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SISSEJUHATUS

Alfons 2M on Eesti Kaitseviies kasutuses olev lahingusimulaator, mille arendaja on ELI OU. Tegu
on iihe kdrgtehnoloogilisema viljadppe treeningu simulaatoriga, mis aktiivkasutuses Eesti

lahingiiksuste ja tulejuhtide viljadppes Eesti Kaitsevies.

ELI OU aasta 2008 arenduskavas on simulaator Alfons 2M miéératud paranduste ja edasiarenduste
alla. Selle iiks osa hdlmab siisteemi vigade ja puudujdidkide parandamist, aga acgandudvam osa
simulaatori edasiarendusplaanist on simulaatori siisteemi laiendamine ja uuendamine. Sellelaadse
arendamise tarbeks sai koostatud kédesolev t66, mis analiilisib erinevaid Alfons 2M simulaatori
pohitarkvara ServeAlfonsi osasid ja toob vilja vdimalikud arengusuunad stsenaariumimootori
tdiendamiseks, parandamiseks vOi optimiseerimiseks. See on autori poolt piistitatud ka t6o
peamiseks eesméirgiks. Too0s kirjeldatu ja analiilisitu pohineb tédieulatuslikult arendatud

tarkvarasiisteemil ja selle komponentidel.

Olemasoleva lahenduse analiilisimiseks ldhenes autor tarkvara ja uute lahenduste leimiseks kolme
kiilje alt. Esiteks uurides kirjutatud tarkvara programmikoode ja nendega seotud tagasisidet, mis
saadud siisteemiga tegelenud tarkvara-arendajatelt, eesmirgiga paremini mdista erinevate
tarkvaraosade t60d ja sOltuvust teineteisest. Teiseks kasutas autor siisteemioperaatorilt saadetud
arvamusi ja tagasisidet. Kolmandaks uuris autor tarkvara enda t60d ldbi erinevate katsetuste.
Jareldusi ja ettepanekuid teeb autor nende kdigi pohjal, et vilja tuua erinevaid voimalusi siisteemi

t60 parandamiseks.

Kédesoleva t60 autor osales kaheaastases arendusprotsessis stsenaariumisiisteemi  tarkvara-
arendajana ning digitaalse meedia spetsialistina. Lisaks oli autor peamine arendusemeeskonna
poolne kontaktisik arendajate ja tellijapoolsete konsultantide ning koostdogrupi vahel. Autor on
eelnevalt kirjutanud t60s késitletud projekti raames nii lahingusimulaatori tarkvaraosade

dokumentatsiooni, kui ka koostanud presentatsiooni-materjale.



Nii bakalaureuse t60 tottu tekkiva laiema lugejaskonna, kui ka Kaitsevde Alfons 2M koostodgrupi
huviliste tottu, kisitleb t60 esimene osa siisteemi ilildisemat tehnilist kirjeldust, et anda lugejale

selgem pilt slisteemi sisemisest struktuurist ja erinevate tarkvara ja riistvara osade koostoost.

To0 teises osas kirjeldab ning analiiiisib autor ServeAlfonsi sisemise siisteemi tdhtsamate osade
tood ning toob vélja nendega seotud voimalikud arengusuunad. Peamine rohk on Alfons 2M

stabiilsust ja simulaatori kiirust puudutavatel teemadel.

Too kolmandas osas késitleb autor peamiselt ServeAlfonsi kasutajaliidest nii operaatori, kui ka
stsenaariumite arendaja vaatepunktist ja toob vidlja mitmeid suundi ServeAlfonsi kasutajaliidese

kasutamise mugavuse tostmiseks.

To6 neljandas osas keskendub autor ServeAlfonsi stsenaariumite loomisprotsessiga seotud
komponentide uutele lahendustele, nende seas ka stsenaariumisiisteemi laienemist mis suurendaks

iiksiku stsenaariumi vdimalusi mérgatavalt.

To66 10puosas votab autor kokku eelnevalt késitletu ja hindab t66le piistitatud eesmarkide tditmist

ning toob vilja t60 edasiarendamise ja laienemise voimalused.

Kéesolev t66 ldheb firmas kasutusse edasiarenduste tarbeks tehtud uurimustoona ja t60 voetakse

aluseks lahingusimulaatorisse erinevate uute lahenduste lisamiseks ja vanade optimiseerimiseks.



1. ALFONS 2M TULEJUHI JA LAHINGUSIMULAATOR

Alfons 2M on samanimeliste ELI OU simulaatorite pdlvkonna uusima tarkvara ja

riistvaralahendusega lahingutegevuse, miinipilduja ning tulejuhi simulaator.

Simulaatori keskmeks on virtuaalne keskkond, mille teostamisel on aluseks voetud reaalne Eestis
asuv maastik teede, ristmike, metsatukkade ning lagendikega. Kaitsevde poolt eraldi simulaatori
stsenaariumite toimumispaigaks véljavalitud piirkond Eestis oli Meeri kiila ja selle {imbrus Elva
lahedal, 2x2 km suurune ala. Meeris ja selle ldhedal reaalselt olemasolevad hooned ja objektid
ehitati fotode baasil 3D mudeliteks timber ning piistitati aerofotode ja keskkonna pildimaterjali jargi

voimalikult eluldhedaselt virtuaalsele kaardile.

Simulaator késitleb tulejuhtimist ja erinevat kaitselahingutegevust virtuaalsete soomukite ja jalavée
iiksuste vastu, mille tegevust juhitakse tarkvaramootori ServeAlfons kaudu. Vorreldes eelmise
generatsiooni simulaatoriga sisaldab Alfons 2M modernset miinipilduja simulaatorit ning tiielikku

3D keskkonda.

Alfons 2M simulaator esitab virtuaalse keskkonna treenitavale tiksusele 1dbi LCD projektorite ning
arvutite, mis tekitavad omavahel silinkroonis oleva pildi suurele kolme osaga ekraanile. Lisaks on

simulaatoriga seotud serveri arvutid, mis kogu tegevust juhivad.

Simulaatoril on voimalik kasutada nii késitulirelvi, automaate, kuulipildujaid, kui ka tankitorje
relvastust ning simulaator vdimaldab tulejuhil tellida ja suunata kaugtuld virtuaalsel maastikul, mis
vastab tegelikele teede- ning Kaitsevée kaartidele. Simulaatoris kasutatakse ehtsaid lahingrelvi, mis
Kaitsevde poolt deaktiveeritud ja milles on kasutusel tagasilooki imiteeriv slisteem. Simulaator
voimaldab kuni iiheksa laskepositsiooni kasutamist {iheaegselt. Lisaks on simulaatoris kasutusel

veel laserkaugusmoodik kauguste hindamiseks virtuaalsel maastikul.

Eesti Kaitsevdgi kasutab simulaatorit Alfons 2M tulejuhtide ja nende alliiksuste treenimiseks.
Alfons 2M esimene tiiskomplekt on iiles seatud Kaitsevie Uhendatud Oppeasutustesse, mille

tarbeks ehitati imber eraldi ruum (vt Joonis 1).



Joonis 1. ALFONS 2M RUUMI ILLUSTRATSIOON

A — operaatoriruum, Miinikonsooli arvuti ning A2M Konsooli ja ServeAlfonsi arvuti. B — laskeplatvorm (iiheksa positsiooni)

C — kolm graafikamootori arvutit, projektorid ja sensorkaamerad =~ D —kolm ekraani ~ E —k&larid (ekraanide taga) ~ F —relvakapid

1.1 LAHINGUSIMULAATORI AJALUGU

Jalavée treeningsimulaatori esimene versioon valmis viieaastase arendustsiikli kdigus. Simulaatori
arendaja oli ELI OU poolt palgatud iiksikarendaja Toomas Tdnisson, kes 1dpetas simulaatori
esialgse arengutsiikli aastal 2002. Esimese Alfonsi eesmérk oli vdimaldada Eesti Kaitseviele
vastupidav ja rahasdistev treeningu-simulaator, mis vOimaldaks laiendada treenitavate liksuste

relvakasitlemise oskust.

Simulaator koosnes iihest arvutist ja sellega ithendatud LCD projektorist, mis kuvas valgele seinale

virtuaalse lahingukeskkonna: foto, mida mooda liikusid 2D sprite' tehnoloogial pdhinevad

1 - 2D Sprite on pilt vdi animatsioon, mis integreeritud suurema stseeni voi pildi sisse.
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kujutised. Relvad, mida simulaatoris kasutati, olid ehtsad lahingurelvad, mis 1dbinud Kaitsejoudude
poolt deaktiveerimise ja millele ELI OU poolt paigaldati sisse spetsiaalsed viljaarendatud
tagasilodgimehhanismid. Relvade kiilge oli kinnitatud laserid, mida kasutati laskmise hetkel relva
sihitud punkti asukoha mdidramiseks. Relvad, arvuti ja kaamerad olid omavahel {ihenduses l4bi

musta kasti, mis edastas peaarvutile informatsioonipakette laskude asukohtade ja ajahetkedega.

Esimene Alfons pandi iiles mitmesse Eesti Kaitsejoudude pataljonidesse ja jalavde lahingdppe
treeningkeskustesse. Alfons simulaator sai tunnustust Kaitsejoududes, aga peale mitmeaastast
kasutuses olemist tekkisid kasutusest mitmed probleemid ja simulaatorid ndudsid spetsiaalset
hooldust voi seadistamist. Aja moddudes ilmnesid ka otsesed méirgid tarkvara vananemisest.
Graafikamootor oli vidga aegunud ja simulaator ei leidnud suuremat kasutust, kui kiire

kuivtreeningu-platvorm.

