slika 3.7: Del placilne tabele pri igri Gates of Babylon [12]

3.3.3 Dodatni dobitki

Dodatni dobitki se izplacujejo poleg dobitkov, ki jih zadenemo na kolutih.
Taksni dobitki so:

e zbiranje simbolov na kolutih v enem vrtljaju,
e misije in
e zbiranje simbolov za dodatno igro.

Zbiranje simbolov na kolutih v enem vrtljaju deluje podobno kot
dobitki na kolutih, le da se tu za dobitke Stejejo tudi zamenjalni simboli, poleg
tega pa ti dobitki nikoli ne prinasajo dodatne igre ali brezplacnih vrtljajev.
Omenjeni dobitki so sicer redki, saj mora biti na vseh kolutih skupaj prisotno
veliko stevilo doloc¢enih simbolov, zaradi cesar je visoko tudi njihovo izplacilo.

Zadetek tovrstnega dobitka je prikazan na sliki 3.9. Ker je stevilo rdecih
simbolov in zamenjalnih simbolov (z napisom “wild”) na vseh kolutih skupaj
vecje kot 8, simboli z oznako “2x” Stejejo dvakrat. Na sliki imamo tako 3-krat
po enega rdecCega tigra, 2-krat po dva rdeca tigra in en zamenjalni simbol,
kar pomeni, da imamo skupaj 8 simbolov. Ti simboli skupaj nam izplacajo
dobitek “Silver bonus jackpot”.

Misije so dobitki, pri katerih v dolo¢enem stevilu vrtljajev nabiramo
izbrane simbole. Ce presezemo dolo¢eno stevilo izbranih simbolov, se nam
izplaca dobitek glede na to, koliko simbolov smo zadeli v teh vrtljajih. Pri
tem lahko izbiramo simbole za zbiranje in Stevilo vrtljajev, v katerih bomo

zbirali te simbole.
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Slika 3.8: Prikaz zadetka pri zbiranju simbolov na kolutih v enem vrtljaju
pri igri Tiger claws [16]
12 + > Platinum bonus jackpot

10+ > Gold bonus jackpot
8+ > Silver bonus jackpot

Slika 3.9: Del placilne tabele pri igri Tiger claws [16]

Slika 3.10 prikazuje izbiro misij. V primeru, izbrane oznacene misije, ko
med igranjem le-te zberemo ve¢ kot 800 simbolov princev ali princes, bomo
dobili dobitek, ki je 1000-krat vecji od celotne stave. V primeru stave 40
FUN bi na koncu dobili kar 40000 FUN.

Select a new or saved mission.
Your existing mission will be
saved

oooxzet )

Win Up To D # of Character Symbols Prize
%

400X Bet Vel 1 800+ 1000X Bet
9

725-799 120X Bet

640-724 80X Bet

Win Up To )
)

* 100X Bet

605-639 36X Bet

Win Up To 570-604 25X Bet

50X Bet A 545-569 20X Bet

Slika 3.10: Slika misij igre Gates of Babylon [12]

Pri zbiranju simbolov za dodatno igro igralec zbira izbrane simbole.

Ko preseze doloceno stevilo zbranih simbolov, lahko nadaljuje z zbiranjem ali
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zacne z igranjem dodatne igre, saj imajo doloCene igre vec razli¢nih stopen].
Ce je igralec ze na zadnji stopnji se dodatna igra zacne sama. Okno je

prikazano na sliki 3.11. Dodatna igra je prikazana na sliki 3.12.

CONGRATULATIONS!

YOU'VE WON THE BONUS SPINS!

(3

PLAY NOW AT BRONZE LEVEL OR KEEP
COLLECTING FOR HIGHER PRIZES

Slika 3.12: Dodatne igre, ki jo lahko igralec zadane z zbiranjem simbolov pri

igri Dinno odyssey [11]

3.4 Podrobnosti posameznih modulov

3.4.1 Osnovni modul

Osnovni modul (ang. slot) je modul, ki se igra vsakic, ko igralec s pritiskom

na gumb zavrti kolute. Delovanje tega modula na zaledni strani poteka tako,



18 SIMON TUSAR

da najprej dolocimo koné¢ne pozicije kolutov. Iz tega lahko nato dolo¢imo,
kateri simboli so prikazani uporabniku, nazadnje pa izracunamo dobitke.

Iz omenjenega modula lahko igralec preide v drug modul, ¢e le-tega za-
dane. Ta modul, ki je prikazan na sliki 3.13, ima lahko tudi posebnosti. V
primeru igre Gates of Babylon je ta posebnost zbiranje zamenjalnih simbo-
lov (ang. wild) na dolocenih kolutih (slika 3.14). Ko se zberejo trije taki
simboli, se vsi simboli na kolutu za naslednjih nekaj vrtljajev spremenijo v

zamenjalne simbole, kar omogoca ve¢ dobitkov.

