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Disefo de entornos

e Generacion procedimental: se basa en un algoritmo o técnica ya
predefinida.

@ Algoritmo ad-hoc.
@ Programacion evolutiva.
© Expresiones matematicas.
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Disefo de entornos

e Generacion procedimental: se basa en un algoritmo o técnica ya
predefinida.

@ Algoritmo ad-hoc.
@ Programacion evolutiva.
© Expresiones matematicas.

Problemaética

Para influir en el resultado de la generacidn se necesita reprogramar el
algoritmo generador para adaptarlo a los criterios.
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Disefo de entornos
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entorno, p. ej. mediante programacion ldgica.
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Disefo de entornos

e Generacion declarativa: existe una representacién formal del
entorno, p. ej. mediante programacion ldgica.

® La generacidn es independiente del algoritmo de busqueda usado
para obtener las posibles soluciones.

e Un caso concreto de programacion légica es Answer Set Programming.

® Answer Set Programming for Procedural Content Generation: A Design
Space Approach [Smith et al, 11] (ASP + Warzone 2100).

® En este proyecto: ASP + Freeciv <.
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Freeciv

e Version open source y gratuita de Sid
Meier’s Civilization creado en la
universidad de Aarhus.
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Freeciv

e Version open source y gratuita de Sid
Meier’s Civilization creado en la
universidad de Aarhus.

Juego de estrategia por turnos.

El jugador controla a un grupo de
colonos, comienza en el afio 4000 A.C.

El objetivo final es crear una gran
civilizacion. Para ello existen 5 formas
de finalizar el juego:

® Victoria por dominacion, cientifica,
religion, cultural o por puntuacion.
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Tipos de terrenos en Freeciv

e Hay 12 tipos de terreno, con posibles bonificaciones.
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Objetivos del proyecto

Para este proyecto:

e Se definird un modelo declarativo del escenario para Freeciv usando
Answer Set Programming.
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Objetivos del proyecto

Para este proyecto:

e Se definird un modelo declarativo del escenario para Freeciv usando
Answer Set Programming.

e Se construird una pequefia herramienta grafica con la que manipular
el escenario.

e Eficiencia: reducir o podar el nimero de combinaciones posibles.
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Answer Set Programming

® Paradigma enfocado a la resolucion declarativa de problemas con
complejidad NP-hard.
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® Paradigma enfocado a la resolucion declarativa de problemas con
complejidad NP-hard.

e Combina un lenguaje simple (predicados y reglas) con el que
modelar problemas l6gicos y herramientas de alto rendimiento.

|
Escenario parcial

Codificacion

A
Mundo real Solucién 1 Solucién 2

Modelo declarativo

Decodificacion

% Answer set 1

region(I).
:= root(C, I), root(C, J),

1 { root(C, I): pos(C) } 1 :

I!=J.

root (0, 0). root(4, 1).

ASP Solver

% Answer set 2

Programa en ASP
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root (2, 0). root(6, 1).
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Generacioén del escenario

e Generar todo el terreno a la vez es
inviable.
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Generacioén del escenario

e Generar todo el terreno a la vez es

inviable.
* Se divide el mapa en cuadrantesy 1 1 2 2
regiones.
® Un cuadrante es un grupo de celdas 1 3 2 2
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Generacioén del escenario

e Generar todo el terreno a la vez es
inviable.

e Se divide el mapa en cuadrantesy
regiones.

® Un cuadrante es un grupo de celdas

@ Se genera regiones, que son grupos de
cuadrantes conectados entre si.

@ Se detalla el terreno de cada region,
formando islas.

e Los mddulos son independientes. No
necesitan toda la informacién del
problema.
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Ejemplo de algunos predicados usados

root(C, I) Cuadrante inicial C de la region I.

pos(C) Posicién C de un cuadrante.

reached(C, I) Cuadrante Cque ha sido alcanzado.

adj(Cc, D) Posiciones adyacentes Cy D en la cuadricula.
land(C) Celda C definida como tierra.

mountain(C) Celda C definida como montaiia.
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Ejemplo de algunas reglas logicas

Generacion del cuadrantes

reached(C, I) :- root(C, I).
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Ejemplo de algunas reglas logicas

Generacién del cuadrantes
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Generacion de biomas y de puntos de inicio

e Generacion de biomas:

® Un bioma es una zona con el mismo
tipo de terreno.

Rafael Alcalde Azpiazu (UDC) Generacion mediante ASP 15/31



Generacion de biomas y de puntos de inicio

e Generacion de biomas:
® Un bioma es una zona con el mismo
tipo de terreno.

® Misma forma que la generacién de
islas, salvo que se pueden pegar.

Rafael Alcalde Azpiazu (UDC) Generacion mediante ASP 15/31



Generacion de biomas y de puntos de inicio

e Generacion de biomas:
® Un bioma es una zona con el mismo
tipo de terreno.

® Misma forma que la generacién de
islas, salvo que se pueden pegar.

e Generacion de puntos de inicio:

® Se escoge N celdas de tierra para los jugadores.

Rafael Alcalde Azpiazu (UDC) Generacion mediante ASP 15/31



Generacion de biomas y de puntos de inicio

e Generacion de biomas:
® Un bioma es una zona con el mismo
tipo de terreno.

® Misma forma que la generacién de
islas, salvo que se pueden pegar.

e Generacion de puntos de inicio:

® Se escoge N celdas de tierra para los jugadores.
* Para estos puntos se afiaden preferencias:

® Minimizar la distancia al agua.

Rafael Alcalde Azpiazu (UDC) Generacion mediante ASP 15/31



Generacion de biomas y de puntos de inicio

e Generacion de biomas:
® Un bioma es una zona con el mismo
tipo de terreno.