2005 aasta 1dpus esitas ELI OU Kaitseministeeriumile esialgse projektiplaani uue simulaatori
Alfons 2M arendamiseks (tdht 'M' tdhistab Miinipildujasimulaatori tuge), eesmargiga kasutada
simulaatoris uuemaid ja tookindlamaid riistvaralisi lahendusi ning tédies ulatuses timber tehtud
tarkvaratehnoloogiat. Projekt leidis finantseerimist ning Alfons 2M'i tarkvara arendusmeeskond
kasvas iihelt arendajalt neljale. Edasi jargnes liheksateist kuud kestnud intensiivne arendusperiood,

mille kdigus valmis komplektne Alfons 2M.

Kuue kuu jooksul peale simulaatori installeerimist anti arendajatele aktiivset tagasisidet
tarkvaraliste ja riistvaraliste probleemide kohta ja edasine arendustegevus selle aja jooksul toimus
peamiselt erinevate vigade elimineerimiseks. Aastal 2008 on planeeritud simulaatori Alfons 2M

edasiarendus.

1.2 ARENDAJA

ELI OU on baltimaade juhtiv militaar-simulatsioonide ja mehitamata lennukite uurimus- ja
arendustegevusega tegelev véikefirma kellel on 9 tdiskohaga t66tajat ja mitmed lepingupartnerid.
Simulatsioonide ja simulaatorite arendamist alustas ELI 1995 aastal, vottes peamiseks suunaks
simulaatorid tulirelvadele ning tankitorje lahingvarustusele. ELI on l&bi aastate saanud tunnustust
Euroopas, tutvustades oma tooteid rahvusvahelistel néitustel (nende seas Eurosatory 2002, 2004,
2006). ELI OU nimetati ajakirja Military Training Technology poolt rahvusvaheliselt aastal 2004

viiekiimne kdige enam militaar-treeningut mojutanud firma nimekirja [1.].



Alfons 2M arendus hdlmas endas kogu firma osalust, serveri ja stsenaariumisiisteemi ServeAlfonsi
ja teiste tarkvarapoolsete osadega tegeles neli tarkvara-arendajat, kes spetsialiseerusid erinevatele

siisteemiosadele.
1.3 TELLIJA

Simulaator arendati vdlja Eesti Kaitsejoududele, otsene Alfons 2M'i tellija ja finantseerija oli Eesti
Kaitseministeerium, kes tellis simulaatori Kaitsevie Uhendatud Oppeasutustele Tartus. Eesti
Kaitseministeerium maiédras arenduse tingimuste tditmiseks ja taktikaliste kiisimuste tagasisideks

spetsiaalse t00grupi ja hoidis silma peale iilejddnud arendusprotsessi majanduse poolel.

Simulaatori arenduse kdigus konsulteerisid tellija poolt madratud Kaitsevde koostodgrupi litkmed
ELI OU arendusmeeskonda, kes koostasid esialgsed stsenaariumi ideed ning testisid tarkvara ja
stsenaariumite nduetele vastavust. Uks konsultantidest, Andres Pall, muutus arendusprotsessi kiigus
simulaatori igapdevaseks operaatoriks, kellega on simulaatori {iilessepaneku hetkest jatkunud

pohiline arendaja-tellija vaheline arendustegevusega seotud suhtlus.

Alfons 2M'i fiiiisiliseks simulaatori ruumiks ehitati tellija poolt {imber Kaitsevie Uhendatud
Oppeasutuste iiks loengusaalidest, mis vastas arendaja poolt maidratud simulaatori tookeskkonna

vajadustele.

1.4 RIISTVARA

Simulaatori tdieulatuslikuks tooks kasutatakse viite arvutit, millest kolm tegelevad graafikamootori
virtuaalse maailma pildi renderdamisega’, kuvades selle ekraanidele 1dbi LCD projektorite.
Simulaatorit on vdimalik ka iiles panna kasutades ainult iihte graafika renderdamiseks mdeldud
arvutit ja ekraani, aga see piirab treenitava iiksuse lahingukeskkonna vaatevilja esialgsete

stsenaariumite 1dbiharjutamisel.

Neljas arvuti on mdeldud miinipilduja konsooliks ja viies arvuti on ServeAlfonsi siisteemi ja
seetottu ka kogu Alfons2M simulaatori keskuseks. Riistvaraliselt on simulaatori juures veel ehtsad
deaktiveeritud tulirelvad®, mis ELI OU poolt riistvaraliselt veel omakorda modifitseeritud. Relvade

sisse on installeeritud CO2 gaasi pohine tagasilodgimehhanism, mida simulaator kasutab laskude

2 Renderdamine on protsess kus arvuti genereerib pildi voi pildiseeria 3D mudelitest, keskkonnast, tekstuuridest
sprite'dest voi muudest komponentidest.
3 Deaktiveeritud lahingrelv on tulirelv, mis on tehtud lahingvdimetuks kas relvaluku eemaldamise voi poltide

14biloomise tulemusel relva vintrauast.



hetkel reaalse tagasiloogi tekitamiseks laskjale. Relvadele on kinnitatud ka punase dioodiga laserid,
mis aktiveeritakse lasu toimimise hetkel, tekitades murdsekundiks ereda punase tdpi simulaatori

ekraanil.

Ekraanidelt loevad tdpi sisse kdrge pildisalvestamise sagedusega sensor-kaamerad, mille poolt
salvestatud pilti reaalajas analiiiisib siisteemi 'Must Kast'. Must Kast on eraldiseisev komponent,
mille kiilge on kinnitatud simulaatori relvad ning l&bi vorgukaardi ka ServeAlfons keskus. Lasu
hetkel analiiiisib Must Kast pildil salvestatud lasertippi ja saadab lasu ekraanikoordinaadi edasi

simulaatori ServeAlfonsile.

1.5 SERVEALFONS

Alfons 2M'1 tarkvara tdhtsaim osa on ServeAlfons, mis on tthenduses otseselt voi 14bi teise siisteemi
iga riistvara ja tarkvara komponendiga. ServeAlfons suhtleb graafikamootoritega saates neile késke
muutuste kohta, mida teha virtuaalses maailmas, saab késke miinikonsoolilt ja analiiiisib infot, mis

edastatud Musta Kasti poolt.

ServeAlfons on kirjutatud programmeerimiskeeles Python. Pythoni eelis primaarse keele valikul oli
selle siintaksi puhtus ning arendusmeeskonna positiivsed kogemused Pythoniga enne projekti
algust. Lisaks aitasid Pythoni kergesti ja kiiresti dpitavad omadused kaasa stsenaariumite skriptide*

kirjutamisel.
1.5.1 STSENAARIUMISUSTEEMI ULDKIRJELDUS

Kodige pealmine kiht Alfons 2M ServeAlfons'il on stsenaariumi skriptid. Stsenaarium on
eraldiseisev Python-skript, milles on defineeritud stsenaariumi maailmatingimused, lahinguiiksused
ja teekonnad kaardil ning lahinguiiksuste tegevus vastavalt stsenaariumis toimuvatele siindmustele

ja treeningiiksuse tegevusele interaktiivses virtuaalses keskkonnas.

Stsenaariumisiisteemi tdhtsaim osa on ettemadratud teed, mida vd3ib ette kujutada maastikukaardile
asetatud graafidena, koosnedes kaartega iithendatud tippudest. Iga teekonnapunkt talletab endas iihte
vOi mitut baaskdsku ja iga teekonnapunkt on servadega iihendatud maksimaalselt kahe teise
punktiga. Baaskdsud edastatakse stsenaariumis litkuvatele iiksustele ning nende baaskéskude kaudu
juhitakse stsenaariumis ettemddratud vastase tegevust. Stsenaariumite peamine erinevus teineteisest

on teekonnapunktide asukohad ja punktides skriptidena salvestatud baaskisud.

4 Skriptide all peetakse kéesoleva t66 puhul silmas Python programmeerimiskeeles kirjutatud programmi osa,

funktsiooni vdi algoritmi.
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Baaskdsud on lithikesed Python skriptid, mida kéivitatakse siis, kui tipus defineeritud stindmus
stsenaariumi kiigus aset leiab. Kui virtuaalne iiksus jouab teekonnapunkti, siis kopeeritakse
iiksusele kdsud, mis talletatud jargmises teekonnapunktis. Neid kédske kannab iiksus endaga kaasas

hetkeni, mil saadakse sama klassi késk, mis juba olemasoleva {ile kirjutab.

Stsenaariumi liksustele on méiratud ka universaalsed kdsud, mida tdidetakse sdltumata punktides
saadud késkudest. Sedasorti universaalseteks kidskudeks on nditeks sdduri langemine kuuli

pihtasaamisel voi pikaliviskamine miinipilduja plahvatuste korral.

Stsenaariumi teedel liiguvad peamiselt kahte tiilipi iiksused. Esiteks on jalavieiiksused, mis
koosnevad jalavéde jagudest ja liiguvad iihes kindlas formatsioonis. Jalavdeliksus koosneb eraldi
virtuaalsetest soduritest, kes tootavad koos iihe iiksusena. Teekonnapunktides antud baaskédsud
méiiratakse tervele iiksusele ja selle tulemusel kéitub iga iiksuse sddur vastavalt baaskdskudest
tekkinud muudatustele. Néiteks iiksusele baaskidsu kaudu antud kdsk formatsiooni muutmiseks,
mille tulemusel liksuse klassi jaotab formatsiooni kdsu igale sddurile eraldi alamkdskudeks, mille
tulemusel hakkavad iiksuse virtuaalsed sodurid litkudes hoidma wuut individuaalset kohta

formatsioonis.