Slika 3.13: Osnovni modul pri igri Gates of Babylon [12]

3.4.2 Brezplacni igralni modul

Modul brezpla¢ne igre (ang. free spin) je modul, v katerega igralec preide, ko

v osnovnem modulu zadane brezpla¢ni modul. V njem lahko igralec zadane
Se dodatne vrtljaje, ki so prav tako brezplacni. Brezplacni igralni modul
sicer deluje enako kot osnovni modul (doloci se kon¢ne pozicije kolutov, iz
katerih se izpelje simbole za prikaz in preveri dobitke), lahko pa ima tudi svoje
posebnosti. Tako slika 3.15 na primer prikazuje posebnost pri igri Gates of
Babylon, ko je zadnji kolut zaklenjen, ker je igralec zbral doloceno stevilo

zamenjalnih simbolov.

3.4.3 Dodatna igra

Dodatna igra je igra, ko se v ozadju ne vrtijo koluti, temvec¢ je omogocena
le izbira dobitka. Zaledni del igre izmed moznih dobitkov naklju¢no izbere

enega. Igralcu se to prikaze tako, da se mu ponudi ve¢ moznosti. Ob pritisku
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Slika 3.14: Zadnji kolut vsebuje le zamenjalne simbole v igri Gates of Babylon
[12]

Slika 3.15: Izgled brezplaénega modula igre Gates of Babylon [12]

na eno izmed le-teh igralec zadane doloc¢eno vsoto denarja. Dodatna igra pri

igri Golden dunes je prikazana na sliki 3.16.

Slika 3.16: Dodatna igra pri igri Golden dunes [14]
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Poglavje 4

Pregled uporabljenih tehnologij

in orodij

V doticnem delu bomo nasteli in opisali tehnologije in orodja, ki smo jih
uporabili pri izdelavi diplomske naloge. Poleg tega bomo navedli tudi razloge

za uporabo teh tehnologij in orodij.

4.1 Pregled uporabljenih tehnologij

4.1.1 Java

Java je objektno usmerjen programski jeziki [6]. Ena izmed kljuénih pred-
nosti tega programskega jezika je, da enaka koda pravilno deluje na vseh
platformah, ki jih programski jezik podpira [1].

Javo smo za izdelavo nase resitve izbrali, ker je zelo priljubljen programski
jezik. Na spletu zanjo obstaja veliko dokumentacije. Popularnost je razvidna
tudi iz tabele 4.1. Popularnost posameznih programskih jezikov je doloc¢ena iz
stevila izkuSenih programerjev in Stevila internetnih izobrazevanj za doloc¢en

jezik.

21
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Programski jezik Ocena

1| Java 16.90%
2 C 13.34%
3 | Python 8.29%
4| C++ 8.16%
5 | Visual Basic .NET | 6.46%

Tabela 4.1: TIOBE Index popularnosti programskih jezikov [31]

4.1.2 KnjiZznica minimal-json

Java sama po sebi ne vsebuje pretvornika za datoteke tipa JSON, zato smo
uporabili knjiznico, s katero bomo lahko besedilo prebrali in pretvorili v
objekt JSON. Ta knjiznica je minimal-json [23]. Omogo¢a nam, da iz
sintakticno pravilnega besedila naredimo objekt z ustrezno vsebino, ki ga
lahko nato obdelujemo. To knjiznico smo izbrali, ker smo jo v preteklosti ze

uporabili in poznamo njene osnovne funkcionalnosti.

4.1.3 Orodje Gradle

Za dodajanje knjiznice v projekt smo uporabil Gradle [10]. To je odprto-
kodno programsko orodje, ki skrbi za avtomatizacijo gradnje projektov [21].
Dograjuje koncepte Apache Anti [3] in Apache Maveni [2].

Osnovni model tega orodja temelji na nalogah, ki jih povezemo z ustre-
znimi odvisnostimi. Primer je prikazan na sliki 4.1.

Primer prikazuje genericen graf nalog. Pred nalogo A je potrebno narediti
nalogi B in C. Nalogo B lahko naredimo takoj, saj ni odvisna od nobene druge
naloge. Naloga C pa je odvisna od nalog D in E, kar pomeni, da moramo
prej opraviti nalogi D in E. Ti nalogi sta odvisni od naloge Z, zato je najprej
potrebno resiti slednjo. Po izvedbi naloge Z izvedemo nalogi D in E, sledi se
naloga C, ki nam (po razresitvi naloge B) omogo¢i, da naredimo nalogo A.
Enak koncept velja za aktivnosti pri izvedbi javanskega projekta, ki je tudi

prikazan na sliki 4.1.
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Graf generi¢nih nalog Delen graf za standardi Java build proces

Naloga Z [ compileJava ] [processResources]
[ Naloga D ] [ Naloga E ] classes
\ /v
[ Haloea 8 ] [ Haleaat ] .
S
Odvisen od

Naloga A [ chehk ] assemble

Slika 4.1: Izgled grafa za izgradnjo projekta [21]

Za uporabo tega orodja smo se odlocili, ker se le-to pogosto uporablja pri

razvoju vecjih javanskih aplikacij.

4.1.4 Podatkovni format JSON

JSON (ang. JavaScript Object Notation) je format za izmenjavo podatkov,
ki je razumljiv tako ¢loveku kot racunalniku [19] . Zgrajen je na dveh splosnih

podatkovnih strukturah:

e zbirki imen z vrednostmi ter

e urejenem seznamu teh vrednosti.