® Misma forma que la generacién de
islas, salvo que se pueden pegar.

e Generacion de puntos de inicio:

® Se escoge N celdas de tierra para los jugadores.
* Para estos puntos se afiaden preferencias:

® Minimizar la distancia al agua.

® Maximizar la distancia a las montafias.
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Arquitectura del sistema

e Front-end: Creado en LOVE, usa un modelo MVC que usa una interfaz
grafica en modo inmediato.
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Arquitectura del sistema

e Front-end: Creado en LOVE, usa un modelo MVC que usa una interfaz
grafica en modo inmediato.

® Back-end: Creado en Lua (con API de clingo) y ASP, usa un modelo en

pipeline.
Clingo
/ Sistema 5
' Pl i N
i ' Programa ASP
P . \ :
! Interfaz Grafica H S
! Vista H Rellenado de islas
' Lua ' ASP

Usuario

'

'

:

'

! Controlador ASP Generador ASP Rellenado de bi

'

'

B Generador de cordilleras

ASP
Solucion ASP
json
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Proceso de ingenieria

e Metodologia: desarrollo iterativo incremental y evolutivo.
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Proceso de ingenieria

e Metodologia: desarrollo iterativo incremental y evolutivo.

e Se ha usado herramientas de uso libre y gratuitas para el desarrollo
del proyecto.

® El coste total del proyecto asciende a 3720.00 <.

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

Iteracion 1 30 h
Iteracion 2 ‘ 30 h
Iteracion 3 ‘ ‘ 30 h
Iteracion 4 20 h
Iteracion 5 A 20h
Iteracion 6 ’7 32h
Iteracion 7 32h
lteracion 8 J 32h
lteracion 9 [] 32h
lteracién 10 32h
Iteracion 11 L | 32h
Iteracion 12 T 40 h

Total 362 h
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Evaluacion

e Se han procedido a realizar diferentes pruebas con distintas
variables.
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Evaluacion

e Se han procedido a realizar diferentes pruebas con distintas
variables.

® Por ejemplo, definiendo distintos tamafios de escenarios.

T T
Ejecucion (s)
500 1

400 - J
300 | 1

200 [ b

Tiempo en segundos

100 - 1

10x10 15x15 20x20 25x25 30x30 40x40 45x45
Tamaiio del mapa en celdas
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Evaluacion

* Modificado porcentajes de terreno con tierra y tamafio de biomas.
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Evaluacion

* Modificado porcentajes de terreno con tierra y tamafio de biomas.

e Se observa la misma tendencia que en la primera prueba.

Tamafio de biomas
10% 15% 20% 25% 30% 35%
10% | 42s 41s 35s 88s 117s 214s
15% | 41s 37s 36s 88s 133s 247s
20% | 37s 43s 37s 105s 123s 224s

S 250 | 295 51s 43s  92s 123s 220s
2 30% | 42s 43s 138s 95s - ]
L 35% | 41s 40s 38s  90s - 241s
o 40% | 43s 465 365 - - 217s
G 45% | 69s 49s  36s 737s -  220s
E 50% | 100s -  1064s - - -

55% | 55s 9565 - - - .
60% | 164s 740s - - - -
65% | 97s 838s - - - -
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® Conclusiones
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Conclusiones

e El sistema permite definir nuevas propiedades de forma sencilla.

® Esto proporciona flexibilidad a la hora de adaptar el sistema.

® No hay que tener en cuenta el método de resolucion.

e Se ha reducido el problema de eficiencia ocasionado por el nimero
exponencial de combinaciones posibles.
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Trabajo futuro

Afadir otros elementos del mapa al generador (rios, comida,
animales, etc...).

Mejorar el rendimiento del sistema.

Posible mejora en la interfaz grafica.

® Mejorar la manipulacién del mapa.

® Afadir nuevos tipos de restricciones.

Publicar la herramienta para tener una base de usuarios.
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Ejemplo de la biblioteca de Clingo

Afadir restricciones al programa

#script(lua)
function main(prog)
--Genero las regiones
for i = 0, c_regions-1 do
--Hace grounding del programa légico
prog:ground({{"base”, {}}, {"generate”, {i}}})
--Obtengo un manejador de la solucidn
handle = prog:solve(yield=true)

local restrictions = " "
--Recorre los modelos de la solucidn
for model in handle:iter() do
--Afado las restricciones
if #restrictions ~= 0 then
prog1:load("resources/restrictions.l1p”)
end
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Ejemplo de la biblioteca de Clingo

Anadir restricciones al programa

for m in handle:iter() do
for row_str, col_str, contain in
string.gmatch(tostring(model), "cell%(p%((%d+),(%d+)%),(%l+)%)") do

if contain == "1"then
lands = lands .. ”
land(p(”..row_str..”,”..col_str..”))."”

restrictions = restrictions ..
check_restrictions(row, col, i)

end
end
df = io.open(”resources/restrictions.lp”, "w+")
df :write(restrictions)
df : flush()
df:close()
end
end
end
end
#end.
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Ejecucion del médulo Clingo

<<thread>> run() '

execute("generator.Ip") !

load Ip")
load("generate_regions.Ip",
('g g

loop [0. egions]J —
load("fill_regions.Ip",
("fill_reg p")

load("restrictions.Ip"
P")

load("detail_terrain.Ip")
( a p")

load("detail_mountains.Ip")
f—

load("detail_water.Ip")

load("generate_players.Ip")
le—"

return
[P

finish() ><
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Ejemplo de generacion 20x20

FreeCiv Generator
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Ejemplo de generacion 30x30

FreeCiv Generator
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