Sedasorti skripti-pdhine stsenaariumisiisteem on hea ettemédratud lahingutegevuse esitlemiseks,
sobides koige paremini treeningsimulaatorisse, milles tdpne ettemddratud tegevus on vajalik ja
tellija poolt esitatud ndue. Samas on ServeAlfonsi stsenaariumimootor piisavalt automatiseeritud, et
ei peaks koike toimuvat stsenaariumiskripti detailselt sisse kirjutama, vdimaldades kergemate

stsenaariumite loomist arendaja poolt véga lithikese aja jooksul.
1.5.1.1 POHISUNDMUSED MILLELE VASTASE UKSUS REAGEERIB

Iga teekonnapunktis antakse iliksusele teatud grupp késke, mille toimumist iiksus ootab kuni see
késk iile kirjutatakse, nagu mainitud punktis 1.5.1. Késud, mida iiks vOi teine vastase iiksus
teekonnapunktis saada voib, on tdiesti sdltumatud grupist endast. Késk voib endas sétestada nii
koikide tiksuste tegevuse jilgimist, kui ka spetsiifilise liksuse jdlgimist. Iga siindmuse toimimise
hetkel kuulutab siindmust kogenud grupp, et iiksus seda koges. Neid kuulutusi kontrollivad
pohisiindmuse skriptid ja skripti tingimuse tditmisel méédravad iliksuse kdituma vastavalt uuele

késule.

Siisteem on programmeerimise seisukohalt tdiesti lahtine, iiks vastase iiksus voib kuulata teise
tiksusega toimunud siindmust ja selle tulemusel hoopis kolmanda tiksuse panna kdituma vastavalt

punktis 1.5.1.2 mainitud tegevustele.
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Uksustele médratud kdsud, mille toimumist iiksus kuulama hakkab on jirgmised:

Sodur X kuulutab, et ta sai pihta

sodur voib olla nii tema ise kui keegi teine

Esimene meiepoolne lask

toimub iga stsenaariumi kdivitusel ainult iiks kord ja on moeldud vastase iiksuste esialgse
reaktsiooni kontrollimiseks

Uksus X kuulutab, et nad on tule all / Soomuk kuulutab, et ta on tankitdrje tule all

kui tiksuse tihest voi mitmest sodurist mooduvad [dhi-raadiuses kuulid, kuulutab iiksus, et
nemad on tule all, soomuki puhul tankitorje miirsk

Uksus X kuulutab, et nad on miinipilduja tule all

kui tiksuse tihele voi mitmele sodurile langeb lihedusse miin siis kuulutab iiksus, et nad on
miinipilduja tule all

Uksus kuulutab, et ta mirkas dist valgusraketti

oosetes lahingustsenaariumites on valgusraketi kasutamisel vastane kiire reageerima ja
treenitava tiksuse poolt tellitud valgusraketi tulemusel voib selle kdisu libi vastase tiksus
tegevust muuta

Alguskidsk

skript, mis kdivitatakse kohe kui iiksusele on mddratud teekonnapunkt millele alguskdsk

selle grupiga seotult juurde lisatud on

1.5.1.2 VASTASE UKSUSTE POHITEGEVUSED

Vastase iliksused voivad teha iihte vdi mitut nimetatud tegevust sdltuvalt punktis 1.5.1.1 méadratud

stindmustele ja nende baasil kirjutatud skriptile.

Uksus sihib kiikakil vdi lamades positsiooni X suunas
Uksus roomab / Soomuk sdidab jalavie kiirusega
Uksus roomab kiiresti

Uksus vahetab formatsiooni

Uksus vahetab teekonnapunkti, mille poole liigub
Uksus kdnnib / Soomuk sdidab keskmise kiirusega
Uksus jookseb / Soomuk sdidab kiiresti

Uksus viskab enda positsiooni ette suitsugranaadi

Uksus avab tule
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® Soomuk pdodrab kahuri punkti X suunas

® Soomuk vahetab edaspidi-tagurpidi kdiku

Lisaks on siisteemis méddratud maailmasiindmused, mida stsenaariumis voOib kasutada nii
iiksustepohiste siindmuste, kui ka universaalsete sltindmuste juures. Peamiselt on tegu erinevate
otseselt liksusest sOltumatute stsenaariumivahenditega, mida kasutatakse kaardiviliste {iksuste

tegevuse simuleerimiseks, nagu vastase miinipilduja tuli:

® Miiniplahvatus positsioonis X
® Miinipilduja tuli positsioonis X
® Suitsumiin positsioonis X

® Valgusrakett positsioonis X

1.5.2 STSENAARIUMIEDITORI® ULDKIRJELDUS

Iga stsenaarium pohineb esialgsel Pythonis programmi baaskoodil, mille sees on erinevad osad,
mida vOimalik muuta 1dbi ServeAlfonsi visuaalse kasutajaliidese. Seda voib ette kujutada kui
liinkteksti tditmist, millel linkadesse kirjutatakse erinevad teekonnapunktide kdsud, defineeritakse
vastase iliksused ja seadistatakse maailmaparameetrid. ServeAlfonsi kasutajaliides muudab parajasti
kdimasolevat stsenaariumi, see omakorda tdhendab, et stsenaariumis tehtud muutused on nihtavad
koheselt reaalajas ja ei ndua eraldi kompileerimist voi véliselt kdivitamist. Kui tehti muudatus
teekonnapunktides kuhu enam iiksused ei joua, voib muudetud stsenaariumi salvestada ja uuesti

programmist véljumata stsenaariumi iimberlaadida.

Stsenaariumite muutmine ja uute loomine toimub l4bi teekonnapunktide ja nendest koostatud teede
asetamise kaardile. Lisaks asetatakse kaardile virtuaalsed Ttksused ja seotakse need
teekonnapunktiga, igal lahingiiksusel voOib korraga eesmirgiks olla vaid iiks teekonnapunkt.
Uksused vdivad teid ja teeckonnapunkte jagada ning teekonnapunktides salvestatud kisud vdivad
olla nii universaalsed ja médratud koikidele iiksustele, kui ka individuaalsed, eristatud iiksteisest
gruppide identifikaator-numbrite kaudu. Uksusele ja valitud teepunktile skripti lisamine algab
baastingimuse valikust mis skriptis kirjeldatu kaivitab. Skript ise kirjutatakse valmis Notepad
tekstiredaktoris, mille ServeAlfons automaatselt kdivitab, kirjutatud programmikood salvestatakse

ning kopeeritakse ServeAlfonsist automaatselt stsenaariumi pohikoodi sisse.

5 Stsenaariumieditor on stsenaariumi muutmise voi loomise tarkvara
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Stsenaariumi editor on samas arendusprogramm ja uute stsenaariumite loomine voi olemasolevate
stsenaariumite muutmine on esialgselt projektilepingu kohaselt puhtalt arendajapoolne tegevus, mis
tdhendab, et ServeAlfonsi funktsionaalsus tellijale seisneb puhtalt stsenaariumite kdivitamise ja
majandamisega. Siisteemist on puudu lihtsasti kasutatav liides tellijale ServeAlfonsi stsenaariumite

loomiseks.

1.6 MUU TARKVARA

ServeAlfonsi juurde kdivad erinevad lisatarkvara programmid, milleta iiks vdi teine simulaatori
siisteem tootada ei saa. Miinikonsooli tarkvara on interneti brauseri pdhine konsool, kuhu
slisteemioperaator sisestab miinipilduja edastatud kédsu, mida siis Miinikonsool edastab virtuaalsele
miinipilduja meeskonnale. Virtuaalse meeskonna miinide laadimist, sihtimist ja miinide lendu
simuleeritakse reaalsete parameetrite alusel. Miinikonsool ja selle simuleeritud miinide
lennuparameetrid ja sisestatavad tulekdsud on vélja arendatud koos eraldiseisva Kaitsevie

koostddgrupiga.

ServeAlfons suhtleb veel A2M Konsooliga, mis on teine interneti brauseril té6tav keskkond ja on
kasutusel ainult siisteemi pealiskaudsete kiskude sisselugemiseks. Peamised A2M Konsooli
tooiilesanded on kasutajale visuaalne stsenaariumite valiku voimalus ja voimalus neid kéivitada,
kidimasolevat stsenaariumi salvestada voi salvestatut kordusesitada. A2M Konsoolis on ka valik
relvapositsioonidele relvatiiiibi valik, mille jargi ServeAlfons teab kuidas siinteesida Mustast Kastist

edastatud laskeinformatsiooni.

Viimane tarkvara element Alfons 2M simulaatorisiisteemis on graafikat renderdavatele arvutitele
paigaldatud graafikamootor. Alfons 2M graafikamootorina kasutatakse vaba ldhtekoodiga Ogre 3D
graafikamootorit®, mis osutus parimaks lahenduseks, arvestades arenduseks médratud aega ja
arendusmeeskonna suurust. Ogre 3D mootorit arenduse kdigus ei muudetud, arendajameeskonna
poolt lisati sellele liides ServeAlfonsi poolt esitatud kédskude tdlkimiseks ja esitlemiseks 3D

keskkonnas.

6 Ogre 3D on lahingusimulaatoris kasutatud GNU Lesser Public License all
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1.7 PLANEERITUD EDASIARENDUSED 2008 AASTAL

1.7.1 VIGADEPARANDUSED

Alfons 2M kasutamisel Kaitsevdes tekib erinevaid tarkvara ja riistvara poolseid vigu, mis
arendustsiikli pikkuse tottu ei saanud parandatud voi siisteemist tuvastatud enne simulaatori
tilespanekut Tartus, 2007 aasta augustis. Simulaatori kasutamise kidigus saadetakse Tartust

vigaderaporteid ja siisteemi logifaile arendajatele, mida kasutatakse vigade parandamiseks.

Vigadeparandused ja arendajapoolne kasutajatugi ei maksa tellijale eraldi, olles kaetud aastase

garantiilepingu poolt ja on arendaja-tellija vaheline loomulik protsess.

1.7.2 UUS JA LAIENEV FUNKTSIONAALSUS

Alfons 2M on planeeritud laienema 2008 aastal, tdiendades voi limber tehes erinevat simulaatori
funktsionaalsust eesmairgiga tosta siisteemi stabiilsust ning tdstes simulaatori efektiivsust Eesti

Kaitsevie jalavéetiksuste viljatreenimisel.