Primer JSON objekta vidimo na sliki 4.2. Za uporabo doticnega formata
za izmenjavo podatkov smo se odlocili, ker v taksni obliki dobimoizhodiséno

datoteko, iz katere bomo brali podatke o kolutni igri.
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"glossary": {
"title": "example glossary",
"GlossDiv": {
"title™: "s”,
"GlossList": {
"GlossEntry™: {
"ID": "SGML",
"SortAs™: "SGML™,
"GlossTerm": "Standard Generalized Markup Language",
"Acronym”: "SGML",
"Abbrev": "IS0O B8879:1936",
"GlossDef™: {
"para": "A meta-markup language, used to create markup languages such as DocBook.”,
"GlossSeeAlso": ["GML™, "XML"]

"Glosssee™: "markup”

Slika 4.2: Primer JSON objekta [20]
4.2 Uporabljena programska orodja

4.2.1 IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA je programsko orodje, ki je namenjeno razvijanju javanskih
aplikacij. Ponasa se z veliko dodatnimi funkcionalnostmi, ki nam olajsajo

izdelavo programa, med katerimi je tudi podpora za Gradle [18].

4.2.2 Notepad++

Za pregled datotek tipa JSON smo uporabili programsko orodje Notepad—++ [27].
Program sam po sebi nima podpore za datoteke tipa JSON, zato smo mu
dodali vti¢nik, ki omogoca urejen pregled datotek [29]. Doti¢ni vtiénik nam

omogoca, da neurejene objekte JSON uredimo brez dodatnega truda.



Poglavje 5
Izvedba generatorja

V poglavju bomo predstavili potek implementacije generatorskega programa,
ki nam poenostavi izdelavo kolutnih iger. Pri tem bomo najprej opisali idejo
resitve, sledil pa bo opis izdelave pretvornika, ki pretvori konfiguracijsko

datoteko tipa JSON v programsko kodo igre.

5.1 Idejna resitev

Povedano splosno, je ideja napisati program, ki nam bo iz dane konfiguracije
avtomatsko generiral programsko kodo kolutne igre. Slika 5.1 prikazuje, kako
bo delovala nasa resitev.

Pri ro¢ni izdelavi smo celotno programsko kodo napisali ro¢no na podlagi
zacetnega opisa konfiguracije v dokumentaciji. Kot je bilo ze omenjeno, tovr-
stna izdelava zahteva veliko ¢asa, zaradi ro¢nega pisanja kode pa se pojavljajo
tudi tezave z napakami.

Pri izvedbi z generatorjem bomo iz prejete dokumentacije izbrali dato-
teko v formatu JSON, ki vsebuje konfiguracijo igre. Za tipicen zgled datoteke
bomo vzeli obstojeco datoteko, ki jo dobimo med dokumentacijo enega izmed
ponudnikov!, za katerega pogosto izdelujemo igre. Iz te datoteke bo gene-

ratorski program na podlagi vnaprej definirane predloge sestavil programsko

Kalamba games [22]

25
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Rocna izdelava Ilzvedba z generatorjem

Dokumentacija Dokumentacija

|z dokumentacije
vzamemo JSON datoteko

JSON datoteka Predloga

Vhodni podatki
Rotna izdelava

programske kode

Generatorski
program

Generacija kode

Generirana
programska koda

Rotna izdelava
programske kode

Konéna programskal Konéna programska
koda koda

Slika 5.1: Primerjava rocne izdelave in generatorja

kodo za osnovne funkcionalnosti. Na koncu bomo roéno dodali se dodatne
funkcionalnosti, ki jih avtomatsko zelo tezko generiramo. Podrobnosti so

razvidne iz sheme s slike 5.1.

5.1.1 Podatki v konfiguraciji

Za implementacijo osnovnih funkcionalnosti mora konfiguracija, ki jo bo ge-

nerator prejel, vsebovati vsaj podatke o:

e imenu igre,

simbolih, ki se pojavljajo na kolutih,

kolutih,

placilnih listah ter

nac¢inu placevanja placilnih linij (ali igra placuje ¢ez vse mozne placilne

linije ali za izbrano stevilo placilnih linij).
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Omenjeni podatki so nujno potrebni pri vsaki kolutni igri, da le-ta deluje
pravilno. Pri tem potrebujemo ime igre, da lahko tvorimo ustrezna imena
razredov in paketov. Ker lahko igra vsebuje ve¢ razlicnih modulov, mora ta
konfiguracija vsebovati tudi podatke za ostale module.

Poleg teh podatkov v konfiguraciji obstajajo Se drugi podatki, ki niso

obvezni pri vseh igrah. Ti podatki so:
e potek placilnih linij,
e velikost prikazanih dobitkov in
e podatki o dodatnih dobitkih (misije, zbiranje simbolov na kolutih in

zbiranje simbolov za dodatno igro).

5.1.2 Delovanje generatorja

Generator programske kode iz dane konfiguracije naredi vse potrebne razrede

in jih napolni s potrebnimi podatki. Ti podatki so lahko:

e simboli na kolutih,

e koluti,

e placilne liste,

e sStevilo kolutov,

e velikost koluta,

e nacin placevanja linij in
e potek placilnih linij.