Suurem osa edasiarendusest on planeeritud stsenaariumite valiku laienemise osas, mida esialgses
simulaatoris on 12. Stsenaariumite valiku suurenemine oleks kliendi tagasiside pdhjal iiks
tadhtsamaid osasid kinnistamaks Alfons 2M'l kui elutdhtsat tulejuhtimise véljadppe osa Eesti

Kaitsevies.

Stsenaariumite laienemise korval on planeeritud ka tdsta siisteemi stabiilsust ning optimiseerida

erinevaid siisteemisiseste osade omavahelist t60d.
1.7.3 ALFONS 2M BAASIL ARENDATAVAD KORVALPROJEKTID

Alfons 2M on vidga lahtine simulaatoripakett, mis tdhendab seda, et simulaatorile uute relvade
lisamine vOi simulaatori ithe voi teise osa kasutamist vdiksemate projektide juures laiendab
simulaatori voimalusi suuremal turul. Alfons 2M'i pohjal on aasta 2008 edasiarenduses planeeritud
ithe ekraaniga tankitdrje harjutus-simulaator, mille riistvaralised ja ruumi ndoudmised Alfons 2M'ist
tunduvalt viiksemad, aga mis samal ajal saab kasu simulaatori detailsest virtuaalsest keskkonnast ja

stsenaariumisiisteemist.

Lisaks on Alfons 2M'i esitletud naaberriikides kui potentsiaalset modernset treening-simulaatorit ja
simulaator on saanud positiivset tagasisidet, nii esitletud riistvara, kui ka tarkvara osas. Tédpsemaid

simulaatori rahvusvahelisi laienemisi kirjutamise hetkel aasta 2008 arengukavasse pole planeeritud.
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2. SERVEALFONS'I BACK-END’

2.1 SUSTEEMIDE UHENDUS JA VORGULIIKLUS

Alfons 2M simulaatori arvutid on omavahel lihendatud baaskomplektis 14bi TRENDnet® ruuteri

kohalikus ja piiratud ligipddsuga vorgus. Erinevate riistvara ja tarkvara elementide vahel toimub

aktiivne side, mis kdik omavahel suhtlevad ServeAlfons stsenaariumimootoriga.

2.1.1 VORGUPAKETID

Vorgupakettide all kirjeldatakse liihidalt lahingusimulaatori komponentide vahelist {ildist

informatsiooni liiklemise t60pohimdtet praegusel kujul. Defineeritud on esialgne komponent ja

komponent kuhu pakett saadetakse ning liihidalt on kirjeldatud informatsiooni, mida pakett

sisaldab.

Must Kast -> ServeAlfons
Milline sensor-kaamera (ja seetdttu millisel ekraanil) tuvastas lasertdpi, millise
identifikaatoriga relv lasu tekitas ning mis oli lasertdpi koordinaat 1024x768 pildil.

Informatsiooni tdpsus soltub tugevalt laseri seadistamisest ja teravusest.

ServeAlfons -> A2M Konsool
ServeAlfons kogub kokku konfiguratsioonifailidest informatsiooni stsenaariumite
kirjelduste ja klassifikatsioonide ja salvestatud korduste kohta, mida A2M Konsool esitab

kasutajaliideses vastavate nimekirjadena.

A2M Konsool -> ServeAlfons

A2M konsool saadab ServeAlfonsisse ainult informatsiooni valitud stsenaariumi kohta ning
relvade tiilipide ja nende identifikaatorite seose kohta, et siisteem teaks millise ID'ga on
maiératud milline relv. Seda informatsiooni kasutab ServeAlfons stsenaariumi laadimiseks

ning Mustast Kastist saadud informatsiooni korrektseks to6tlemiseks.

Miinikonsool -> ServeAlfons

Kuna Miinikonsool t66tab suhteliselt iseseisvalt (miinipilduja késud, miinipilduja

7 Back-end on tarkvara sisemine osa ,mis to0tleb kasutaja poolt sisestatud vai teisiti genereeritud andmeid ja suhtleb

siisteemisiseselt teiste komponentidega.
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meeskonna simuleerimine, lennuajad ja tabamuskohad on kdoik lokaalselt Miinikonsoolis
arvutatud) siis saadab Miinikonsool ServeAlfonsile ainult asukoha 2x2km ruudul hetkel

millal miin tabab asukohta kaardil, tipsusega 1m.

ServeAlfons -> Miinikonsool
ServeAlfons saadab miinikonsooli ainult informatsiooni stsenaariumi nime, algus ning

10ppaja kohta.

ServeAlfons -> Graafikamootor(id)

ServeAlfons saadab arvutitesse informatsiooni {iiksuste positsioonide ja animatsiooni-
kaadrite kohta 30 korda sekundis. Plahvatuste ja suitsuefektide loomise kédsud saadetakse
ainult kaadritesse hetkel, millal neid graafikamootorid visuaalselt esitama peavad ja
stsenaariumi  kaardi ja ilmastikutingimuste pakett saadetakse ainult stsenaariumi
kdivitamisel. Mitme graafikamasina siinkroonset t66d kontrollib 'sync' pakett, mis iga

kaader identifikaatoriga saadetakse.

Saades informatsiooni graafikamootoritelt tabamuste kohta virtuaalses ruumis, kohandab
ServeAlfons graafikamootoritele saadetavaid kiske vastavalt, nditeks soduri tabamuse korral

saadetakse sodurile pihtasaamisega seotud animatsioon.

ServeAlfons saadab graafikamootoritesse ka informatsiooni lasu tekitamise kohta, saates
graafikamootoritele kdsu punkti kohta kuhu virtuaalne lask tekitada. Lasu tabamust hindab
graafikamootor, mis tegeliku ballistikakurvi kaudu simuleerib virtuaalse kuuli lendu ning

tabamusi.

Graafikamootor(id) -> ServeAlfons

Kuna graafikamootorites on salvestatud erinevate relvatiilipide ja kuulide ballistika
informatsioon lennu kohta, siis toimuvad kuulide arvutused graafikamootorites. Punkti
asukohas, mille Must Kast saatis ServeAlfonsisse ja sealt edasi ServeAlfonsi poolt
graafikamootorisse, tekitab graafikamootor virtuaalse lasu. Tabamuse korral saadab

graafikamootor tagasi ServeAlfonsisse informatsiooni, mis objekti virtuaalses ruumis tabati.
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2.1.2 Edasiarendus: A2M KONSOOLI JA MIINIKONSOOLI UHENDAMINE

Kuna Alfons 2M simulaatorit kontrollib iiks operaator, siis otsus eraldada A2M siisteemikonsool ja
Miinikonsool kahe erineva arvuti peale, on toonud esimeste kasutuskuude jooksul tagasilodke.
Kasutades tarkvara ise ning saades tagasisidet operaatorilt selgus, et kasutajal on ebamugav
kasutada iiheaegselt kahte arvutit ja konsooli korraga ilma, et sellel oleks néhtavat vajadust. Lisaks
oli kahe siisteemi stabiilsus koostdds ndrgem ning mitmeid probleeme oli Miinikonsooli arvuti

vorguiihendusega.

Uurides slisteemi komponentide omavahelist t66d selgus, et A2M Konsool ja Miinikonsool on iiles
ehitatud sarnasel baassiisteemil ja molemad on kontrollitavad 14bi Javascript'i toega interneti
brauseri. Selle tulemusel oleks kahe siisteemi ithendamine samm ldhemal siisteemi iihtlustamiseks

ning ei nduaks pikka arendustegevust, samal ajal lihtsustades siisteemioperaatori to6d méargatavalt.

Peamised eelised: Kahe konsooli iithendamine vdimaldab operaatoril keskenduda todle iihe
konsooliarvutiga ja seetdttu lihtsustada operaatori t60d simulaatorit juhtides.
Voimalikud tagasiloogid: Vihemirgatav ServeAlfonsi protsessorindudluse suurenemine

lisakohustuste tottu.

2.1.3 Edasiarendus: MIINIKONSOOLI ARVUTUSED SERVEALFONS'T ALLA

Miinikonsooli iiks todiilesannetest on simuleerida virtuaalse miinipilduja-meeskonna t66d ja
miinide lennuaega ning tabavust vastavalt miinikonsoolile sisestatud andmete jérgi. Tehtud
testimise kdigus esinesid vihestel juhtudel vorguiihenduse probleemid ning olukorrad, kus
simuleeritud miinid ei joua reaalselt stsenaariumi ka siis, kui kdsk on antud vdi jouavad sinna
erinevatel hetkedel. Leidsin, et selle peamine pdhjus on see, et Miinikonsooli ei hoita siinkroonis ei

ServeAlfonsis ega graatikamootorites toimuvaga.

Kui kasutada eelnevat A2M Konsooli ja Miinikonsooli ithendamise lahendust, mis toodud vélja
punktis 2.1.2, siis Miinikonsool hakkaks tegelema puhtalt miinipilduja tdlgendatud kiskude
sisestamise ja edastamisega ServeAlfonsisse. Stsenaariumimootor ise arvutaks sellisel juhul vilja
miinide lennu aja ning tabamuskohad, mille tulemusel toimuvad miinisimulaatori arvutused samade

tingimuste all nagu iilejddnud ServeAlfonsi poolt juhitud tegevus.

18



Peamised eelised: Peamine eelis on siisteemi stabiilsuse suurenemine ning erinevate

stsenaariumisiindmuste thendamine {ihe stsenaariumimootori alla.

Voimalikud tagasiléogid: Vajadus timberprogrammeerida suur osa Miinikonsoolist, {ihendada selle
tiks osa A2M'i konsooliga ning miinilennu algoritmid ServeAlfonsiga. Peamine tagasilodk on

ettearvamatu arenduststikli pikkus.