Podatke mora program pravilno pridobiti in vstaviti v programsko kodo
za osnovni modul in modul brezplac¢ne igre. Pri generiranju je zazeleno, da

bi generirali Se:
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modul s pravilnimi podatki o dodatni igri,

dodatni modul, ce je le-ta potreben,

e 0snovo za preverjanje delovanja ter

dopolnitev projekta z Gradle datoteko.

5.2 Razvoj generatorja

Po postavitvi razvojnega okolja smo v le-tem naredili projekt, v katerega
smo najprej preko orodja Gradle dodali knjiznico minimal-json. Ko smo se
prepricali, da knjiznica deluje pravilno, smo zaceli z implementacijo genera-
torja.

Izkazalo se je, da najprej potrebujemo vse podatke o kolutni igri, saj
nekatere (npr. imena simbolov) potrebujemo ze ob tvorbi zacetnih delov kode
(na ve¢ kot enem mestu). Po pridobitvi podatkov iz vhodne JSON datoteke
smo s programom za generiranje naredili javanske datoteke, ki imajo ustrezno

strukturo. Vsebujejo podatke o placilnih linijah, placilnih listih in kolutih.

5.2.1 Pridobivanje podatkov

Podatke o vseh simbolih najdemo v JSON objektu (del tega je prikazan na
sliki 5.2). Tu se nahaja ve¢ razlicnih podatkov o simbolih v igri, saj se le-ti
uporabljajo za razlicne stvari.

Objekt naturalSymbol se uporablja za simbole, ki so prikazani na kolutih
igre, objekt substitutionScheme (prikazan na sliki 5.3) pa nam pove, kateri
simboli so lahko na placilni liniji. Objekt symbolClassName (prikazan na
sliki 5.4) pove, ali so ti simboli vklju¢eni na placilni liniji ali ne.

Generator programske kode najprej za¢ne z deSifriranjem objekta natu-
ralSymbol. Na sliki 5.5 je prikazana funkcija, s katero desifriramo simbole iz

JSON objekta. Ta objekt vsebuje osnovne podatke o simbolih, ki se nahajajo
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Slika 5.2: Razliéni objekti za simbole

Slika 5.3: Objekt substitutionScheme

Slika 5.4: Objekt symbolClassName
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na kolutih in jih potrebujemo za desifriranje drugih dveh objektov (substi-
tutionScheme in symbolClassName). Desifriran objekt naturalSymbol vse-
buje podatke o imenu simbola, njegovem Stevilskem indikatorju in vrednosti

povecanja dobitka, ¢e zadenemo dobitek s tem simbolom.

Slika 5.5: Funkcije za desifriranje simbolov

Nato smo desifrirali symbolClassName, pri katerem v objekt shranimo
symbolClassName ime in tip tega simbola (vklju¢en na kolutih ali simbol
ne obstaja na kolutih). V naslednji zanki v ta objekt dodamo Se vse mozne
simbole, ki se pojavljajo na kolutih iz objekta substitutionScheme z enakim
imenom.

Ko pridobimo objekte s simboli, lahko pricnemo desifrirati kolute. Po-
datki o kolutih se nahajajo v objektu reelGrid, ki je na sliki 5.6. V tem

objektu so lahko podatki za ve¢ razlicnih modulov.

Slika 5.6: Objekta reelGridList

Podatki o simbolu na kolutu so zapisani v objektu reel, ki je na sliki
5.7. Pri tem nam vrednost index pove, na katerem mestu na kolutu se
nahaja simbol, value ime simbola ter weight Stevilo takih simbolov, ki lezijo
zaporedoma na kolutu. Podatke o kolutih zapisemo v listo, v kateri hranimo

tabelo stevil. Funkcija, ki desifrira kolute, je prikazana na sliki 5.8.
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Slika 5.7: Zapis dveh simbolov na kolutu

Slika 5.8: Koda za desifriranje kolutov
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Za koluti iz JSON objekta pridobimo placilne liste. Placilnih list ima igra
po navadi ve¢, zato vse mozne liste shranimo v mapo, za klju¢ pa nastavimo

njihovo ime. Ta objekt je prikazan na sliki 5.9.

Slika 5.9: Izgled winCombinationSet

Poznamo ve¢ razliénih vrst placilnih list. Vsaka vsebuje posebnosti, zato
za vsako naredimo svojo logiko. Logika delitve plac¢ilnih linij je prikazana
na sliki 5.10. Med izdelavo smo ugotovili, da imajo nekatere placilne liste

podobno strukturo, zato smo desifriranje le-teh zdruzili skupaj.

Slika 5.10: Prikaz loc¢itve placilnih list

Pri plagilnih linijah imamo v JSON objektu (prikazan na sliki 5.11) zapi-
sano ime plac¢ilne kombinacije, elemente za ponavljanje na plac¢ilni liniji, na¢in

placevanja placilne linije ter znesek placila. Odlocili smo se, da bomo objekte
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s podatki o placilih kombinacijah enakih simbolov shranili v poseben objekt.
Ta objekt je prikazan na sliki 5.12 in vsebuje ime simbola placilnih kombi-
nacij, minimalno Stevilo prisotnih simbolov za izplacilo in najvecje Stevilo
le-teh. Poleg tega je v mapi s tem kljucem Se Stevilo pojavitev doti¢nega

simbola na placilni liniji ter objekt s celovitimi podatki o placilu.

Slika 5.11: Dobitna kombinacije za 5 simbolov z imenom W1

Slika 5.12: Objekt SymbolPayline

Podobna logika velja tudi za dobitke na kolutih, le da se v objekt s podatki
o placilu dolo¢ene kombinacije na placilni linij zapise Se stevilo brezplacnih
vrtljajev, ki jih dobi igralec.

Sledi obdelava podatkov o poteku plac¢ilnih linij po kolutih. Podatke pri-
dobimo iz objekta evaluationPatternList, ki je prikazan na sliki 5.13. V
doticnem objektu so podatki o koordinatah simbola, imenu linije in nac¢inu
ocenjevanja linije. Podatke zapiSemo v objekt, ki vsebuje ime, nacin ocenje-
vanja ter tabelo, kar nam pove, kje na kolutu se mora nahajati simbol.

Nazadnje pridobimo Se podatke o velikosti prikazanih kolutov igre. Dobili
smo jih tako, da smo iz podatkov o placilnih linijah poiskali najvecjo vrednost

v tabeli.
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Slika 5.13: Izgled zapisa placilne linije

5.2.2 Zapisovanje podatkov

Pri zapisovanju smo najprej naredili predloge datotek, ki jih bomo kasneje
napolnili s potrebnimi podatki (slednje smo sicer pridobili ze pred tem).

Primer ene izmed taksnih datotek je prikazan na sliki 5.14.

Slika 5.14: Predloga datoteke Utils

V dotic¢ni predlogi se vse vrednosti, ki jih je potrebno zamenjati, zacnejo
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s simbolom #. S tem poskrbimo, da se pri zamenjavi vrednosti v programu
ne bi pripetile napake. Del teksta, ki ga bo v datoteki potrebno zamenjati,
je potrebno najprej generirati.

Predstavili bomo le primer polnjenja za eno izmed datotek s potrebnimi
podatki. Datoteka se imenuje Utils. V njej hranimo podatke o simbolih in
placilnih linijah, ki se uporabljajo v ve¢ razlicnih modulih.

Datoteko generiramo tako, da najprej preberemo predlogo v niz, ki ga

bomo kasneje obdelovali. V tem nizu nato zamenjamo naslednje podatke:

e #importUtils zamenjamo s knjiznicami, ki jih je potrebno uvoziti,

#symbolDefinition zamenjamo s konfiguracijo simbolov, ki se poja-

vljajo na kolutih,

#createPaylines zamenjamo s placilnimi listami,

#packeg zamenjamo z imenom paketa in

#shortName zamenjamo s tricrkovnim imenom igre.

Pri tem pazimo, da podatke v datoteko zapisujemo tako, da je konc¢na
struktura zapisane datoteke enaka tisti, ki jo ze uporabljamo. Slika 5.15
prikazuje konc¢no datoteko Utils.

Podobno naredimo tudi za vse ostale datoteke, ki jih je potrebno zapisati:
SlotModule, SlotDefinition, FreeSpinModule, FreeSpinDefinition in
ostale. Na koncu v projekt dodamo Se datoteko Gradle in MillionSpinTest,
ki preverja, ali igra igralcu povrne pravilen odstotek denarja, ¢e bi le-ta igro

igral neskon¢nokrat.

5.3 Preverjanje delovanja

Preverjanje delovanja generatorja smo izvajali tako, da smo izbrali kolutno

igro, ki ne vsebuje veliko posebnosti. Namenoma smo izbrali igro, ki smo jo
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Slika 5.15: Koné¢na datoteka Utils za igro Arms Race

na ro¢ni nacin naredili Ze prej, tako da smo poznali vse njene posebnosti. To
nam obenem omogoca, da obe resitvi med seboj primerjamo.

Izbrana igra je Tiger Claws, ki ima le poseben nacin placevanja linij
(placuje Cez vse mozne linije), vendar to posebnost nas generator podpira.
Sicer vsebuje tudi zbiranje simbolov v enem vrtljaju, pri katerem bomo morali
nekatere podatke vnesti roc¢no, saj jih z generatorjem ne moremo dobiti.

Za doti¢no igro smo najprej s spletne strani pridobili JSON datoteko, ki
vsebuje vso konfiguracijo igre. Vsebina te datoteke je prikazana na sliki 5.16.

Po pridobitvi JSON datoteke smo v programu nastavili ime igre, JSON

datoteko in nacin placevanja placilnih linij. To je prikazano na sliki 5.17.

Potem smo pognali generatorski program. Generiran projekt igre smo
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Data Length
{"body":{"cageCede™"0D1" "clientType":3,"languageCode":"ENG" " playMode":2, "reconnect™false,"token":"a0a0652c-44 1b-433e-807 a-a7f9849bbf9e" "version":"9.2.... 218
" i 250

a9

{"body":{},"header”:{"dd":3,"dType":2,"mid":3,"name""GameEvent" "code":1,"dId": 1}} 84
{"header"; Type":1}} 52 03:46:12..
{"body":{},"header":{"cld":5,"dType":2, "mld":4,"name";"Ping" "code":1,"dId" 1}} 79 03:46:12....