2.2 HEARTBEAT?®

Uurides siisteemi koodi selgus, et ServeAlfons todtab 1/30 sekundi aja riitmis, eesmérgiga arvutada
stsenaariumis toimuvat kolmkiimmend korda sekundis. Siisteem on otseselt sellest kiirusest ka
soltuv, ehk siis kui siisteemi ressurssidega probleemid tekivad ja ServeAlfons aeglasemalt tootab,
liigub aeglasemalt ka samal ajal to0tav stsenaarium. ServeAlfons vdimaldab ka
stsenaariumitegevust edasi kerida kiiremini, kui elimineerida 30-kaadrit-sekundis ajakontroll. Selle

tulemusel arvutatakse stsenaariumis toimuvat vastavalt protsessorite voimekusele.

Vottes ajalise kontrolli maha ja testides erinevaid stsenaariumeid selgus, et keskmises stsenaariumis
saab piiranguteta stsenaariumit todle panna maksimaalselt ainult kaks korda kiiremini. Suuremate
stsenaariumite puhul, kus simuleeritakse jalavderithma ja soomukite liikumist, ei kiirenda piirangu

mahavdtmine tihti midagi, sest siisteemi ressursid on juba tdies mahus hoivatud.

Uurides mida ServeAlfons tédpsemalt teeb kolmkiimmend korda sekundus, avastasin ka selge

pohjuse miks heartbeat siisteemi ressurssi nii palju enda alla haarab:

Iga soduri asukoha litkumise ja uue positsiooni arvutus

® [ga sdduri asukoha parandus vastavalt simuleeritud tiksuse formatsioonile

® Iga sdduri kauguse-arvutus teistest sdduritest ja soomukitest ja sellest tulenevad asukoha ja
suuna parandused

® [ga sdduri hetke animatsiooni-kaader

Sedasorti iilesehitus tdhendab, et uute vastase liksuste lisamisel stsenaariumitega langeb siisteemi
kiirus mérgatavalt. Kaitsevde ndoutud tingimus siisteemi vdimekuse kohta — 30 jalavideiiksust ja neli
soomukit korraga — on siisteemi poolt kiill tdidetud, aga sellest juba vidhesel mééral iile minnes, pole
ServeAlfons voimeline stabiilselt iileval hoidma stsenaariumis toimuva tegevuse arvutust 30 korda

sekundis.

8 Heartbeat on t606s kasitletud kui kindla méératud aja tagant tarkvaras toimuvad késud ja kontrollid millega

muudetakse tarkvara elementide seisu, parameetreid voi véartusi
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Sedasorti olukord piirab vdimalikku silisteemi laienemist vOi kasutamist ndrgema riistvaraga

arvutitel vOi suuremate ja detailsemate stsenaariumite arendamist tulevikus.

2.2.1 Edasiarendus: HEARTBEAT'I OPTIMISEERIMINE

ServeAlfonsi tegevust on voimalik kiirendada mitmete tegevuste drajaotamisega véiksemale kui 30-
kaadrit-sekundis riitmile. Sodurite suunaparanduste arvutused vdhendada 30'lt arvutuselt sekundis
15'ne peale, ei mojutaks stsenaariumis toimuvat visuaalset pilti, samas kergendaks ServeAlfonsi

t60d.

Kdige suurem siisteemi t66 vdhendamine tuleks siiski proximity-alert’ arvutuste vihendamisest.
Uurides ServeAlfonsi programmikoodi selgus, et stsenaariumitegevuses arvutab siisteem iga sdduri
kaugust ja suunda koikidest teistest soduritest sama heartbeat alusel. See tdhendab, et iga jalavie jao
lisamisel stseeni viheneb siisteemi kiirus mérgatavalt. Piirates kauguse arvutused ainult soduri enda
jao siseseks, vdheneks ServeAlfonsi koormus mirgatavalt, sealjuures muutmata stsenaariumite

taktikalist pilti.

Sarnase ldhenemisega saaks optimiseerida ka edasikerimise-funktsiooni, kus stsenaariumis toimuvat
kiirendatakse kuni sobiva ajahetkeni. Kuna stsenaariumitegevus ilma relvade laskmisteta sdltub
puhtalt {iksuste litkumisel mooda maéaédratud teed, siis edasikiirendades poleks tdhtis detailne
visuaalne litkumine graafikamootorites ekraanidel. Seetdttu ei pea ServeAlfons aktiivselt vilja
arvutama sodurite uusi positsioone ja animatsioonikaadreid graafikamootorile, kui nendel pole
antud kontekstis tdahtsust. Vahendades virtuaalsete iiksuste arvutustihedust kolmekiimnelt kaadrilt

sekundis viiele, voimaldaks ServeAlfons stsenaariumitegevuste edasikerimist palju efektiivsemalt.

Peamised eelised: Peamine eelis on suures osas ServeAlfonsi tookoormuse vihendamine ning selle
kaudu avanevad voimalused arendada probleemideta tdotavaid suuremaid kaitselahingu-

stsenaariume.

Voimalikud tagasiloégid: Tegelik protsessori vdhendatud tddokoormus voib olla viiksem ning
nduab lisaks peale edasiarendust pikemat testimisperioodi, mille kédigus kontrollitakse kas koik

eelnevalt heartbeat'ist soltunud siisteemid ka uue siisteemi all probleemideta to6tavad.

9 Proximity Alert'i késitletakse t66s kui kahe ruumis erineval kohal asuva elemendi kaugust teineteisest, mille piirile

ldhenedes muudab ruumis olevad elemendid oma suunda, iiritades viltida teineteist.
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2.3 KORDUSESITUSED

Alfons 2M arenduse l0pufaasis sai lisatud esialgne kordusesituse funktsioon. Tegu oli simulaatoris
tellija poolt noutud osaga, aga stsenaariumisiisteemi viimaste hetkede paranduste tottu jai

kordusesituste voimaluse arenduseks vihe aega.

Uurides kordusesituste salvestamise lahendust selgus, et arenduse kdigus lahendati ServeAlfonsi
stsenaariumi kordusesituse funktsionaalsus koige lihtsamat vdimalikku teed pidi: salvestades

kergelt filtreeritud vorguliiklust - tipsemalt kdske - mida ServeAlfons saatis graafikamasinatele.

Sellel siisteemil on mitmeid tagasilodke. Visuaalne ServeAlfonsi editor ei vdimalda sellise
kordusesituse puhul ndidata toimuvast iilevaatlikku pilti, kordusesituste failid on véga suured (tihti
enam kui 100 MB) ning kordusesituste juures ei salvestata interaktiivselt muutuvat informatsiooni,

nagu statistika.
2.3.1 Edasiarendus: MUSTA KASTI POHINE KORDUSESITUS

Arendajalt saadud siisteemi t60pohimotte jérgi selgus, et stsenaariumid on véga tugevalt kinni
ettemddratud arvutustes. See tdhendab piltikult, et sama stsenaariumi sama kaader vordub alati
tdpselt sama kaadriga duplikaat-stsenaariumis. Sellest jéreldub, et stsenaariumis toimuvat saavad

peamiselt muuta ainult Musta Kasti kaudu antud kdsud, ehk siis treenitava liksuse tegevus.

Jéarelikult oleks vihem ressursindudlik ja voimalusterohkem kordusesituste lahendus samuti Mustast
Kastist saadud informatsiooni pohine. Salvestades kasutajate tegevust, mida Must Kast esitab
ServeAlfonsile, voimaldaks reaalajas ndidata ServeAlfonsi kasutajaliideses stsenaariumitegevusest
tilevaatlikku pilti, ndidata samal ajal muutuvat statistikat ning hoida kordusesituste failid

voimalikult viikesed - isegi saadetavad mailide teel raportitena.

Musta Kasti tegevuse salvestamiseks kordusesituste tarbeks nduab siisteem samas véiksemaid
muudatusi ja lisasid. Kordusesituse salvestamisel peab salvestama ka toimuva stsenaariumi enda
faili, et kordusesitus vastaks kindlasti eelnevale stsenaariumi koodile ning lukustama ServeAlfonsi

editori ja Miinikonsooli kdsud, et esitletavat kordusesitust ei héiritaks.

Peamised eelised: Viikesed ja kiiresti slisteemis laetavad kordusesituste failid, mida kerge vajaduse
korral kasutajalt kasutajale voi tellijalt arendajale saata. Teiste edariarendustega koostdds on
voimalik jouda korraliku kordusesituse siisteemini, mis voimaldab téielikku edasi ja tagasi kerimise

funktsionaalsust.
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Véimalikud tagasiloégid: Arendustsiikkel voib olla ettearvamatu pikkusega ja ndua pikemat
testimist, tdendoliselt peaks osa siisteemist siiski olema salvestatud filtreeritud netiliikluse kaudu,
nditeks miinipilduja konsooli kalkulatsioonide tulemusel saadetud miiniplahvatuste asukoht on
varieeruv, olukord mis tekib random arvu genereerimise tottu millega simuleeritakse ettearvamatuid

loodustingimusi ja muid varieeruvaid parameetreid.

2.3.2 Edasiarendus: KERIMISVOIMALUSED

Stsenaariumite kordusesitusi pole vdimalik simulaatoris tehniliste probleeideta edasi-tagasi kerida.
Nii graafikamootori vorguliikluse salvestamise lahendusel, kui ka punktis 2.4.1 toodud Musta Kasti
tegevuse salvestamisel eraldi lahendada olukord, kus teatud hetkelised siindmused - nagu
miiniplahvatused ja kattesuitsud - kestaksid stsenaariumis ka edasi ja tagasi kerides visuaalsete ja

heliga seotud probleemideta.

Kordusesitusi testides selfus, et kuna plahvatused ja suitsuefektid esitatakse Ogre 3D
graafikamootoris andes kisu laadida ettemiiratud koordinaadile particle-siisteem'® vdi mingida
positsioonil helifail, siis on kordusesitustes salvestatud ainult see hetk, millal particle-slisteem
luuakse voi helifail ette méingitakse. See tdhendab, et alustades stsenaariumi kordusméngimist tiks
kaader peale suitusmiini plahvatust, tekitab olukorra, kus suitsumiinile kuuluvat particle-siisteemi ei

nae.

Lahendus, mis kordusesitustega koos probleemideta to6tada saaks, oleks peamise kordusesituse
korvele salvestatav kordusesitus, mis salvestab ainult particle siisteemi ning helifailide ajalist
informatsiooni. Kuna mdlemat on vorreldes iildise kordusesituses salvestatud informatsiooniga
vihe, siis vOib mdlemad eraldada tiheks iseseisvaks kaadrinumbrist sdltuvaks ja selleldbi sorteeritud
vooks, mida saab kiiresti edasi kerida ilma pika ajalise pausita. Tagasi kerides toimuks tegelikult

salvestatud voo kiire edasikerimine alguspunktist.
See lahendus oleks sarnane kiirendatud edasikerimisfunktsiooniga, mida késitletud punktis 2.2.1.
Peamised eelised: Korralik vdimalus kerida salvestatud stsenaariumitegevust ka tagasi. Tegu on

kiire lahendusega olgugi, et ajahetke muutmisel genereeritakse iga muutmise kdigus kiirkorras éra

valitud ajahetkeni kdik particle slisteemid ja helifailid.

10 Particle Siisteem on 2D ja 3D primitiivseid osakesi reeglite pdhjal genereeriv siisteem, mida kasutatakse suitsu,

leekide ja erinevate uduefektide tekitamisel virtuaalses 3D keskkonnas.
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Voimalikud tagasiloogid: Viga suurte miinipilduja pommituste puhul voib particle siisteemide ja
heli edasikerimisel tekkida tarkvaralisi probleeme, samas tarkvaraliselt vihendades otsingu hetkel
toimuvate particle slisteemide poolt genereeritud elementide hulka ning otsingu hetkel limiteerida

erinevate heliefektide arv peaks probleemi elimineerima.

2.4 ANIMATSIOONIMOOTOR

Alfons 2M arenduse kdigus {iiks enim probleeme tekitanud koht oli ServeAlfonsi ja
graafikamootorite hoidmine omavahel silinkroonis, et sdduri animatsioon {iihelt ekraani servalt
teisele lile minnes oleks alati sama. Sarnaselt sdduri asukohtadega, saadab ServeAlfons
graafikamasinasse 30 korda sekundis ka sdduri animatsioonikaadri. Sddurite animatsioonifailid on

valmistatud seda reeglit silmas pidades, omades 30 kaadrit sekundis biped-animatsiooni''.

Olemasolevat animatsioonilahendust uurides selgus, et ServeAlfons kontrollib animatsioone tsiiklite
kaupa, animatsioon ei vahetu ennem eelmise animatsiooni 1dppu, ehk siis ServeAlfons hoiab iga
soduri kohta meeles tema hetkel kestvat animatsiooni, selle kaadri numbrit ning sellele jdrgnevat
animatsiooni. Néiteks saades kdsu joosta, asetatakse see jargmiseks animatsiooniks. Reaalselt
kdivitatakse uus animatsioon alles siis, kui eelmise animatsiooni tsiikkel on 10ppenud, mis tagab

sujuva iilemineku iihest animatsioonist teise.

Animatsiooni iileminekuid on Alfons 2M'is kahte liiki, iihed on iileminekud mis on manuaalselt
animaatori poolt valmistatud, teine {ileminek on kahe erineva animatsiooni vaheline sujuv
iileminek, kus interpoleeritakse kahe animeeritud osa asukohad vastavalt iileminekule ja saadakse

uus kokkusulatatud animatsioon.

See lahendus samas tdhendab, et varreldes iildise 30-muutust-sekundis 1&henemisega ServeAlfonsis
on animatsioon viga aeglase reaktsiooniga, tekitades hetki, kus sodur voib kiill kuuliga pihta saada,

aga langeb maha alles mérgatav aeg hiljem.

2.4.1 Edasiarendus: RAG DOLL FUUSIKA

Olemasoleva animatsioonisiisteemi Umbertegemine noduaks pikka arendusperioodi, aga enim
tellijale probleeme tekitanud olukord - kus pihtasaanud sddur langeb alles animatsioonitsiikli 16pus -

oleks lahendatav kui pihtasaamise hetkel anda sdduri animatsiooni-skeleti iile kontroll Open

11 Biped (ning Skeletal) animatsioon on karakteri animatsioon, milles on animeeritud primitiivset kere, kere osad

mojutavad seda iimbritseva detailsema mudeli tippe ning tdlgendavad kere animatsiooni detailsele mudelile.
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Dynamics Engine rag-doll fiilisikale, mis on toetatud Ogre 3D graafikamootori poolt. Rag-doll
fiisika tdhendab olukorda, kus virtuaalse soduri animatsiooni-skeleti - mis muidu kontrollitud
eelnevalt maéddratud animatsioonipooside poolt - votab iile fiilisikamootor ning vastavalt

gravitatsioonikonstandile ning litkumissuunale méératud muutujale paiskab sdduri maapinnale.

Rag-doll fiilisika samas ei tohiks mojutada miinide plahvatusi voi suuremat massilist protsessi, mis
vOib haarata gruppi virtuaalseid liksuseid korraga. Mitme sdduri rag-doll fiilisika sisseliilitumine
sama lithikese ajahetke jooksul vdib tekitada graafikamootorile raskuseid ja aeglustada siisteemi

tookiirust.

Peamised eelised: Lasu hetkel reaalsemad vastase sddurite pihtasaamised.
Véoimalikud tagasiloogid: Erinevad tuntud rag-doll fiilisika probleemid, mis vodivad tekitada
stsenaariumi kdigus probleeme. Collision Detection'? maapinnaga ning erinevad inimluustikule

voimatud poosid on peamised mured.

12 Collision Detection on kahe objekti vaheline pdrketuvastuse kontroll.
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3. SERVEALFONS'I FRONT-END"

ServeAlfonsi stsenaariumimootor esitleb stsenaariumis toimuvat operaatorile eraldi 1abi OpenGL'i"
renderdatud illustratiivse maailmapildi ja omab samas ka erifunktsionaalsust, milles luuakse uusi
stsenaariumeid, muudetakse olemasolevaid stsenaariumeid vOi1 muudetakse-kohandatakse

stsenaariumit, mis hetkel kdimas.

ServeAlfonsi operaatoripoolne kasutajaliides annab operaatorile vdimaluse ndha tehnilist ja samas
illustratiivset {ilevaadet stsenaariumis toimuvast. Kasutajale kuvatakse detailne informatsiooni
virtuaalsete iiksuste liitkumiste ja staatuse kohta. Liides omab ka vdimalust operaatoril ServeAlfonsi
akna sees hiire-koordinaate kasutades otseselt testida stsenaariumis toimuvat: operaator voib hiirega
maidratud asukohal tekitada relvade laske, mida ServeAlfons tdlgendab sarnaselt Musta Kasti

késkudele ja saadab sellekohase informatsiooni edasi graafikamootoritele.

ServeAlfonsi teine kasutajaliides on tavakasutaja poolt varjatud stsenaariumi editori keskkond, mis
sisaldab lisaks operaatori funktsionaalsusele veel vdimaluse muuta teekonnapunktide asukohti,
lisada virtuaalseid tiksuseid ja neid siduda teekonnapunktidega ning neile lisada tegevuse skripte ja
koiki tehtud muudatusi salvestada. ServeAlfonsi stsenaariumi loomise tarkvara on kirjutamise
hetkel arendusprogramm ning nduab eelnevalt detailset dokumentatsiooniga tutvumist ning Python

programmeerimise kogemust stsenaariumite loomisel.

Kontrollides kasutajaliidese komponendi osakaalu stsenaariumi jooksul selgus, et ServeAlfonsi
front-end pole siisteemile elutihtis osa ja simulaator to6tab ilma ServeAlfonsi visuaalse OpenGL
pildita ilma probleemideta. OpenGL visuaalne kasutajaliides on samas vajalik stsenaariumite

loomisel ja muutmisel ja selle tarbeks vajab arvuti ning operatsioonisiisteem OpenGL tuge.

13 Front-end on tarkvara pealmine osa, mis sisaldab endas kasutajaliidest, sisestamisvorme, meniiiisid ja visuaalset
keskkonda, millega antakse kasutaja poolt késke siisteemi back-end'ile.

14 OpenGL on tarkvara programmeerimise liides 2D ja 3D graafika esitamiseks tarkvaras.
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3.1 KASUTAJALIIDES

Operaatori poolt kasutatavas ServeAlfonsi kasutajaliideses puuduvad mentiiid ja selgesti eristatud
funktsionaalsus. See vdhene, mis operaatoril voimalik, on saavutatav ainult eraldi &ra margitud
klaviatuuri nuppudel ja nduab operaatorilt keskkonnaga eelnevalt kohanemist. Operaatori
ServeAlfonsi otsene tundmine samas pole Alfons 2M lahingusimulaatori kasutamiseks vajalik ja on
moeldud operaatoritele, kes tehnilisemat pilti stsenaariumi toimumise ajal ndha soovivad vai selle

kaudu arendajatele tdpsemat tagasisidet anda tahavad.

ServeAlfonsi kasutajaliides on veel keerulisem, kui ServeAlfonsit kasutada stsenaariumite
muutmiseks ja loomiseks, mis annavad kasutajale kiimneid erinevaid klaviatuuri kaudu
sisestatavaid kdske, mis lugemata dokumentatsiooni tekitas programmi kasutamisel raskuseid ka

sellega seotud arendajale.