Id"4,"cld"5, " name":"Ping

Slika 5.16: Konfiguracija za igro Tiger Claws [16]

Slika 5.17: Parametri za zagon programa

premaknili v ustrezen projekt z igrami, saj se igra sklicuje na razrede, ki se
nahajajo v tem projektu.

Ker z generatorjem ne moremo dolociti simbolov, ki so potrebni za prozenje
dodatnega dobitka, smo le-te v konfiguraciji na sliki 5.18 nastavili na sim-
bole, ki ga prozijo. To moramo narediti zato, ker konfiguracijska datoteka ne

vsebuje teh podatkov, ampak so le-ti del drugega dokumenta.

Slika 5.18: Funkcija za nastavitev simbolov, ki prozijo dodatne dobitke

Sledilo je se popravilo vrednosti, ki jo vrne funkcija getExpectedPayout
na vrednost, ki jo dobimo v Excelovi datoteki (slika 5.19). Tudi tega podatka

konfiguracijska datoteka zal ne vsebuje.

Slika 5.19: Funkcija getExpectedPayout pred spremembo

Po nekaj zacetnih tezavah ob zagonu generatorja (nekajkrat smo se zmotili
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pri prepisovanju imen funkcij in knjiznic) smo brez veéjih tezav dobili pravilno
generirano kodo igre, ki daje pravilen RTP2. To je pokazatelj, da je bila igra
ustvarjena pravilno.

Po preverjanju igre Tiger Claws smo preverili Se igro z zahtevnejSo kon-
figuracijo. Spet smo izbrali ze znano igro Gates of Babylon. Po generiranju
kode smo popravili konfiguracijo za misije (prikazana je na sliki 5.20) in vre-

dnost v funkciji getExpectedPayout.

Slika 5.20: Konfiguracija za misije (pred spremembo)

Ob prvi izvedbi smo ugotovili, da potrebujemo Se nastavitev igrane mi-
sije, saj vsaka misija vrne drugacen RTP. Preverjanja brez imena misije tudi
sicer ne delujejo. Do pravilnega RTP smo prisli sele, ko smo uspesno dodali

dodatne funkcionalnosti.

20Obicajno je RTP kolutne igre okoli 96%



Poglavje 6
Analiza

7 analizo smo skusali ugotoviti, za koliko lahko pospesimo izdelavo igre z
avtomatskim generatorjem. Poleg tega smo Zzeleli izpostaviti tezave tovrstne

analize in nasega generatorja.

6.1 Analiza pospeSitve izdelave igre

Najprej bomo primerjali ¢as ro¢ne izdelave ze narejene igre s casom, ki smo
ga porabili za izdelavo iste igre s pomoc¢jo generatorja kode. Da bi dobili
objektivne rezultate, bomo Se enkrat rocno naredili isto igro in izmerili Se ta
cas. S tem zelimo izlociti nastale uc¢inke prvega razvoja, ko Se ne poznamo
vseh podrobnosti igre.

Za ustreznejSe preverjanje bomo sprva izbrali preprostejso igro, ki jo lahko
generator pretezno naredi sam, torej brez vecjih potrebnih posegov v pro-
gramsko kodo. Kasneje bomo primerjavo izvedli Se za zahtevnejsSo igro, ki je
program ne more v celoti narediti sam. Z drugim primerom bomo upostevali
manjkajoce funkcionalnosti generatorskega programa, ki jih nismo pokrili s
prvim, lazjim, primerom.

Pri izbiri lazje igre imamo na izbiro dve moznosti: Tiger claws in Mam-
moth chase. Odlocili smo se za igro Mammoth chase, saj smo igro Tiger

claws ze prikazali v prejsnjem delu naloge.
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Pri tezji igri imamo na izbiro veé¢ iger, ki jih najdemo na spletnem viru
[17]. Tu smo izbrali igro Gates of Babylon, ki smo jo v preteklosti ze izdelali

sami, pokriva pa ve¢ funkcionalnosti kot ji nas generator trenutno zmore.

6.1.1 Mammoth chase

Pri igri Mammoth chase [15] smo za prvo ro¢no izdelavo porabili priblizno 60
ur, s pomocjo nasega programa pa smo porabili priblizno 12 ur. Vecino casa
za izdelavo igre z generatorjem smo porabili za samo preverjanje pravilnosti
delovanja same igre.

Ko smo igro ponovno izdelali na ro¢ni nacin se je porabili veliko manj

casa (14 ur), saj:

e ni vec potrebe po implementaciji dodatnih funkcionalnosti, ker so te ze

narejene,
e ni veC napak v dokumentaciji, ki jih je bilo potrebno popraviti,
e pravilni podatki za uporabniski so ze pripravljeni ter
e ni veC potrebe po preverjanju dodatnih funkcionalnosti.

To pomeni, da bi tudi ob prvotnem razvoju z generatorjem porabili precej
manj c¢asa kot kaze rezultat. Pri prvi rocni izdelavi je bilo veliko tezav in
dodatnih funkcionalnosti, ki smo jih morali resiti in preveriti. Enako pa bi
bilo pri avtomatskem generiranju. V primeru druge roc¢ne izdelave te igre
se v primerjavi s prvotno rocno izdelavo zato vidi velik ¢asovni prihranek.
Generator za ponovno generiranje programske kode zmanjsa cas izdelave igre
za skoraj 15% v primerjavi z drugo roc¢no izdelavo. To pomeni, da bi lahko pri
izdelavi preprostejsih iger prihranili precej casa, kar je razvidno iz grafa 6.1.