Uldine informatsioon - teed, teekonnapunktid, iiksused ja soomukid - on kuvatud ServeAlfonsi
kasutajale probleemideta, samal ajal kui spetsiifiline informatsioon on kasutajale esitatud
raskestiloetavates tekstiblokkides, mille tidpsemad tidhendused on jdllegi arusaadavad vaid
dokumentatsiooniga tutvudes. Seetdttu eeldab stsenaariumite muutmine ja uute stsenaariumite

loomine pidevalt konsulteerimist dokumentatsiooniga.

Lisaks puudub otsene seos graafikamootoris oleva 3D maailma ning ServeAlfonsis esitatud
tasandilise kaardi vahel. Nende kahe vaheline ainus tdlgendatav seos on see, et mdlemad kasutavad
2x2 km suuruses ala ja kasutavad sama koordinaatsiisteemi. See tdhendab, et 3D maailma elemente
- nagu hooneid, puid ja maju - ei kuvata ServeAlfonsis. ServeAlfonsi tasandiline kaart on kaetud
puhtalt sama ala aerofotoga, mis uute elementide lisandumisel 3D ruumis nduab stsenaariumi

arendajalt rohkem testimist ja seetottu aega.

3.1.1. Edasiarendus: HIIREPOHINE NAVIGATSIOON JA MENUUD

ServeAlfonsi kasutajaliidesepdhine programm valmistati esialgselt puhtalt arendusprogrammiks,
millega ei tellija ega operaator kunagi tegelema hakka, aga arenduse 1dpufaasis avaldas operaatorile
ServeAlfonsi tilevaatlik stsenaariumipilt piisavalt huvi, et sellest arendati liihikese aja jooksul vilja
viiksemate funktsioonidega operaatori tugiprogramm. Ldhenedes ServeAlfonsi kasutajaliidese
kasutamisele operaatori perspektiivist l&htudes leidsin, et kasutajaliidese kasutamine on mitmeti

ebamugav ja kohmakas.
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Programmi kasutamine sellises vorgustikus on raskendatud ja nduab pikaajalist harjumist.
Eelnevatele kogemustele pdhinedes leidsin, et suuresti parandaks olukorda hiirepShine
funktsionaalsus, kus erinevad operaatorikdsud - miiniplahvatus, iiksuste iimbersuunamine voi
elimineerimine ja kaardil litkumine - oleks teostatavad puhtalt hiirega, mitte klaviatuuri nuppe
kasutades, kuna iilejadnud silisteem vajab klaviatuuri kasutamist minimaalselt. Ikoonide ning
mugava hiirefunktsionaalsusega kasutajaliidesed on samal ajal kasutajale kergemini ja kiiremini

omandatavad.

Hiirepdhine meniiii aitaks samamoodi kaasa ka uute stsenaariumite loomisel ning védhendaks
vajadust pidevalt kasutada kasutajaliidese poolset dokumentatsiooni. Stsenaariumite arendamise
juures oleks mugavam navigatsioonisiisteem samuti kasulik ka siis kui stsenaariumi arendus nduab

suurel médral programmikoodi kirjutamist.

Peamised eelised: Mugav, kiiresti omandatav ja kergesti kasutatav.
Véimalikud tagasiloogid: Arendusprotsess on pikk ja nduab eraldi kasutajaliidese jaoks arendatud

sisteemi disaini, et omada toelist eelist olemasoleva klaviatuuripdhise siisteemi ees.

3.1.2. Edasiarendus: VISUAALSED TAIENDUSED

Nii operaatoril, kui ka stsenaariumi arendajal, on keeruline vélja lugeda spetsiifilist informatsiooni
virtuaalsete iiksuste kohta. Operaatori jaoks oleks kasulikud lihtsustatud kastid, milles ndidatud

tiksuse number ja meeste hetke tegevus ja meeste arv.

Stsenaariumi arendajale oleks lisaks eelnevale veel kasulikud visuaalsed abivahendid, mis nditaksid
dra valitud iiksusega seotud teekonnapunktid ja Python skriptid. Sedasorti visuaalsed
toetuselemendid kiirendaksid stsenaariumite loomise ja muutmise protsessi mérgatavalt, kuna
lahingusimulaatoris on stsenaariumeid, kus kuue {iksusega on seotud paarkiimmend erinevat teed ja

sadu teekonnapunkte ning sadu véikseid Python skripte.

ServeAlfons talletab virtuaalsete liksuste ID'sid viga korgete numbritena, sadades tuhandetes, mida
on tihti raske meelde jitta, kui stsenaariumi arendaja peab meeles hoidma mitme iiksuse ID'd.
Lahendus oleks ID'd katta visuaalsete ajutiste ID'dega nii, et ka Pythoni skript seda tdlgendaks 14bi
viikse funktsiooni. Siisteemisiseselt voib olla liksuse ID igasugune number, aga stsenaariumit
muutes, luues voi stsenaariumitegevust vaadates esitataks liksuseid ajutiste ID'dega vdi nimedega

(nditeks tdhed ABC). Lahendus parandaks olukorda ja ServeAlfonsi kasutamiskiirust mérgatavalt.
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Peamised eelised: Visuaalselt kiiremini omandatav piltlik iilevaade siisteemis toimuvast. Vihem
tehnilisi tekstikaste ja rohkem ikoone teevad ServeAlfonsi kasutamise ka operaatorile

atraktiivsemaks dra votmata midagi ServeAlfonsi funktsionaalsuselt.

Véimalikud tagasiloégid: Sarnaselt edasiarenduse 3.2.1'ga nduab eraldi kasutajaliidese jaoks

loodud siisteemi disaini ja mitmeid graafikaclemente.

3.1.3 Edasiarendus: SERVEALFONS'I SEOS GRAAFIKAMOOTORIGA

Vihendamaks vajadust stsenaariumite visuaalse testimise jérgi, aitaks stsenaariumite muutmisel ja
loomisel palju kaasa olukord, kus ServeAlfonsi illustratiivsel kaardil oleks esitatud 3D kaardil
olevate hoonete, puude ja muude objektide asukohad. Jareldusele joudsin pdhinedes mitme kuu
pikkusel kogemusel ServeAlfonsit kasutades stsenaariumite loomiseks soltusin tugevalt
graafikamootoris esitatud pildi olemasolust, mis omakorda sundis tdhelepanu jagama kahe erineva

programmi vahel.

Sedasorti lisa oleks eriti vajalik olukorras, kus stsenaariumisse on lisatud elemente, mida reaalselt
Meeri alal ei eksisteeri ja mis muidu nduaksid mitmekordset testimist graafikamootori kaudu
stsenaariumi arendamisprotsessis. Esialgsete stsenaariumite juures sellelaadset olukorda ei

esinenud, aga vOoimalus diinaamiliselt maailmasse objekte lisada oli tellija liks noudeid.

Graafikamootori siisteemi uurimisel selgus, et virtuaalse maailma 3D objektide asukohad on
madratud XML" pohistes nimekirjades. Kuna graafikamootori ja ServeAlfonsi kaardid to6tavad
sama koordinaatsiisteemi pohjal siis oleks vdimalik kasutada XML'is salvestatud andmeid
filtreeritult objektide positsioonide esitamiseks ServeAlfonsi kasutajaliideses. Lahendus tdstaks
stsenaariumite muutmise ja uute loomise todkiirust ning voimaldaks ka esitatud informatsiooni
kategoriseerida, niiteks seadistada ServeAlfons niditama ainult teatud tiilipi objektide, nagu puud

vO1 hooned, asukohti.

Lahendus oleks peale stsenaariumi arendaja kasulik ka siisteemi operaatorile, kellel seetottu lihtsam
hinnata iiksuste asukohti maastikul. Eriti kui tegu on uue stsenaariumiga, mida operaator veel
treeningiiksusega 1dbi harjutanud pole ja puudub vdimalus eelnevatele kogemustele tuginedes

hinnata toimuvat, teadmata kus ja millal ekraanil {iks voi teine iliksus asuda voib.

15 XML (Extensible Markup Language) on iildotstarbeline markeerimise keel, mille eesmargiks on struktureeritud info

jagamine erinevate infosiisteemide vahel
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Peamised eelised: Tostab ServeAlfonsi kasutamist veel iseseisvamaks, voOimaldades uute
stsenaariumite esialgset arendust, vajaduseta pidevalt tehtud muudatusi testida ja iile vaadata

graafikamootoris — protsess, mille saab sellisel juhul jétta eraldi kdige 16ppu.

Véimalikud tagasiloogid: Siisteemi programmeerija Elmo Trolla sonul on OpenGL 14bi Pythoni
tekitanud probleeme ja siisteemi aeglustumist. Laadides sisse suure maailma XML faili ja sealt
filtreeritud markerid virtuaalsele kaardile, voib protsess aeglustada siisteemi t60d nii andmete sisse
laadides, kui ka ServeAlfonsit kasutades. Samas ldbi korraliku sisselaadimise filtri ei tohiks

suisteemi kiirus olla takistuseks.
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4. SERVEALFONS JA STSENAARIUMID

4.1 STSENAARIUMITE ARENDAMISE LIIDES

ServeAlfonsis stsenaariumite muutmine vOi uute stsenaariumite loomine soltub otseselt
ServeAlfonsi stsenaariumite konfiguratsioonifailist. ServeAlfons loeb sisse parameetrid
stsenaariumi kohta ja kuvab kasutajale teekonnapunktid ning virtuaalsed iiksused kaardile. Kasutaja
vOib lisada uusi iiksuseid voi pikendada/lithendada stsenaariumi kaardil olevaid teid vastavalt

vajadusele.

Stsenaariumite muutmine ServeAlfonsis ei erine stsenaariumite kiivitamise ja testimisega:
molemad toimuvad samas arenduskeskkonnas. See vodimaldab stsenaariumitegevust jélgida ja

testida arendamisega samal ajal.