V primeru, da bi pa izpustili preverjanje, bi se odstotek pospesitve Se
povecal. Generator nam omogoca, da celotno igro naredimo v priblizno 30
minutah. V doti¢nem c¢asu bi po ro¢nem principu uspeli le preimenovati

datoteke brez priprave potrebnih podatkov kot so placilne linije, koluti in
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Slika 6.1: Celoten cas za izdelavo igre Mammoth chase

simboli. Razlika je lepo vidna na grafu 6.2. Na slednjem je prikazan samo
cas izdelave konfiguracije ob upostevanju dejstva, da smo v obeh primerih za
preverjanje porabili enako ¢asa.

Pri lazjih igrah bi potemtakem z uporabo nasega programa za avtomatsko
generiranje programske kode prihranili kar nekaj casa, saj bi lahko celotno
igro praviloma naredili samo s tem, da bi pravilno nastavili potrebne pa-
rametre in pognali program, ki nam generira omenjeno kodo. Poleg tega bi
tako zmanjsali doloc¢ene tezave (na primer moznosti za napake), ki se pogosto

pojavljajo pri rotnem prepisovanju konfiguracije.

6.1.2 Gates of Babylon

Igra Gates of Babylon [12] je zahtevnejsa igra, ki vsebuje kar nekaj posebno-

sti. Dve izmed teh posebnosti sta:

e V osnovnem modulu igralec na kolutih nabira stevilo pojavitev zame-
njalnega simbola. Ko jih zbere dovolj (3), se na kolutu pojavijo le

zamenjalni simboli za doloceno stevilo iger.
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Slika 6.2: Cas izdelave igre brez preverjanja pri igri Mammoth chase

e Vigralnem modulu brezplacnih vrtljajev igralec nabira zamenjalne sim-
bole. Ko jih zbere dovolj (3), se celoten kolut do konca igranja tega

modula spremeni v zamenjalne simbole.

Poleg teh dodatnih funkcionalnosti ima igra tudi drugacno velikost pri-
kazanih kolutov (5 kolutov, 4 vrstice) ter poslediéno tudi drugacne placilne
linije. To zahteva dodatno delo. Funkcionalnost razlicnih velikosti kolutov
smo sicer ze imeli v celoti implementirano v eni izmed zZe razvitih iger, zato
tu ni bilo potrebno vloziti veliko dela.

Zaradi dodatnih funkcionalnosti pa je bilo potrebno ve¢ rotnega posega
v programsko kodo, zaradi ¢esar smo za izdelavo igre porabili priblizno 100

ur. V tem casu so zajete tudi tezave med implementacijo igre, in sicer:
e napake v dokumentaciji,
e priprava ustreznih podatkov za uporabniski vmesnik,
e igranje igre z uporabniskim vmesnikom ter

e preverjanje dodatnih funkcionalnosti.
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Pri ponovni izdelavi igre smo z generatorjem kode porabili priblizno 40 ur,
predvsem zaradi zahtevnosti dodatnih funkcionalnosti in preverjanja njiho-
vega pravilnega delovanja. Ko smo igro ponovno izdelali rotno, smo porabili
okoli 45 ur. Tukaj smo z generatorjem izdelavo pospesili za okoli 12%, kar je

razvidno na grafu 6.3.

Cas (h)
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Slika 6.3: Cas celotne izdelave igre Gates of Babylon

Ocitno generator s tvorbo konfiguracije za igro zelo pomaga, saj smo za
zahtevnejso igro porabili prakticno enako casa kot za generiranje enostavne
igre (Mamoth chase). Pri ro¢ni izdelavi smo porabili veliko ve¢ ¢asa zaradi
potrebe po konfiguraciji vseh placilnih linij, ki jih ta igra uporablja. Samo
za postavitev projekta brez generatorja smo porabili 4 ure. Za primerjavo: z
generatorjem smo porabili 30 minut. Poleg tega smo pri ro¢ni izdelavi naredili
napako, zaradi katere smo morali celotno konfiguracijo se enkrat preveriti.
To je predstavljalo dodatno zamudo, ki je sicer naklju¢na, a za ro¢ni nacin
pricakovana. Vse je prikazano na grafu 6.4.

7 zapletenostjo igre se tako prednosti generatorja le Se povecajo. Seveda
se pri zahtevni igri potrdijo tudi vse prednosti, ki smo jih navedli ze v pri

analizi prejSnje igre.
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Slika 6.4: Casa izdelave in iskanja napak pri igri Gates of Babylon

6.1.3 Tezave analize

Za tako izvedbo analize zal ne moremo trditi, da nam natanc¢no napove pri-
hranek casa z uporabo generatorja programske kode. Lahko sicer pokazemo,
da je generiranje hitrejse kot ro¢no, vendar tega ne moremo dokazati. Za to
bi potrebovali bistveno ve¢ primerov, ki bi bili med seboj dovolj razli¢ni.
Druga tezava je v tem, da smo pri analizi uporabili dve Ze narejeni igri.
S tem smo izloécili kakrsnekoli napake, ki bi se pojavljale (in se tudi pogosto
zares pojavijo) v dokumentaciji. Te bi spremenile ¢as, ki smo ga porabili pri
izdelavi konfiguracije. Poleg tega smo imeli nekatere dodatne funkcionalnosti
teh iger ze narejene, zato smo jih lahko na podlagi nasih prejsnjih izkusSenj

hitreje izdelali.

6.2 Tezave z generatorjem

Prva resna tezava z opisanim generatorjem kode kolutnih iger je standar-

dizacija oblike konfiguracijske datoteke. Treba je namre¢ zagotoviti, da je
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dobljena konfiguracija zmeraj natanko taka, kot je predvidena. V naspro-
tnem primeru generator ne bo znal razbrati podatkov, zaradi ¢esar bo vecji
del ostal za ro¢no izdelavo.

Druga tezava je nepopolna konfiguracijska datoteka. Lahko se pripeti, da
dobimo datoteko za napacno igro ali datoteko, ki Se ni dokon¢na (spremembe
simbolov, spremembe kolutov, spremembe placilnih linij,..). To pomeni, da
bi ob koncu implementacije prisli do napac¢nega rezultata. Napako bi zelo
tezko odkrili, saj bi se zanasali na pravilne vhodne podatke.

Tretja tezava so napake v dokumentaciji. V primeru le-teh bi po dobljeni
popravljeni dokumentaciji Se enkrat izvedli celoten postopek generacije pro-
gramske kode, vendar pa bi nam ta Se enkrat naredil celoten projekt z igro.
Veliko hitreje in enostavneje bi bilo, ¢e bi na izhod izpisali samo spremenjene
podatke, ki bi jih nato lahko v programski kodi zamenjali.

Ena izmed moznih tezav je tudi, da konfiguracijske datoteke sploh ne
dobimo. Ta slabost ni zelo velika, saj lahko igro Se zmeraj naredimo na
roc¢ni nacin. Tako generator prinasa le moznost pospesitv, ko tako datoteko

pridobimo.

6.3 Ugotovitev

Program za generiranje programske kode zagotovo skrajSa cas razvoja ko-
lutnih iger. Ta c¢as se Se posebej zmanjSa pri igrah, ki imajo bodisi dolge
kolute, veliko Stevilo razlicnih simbolov ali posebno oblikovane plac¢ilne li-
nije. S pomocjo generatorja zelo zmanjsamo tudi moznosti napak pri pisanju
konfiguracije, saj je ta proces sedaj avtomatiziran. Poleg teh zelo pomemb-
nih dobrih strani nasega generatorja ima ta zal tudi nekaj slabosti. Kot je
bilo Ze omenjeno, so te povezane z ustrezno konfiguracijsko datoteko, torej z
zanaSanjem na pridobivanje ustrezne datoteke, za katero ni nujno, da je zme-
raj na voljo, zanaSanjem na popolnost in pravilno strukturo dokumentacije

ter z upostevanjem sprememb dokumentacije.
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Poglavje 7

Zakljucek

Glavni cilj diplomske naloge je bil optimizirati izdelavo kolutnih iger. To smo
uspesno izvedli z izdelavo generatorja, ki je v obliki JSON datoteke zapisano
konfiguracijo uspesno pretvoril v programsko kodo za celoten osrednji del
igre, pri cemer je bilo treba z rotnim posegom izdelati le doloc¢ene posebnosti.

Pri tem je analiza pokazala, da kljucni del izdelave lahko pospesimo.

Pri analizi smo tudi ugotovili, da program, v primeru, da dobimo konfi-
guracijsko datoteko v pravilni obliki, nima veliko slabosti. 1z tega razloga bi
bilo potrebno dolo¢iti splosni standard za konfiguracijsko datoteko, saj bi s

tem Se izboljsali ucinkovitost nasega generatorja kode.

V generatorju bi lahko sicer izboljsali kar nekaj stvari. Ena izmed bolj
opaznih je nadgradnja generiranja programske kode tudi za Se druge funkci-
onalnosti, ki jih igre imajo, a ta trenutek niso podprte. Med take bi lahko
Steli na primer pripravo podatkov za dodatno igro. Ker je implementacija
tega dela dokaj tezavna in vedno vsebuje posebnosti, se tega dela nismo lotili.
Dodatne igre delujejo zelo razlicno, zato je optimizacija izdelave tega modula
skoraj nemogoca.

Pomembna izboljsava bi bila, ¢e bi iz datoteke naredili le konfiguracijo in
to izpisali. Ta izboljsava bi nam prisla zelo prav, saj v primeru ze narejene
dodatne funkcionalnosti ne bi bilo potrebno Se enkrat narediti celotne igre,

ampak bi obstojeco napac¢no konfiguracijo samo zamenjali s pravilno.

47
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Se ena izmed moznih izboljsav bi bila tudi, da bi nam generator popravil
obstojeco datoteko s seznamom vseh iger. Tako bi ob zagonu programa vanjo
dodali Se igro, ki smo jo ravnokar generirali. To je trenutno Se potrebno

narediti ro¢no, vendar tukaj ni potrebno vloziti veliko dela.
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