4.1.1 Edasiarendus: SOLTUMATUS NOTEPAD TEKSTIREDAKTORIST

ServeAlfonsi vdimalus muuta ja salvestada stsenaariumeid ja tehtud muudatusi ndha, ilma
vajaduseta stsenaariumeid uuesti laadida, vajab kasutamiseks Notepad tekstiredaktorit ja seetdttu
Windows operatsioonisiisteemi. Naiteks testides tarkvara Mac OS'il voimaldas tarkvaral
probleemideta todtada hetkeni, mil kasutaja T{ritab muuta vOoi lisada Pythin skripte

teekonnapunktidele.

Tegu on arenduse kéigus tehtud kiire lahendusega. Selle asemel, et lisada tekstiredaktorite tugi
erinevatele operatsioonisiisteemidele, on parem lahendus laiendada ServeAlfons eraldiseisvaks
arendusplatvormiks, mis kasutaks omaenda sisemist tekstiredaktorit ja oleks kohandatud Alfons 2M

stsenaariumite arendamiseks.

Sisemisel tekstiredaktoril oleks potentsiaali veel mitmete lisavoimaluste jaoks. Uurides
arendusplatvorme nagu Microsoft Visual Studio, leidus mitmeid vdimalusi skripti kirjutamist
mugavamaks ja kiiremaks teha. Uks kasulikumaid lisasid edasiarendusel oleks vdimalus muuta
Python skriptides tliksuste klasse, teekonnapunktide identifikaatoreid ning tegevuskdske kiiresti,

ilma vajaduseta neid ennem skripti kirjutamist meelde jétta, valides neid néiteks valikmentiiist.
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Teine paremat arenduskeskkonda soodustav lisavdimalus oleks skriptide andmebaas, kuhu vdimalik
salvestada erinevaid skripte, mida kiiresti ja kergelt stsenaariumi teekonnapunktidesse lisada ja seal
muuta vastavalt parameetreid. Lahendus tOstaks stsenaariumite loomise kiirust ja efektiivsust ning

viahendaks siintaksi vigade arvu mérgatavalt.

Peamised eelised: Voimalus arendada ServeAlfonsiga stsenaariumeid erinevates Python-toega
operatsioonisiisteemides, mitte ainult Windows keskkonnas. Stsenaariumi arenduse pohise
funktsionaalsusega tekstiredaktor kiirendab ja lihtsustab mérgatavalt arendajale stsenaariumite

ehitamist.

Voimalikud tagasiloégid: Arendusplatvormi pdhise tekstiredaktori arendus on juba ise-enesest
keeruline, sellelaadse lahenduse implementeerimine ServeAlfonsi keskkonda tihendab pikka ja

keerulist arendusprotsessi ja oleks nii firmale, kui ka tellijale teisejdrgulise tdhtsusega.

4.2 STSENAARIUMITE ARENDUSE TURVALISUS

Alfons 2M ServeAlfonsi poolt jooksutatud stsenaariumid on slisteemildhedased skriptid, ehk siis
stsenaariumitesse teekonnapunktidesse kirjutatud koodiread kiituvad, kui osa ServeAlfonsist ja on

seetOttu véga siisteemildhedased.

See tdhendab, et erinevad vead, mis vdivad esineda stsenaariumi skriptides - kas siis loogikavead
teekonnapunkti salvestatud skriptis voi stsenaariumi kaardilt kustutatud iiksus, kelle ID'ga seotud
skriptid iihtdkki programmi t66d takistama hakkavad - tekitavad stsenaariumit arendades mitmeid
probleeme. Kuna iga skript on ServeAlfonsi enda programmikoodi ldhedane, siis pole seda
voimalik tdiesti eraldiseisvalt kontrollida ja seetdttu on sellega seotud vigade otsimine siisteemis

samuti raskendatud.

Viga slisteemildhedane stsenaariumiarendus takistab ka ServeAlfons stsenaariumimootori

laienemist ja kasutamist tellijapoolsete arendajate vai isegi operaatori poolt.

4.2.1 Edasiarendus: FUNKTSIOONIPOHISED SKRIPTID

Alfons 2M stsenaariumite potentsiaal tulevikus soltub suuresti sellest, kui kergelt ja kiiresti on
voimalik luua uusi stsenaariumeid arendusmeeskonna poolt. Mida rohkem tegeleb arendaja vigade

otsimise ja slintaksi kontrollimisega skriptides, seda vihem tegeleb arendaja stsenaariumi endaga.
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Kuna suur osa olemasolevast stsenaariumisiisteemist nduab kasutajalt eraldi kursuse lédbimist ja
omajagu teadmisi programmeerimisest, siis piirab praegune lahendus vdimalust vélisel arendajal

voi tellijal uute stsenaariumite juurde arendamist ilma selleks esialgset arendajat kaasamata.

Uurides erinevaid kasutajasdbralikke lahendusi, mis kaudselt lahingusimulaatorite keskondadega
seotud leidsin, et enim kasutatud lahendus on programmikoodi peale ehitatud trigger-event siisteem,
mida kasutatakse avalikes lahingusimulaatorites nagu Operation Flashpoint ja Armed Assault.
Trigger-event pohine siisteem tdhendab siisteemi kus késud ja tegevused on lihtsastiloetavad
funktsoonid, mille all on detailsem programmikood. Trigger-event pdhiste siisteemidega saab
kergesti ja kiiresti luua detailseid stsenaariumeid, méairates selle elemente teekonnapunktidele ja

tdites ainult kdskude ja tegevuste juurde kéivad liingad, nagu gruppide ID'd.

Trigger-event funktsioonipdhine siisteem on lahendatav ServeAlfonsis 1dbi kahe kihi: funktsioonid

ja funktsioonimaatriks.

® Funktsioonimaatriksis on ithendatud teekonnapunktide ID'd, iiksuste ID'd ja funktsioonid.
® Funktsioonid on baaskisud ehk peidetud skriptid, mis tdidavad kindlaks méairatud iilesannet

ja vdimaldavad samal ajal kergesti muutujaid kontrollida.

Selline ldhenemine tdhendab seda, et stsenaariumis saab iiksuse voi teekonnapunkti kaotamisel 1dbi
kiire funktsioonimaatriksi tuvastada vOi elimineerida stsenaariumielemente, mis thtdkki eraldati
ilejddnud stsenaariumikoodist ja vastasel juhul muutuksid kasutuks voi saavad olema potentsiaalne
vea koht kus stsenaarium voib blokeeruda. Selle kaudu tuvastatud veast voib kasutajat teavitada
ilma programmi sisese vea tekkimata vOi ka lahendada automaatselt: elimineerida voi vilja

kommenteerida skripti osad, mis veaohtlikud.

Funktsioonid ise oleks eraldi failist sisseloetud baaskédsud, mida siisteem késitleb standardse
programmi koodi funktsioonina, tdlgendades trigger-event késus sisestatud parameetrid

funktsiooniparameetriteks.

See lahendus vdtaks kiill dra arendajalt voimaluse siisteemi enda sees Python skripti kirjutada, aga
alternatiivselt oleks arendajal vdimalik endale sobivaid funktsioone lisada programmeerida koodina

faili kust neid hiljem ServeAlfonsi arenduskeskkond neid sisse loeb.

Funktsioonipdhine stsenaariumite iilesehitus aitaks kaasa ka stsenaariumite arendamise laienemisele
vihem programmeerimisest teadlikele kasutajatele, jéllegi laiendades siisteemi potentsiaali. Aja

jooksul muutuks programm tellijale kergesti kasutatavaks stsenaariumite arenduse platvormiks,
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voimaldades Aldons 2M simulaatori arendajal suunata ressursse muudele simulaatori edasiarenduse

osadele, vajamata edasiarenduste juures pidevat tarkvarameeskonna t66d.

Peamised eelised: Selgem iilevaade stsenaariumitest, uutel arendajatel voimalus siisteemiga kiiresti
kohaneda. Vdhem siintaksi ja muutujanimedest tekkivaid vigu. Vdimalus laiendada stsenaariumite

arendamine tellijapoolsetele operaatoritele voi arendajatele.

Voimalikud tagasiloogid: Voib slisteemiga juba kohanenud arendajatele tekitada viiksemaid

ebamugavusi. Pikk edasiarenduseks vajalik arendustsiikkel ning testimisperiood.

4.3 ILMASTIK

Alfons 2M stsenaariumid késitlevad peale erinevate lahinguolukordade endas ka erinevaid
ilmastikutingimusi ning kellaaegu. Siisteemis on toetatud erinevad eraldiseisvad staatilised
ilmastikutingimused: valgustus, vihm, udu ja taustkeskkonnad, millega on voimalik kujutada koiki
kevadest-siigiseni ilmastikuolusid ning piikesetduse, keskpédevi, Ohtuid ja Oist pilvisust ning

kuuvalgust.

Esialgses Alfons 2M simulaatoris on ilmastik staatiline ja otseselt seotud stsenaariumitega.

Stsenaariumitel on kindlad kellaajad ja ilmastikutingimused, mis vastavad tellija soovitud nduetele.

4.3.1 Edasiarendus: STSENAARIUMI ILMASTIKUTABEL

Stsenaariumite voimaluste suurendamise visuaalselt mirgatavaim meetod on lisada olemasolevatele
stsenaariumitele erinevaid ilmastiku ja valgustustingimusi. Kéesoleva edasiarenduse soovitus
pohineb esialgsetel Alfons 2M siisteemi disaini koosolekutelt sdilinud materjalidelt kus autor
soovitas sellelaadset siisteemi kui iihte stsenaariumivdoimalusi laiendavat osa. Detailsem

ilmastikumudel jéi esialgse arenduststikli juures kdrvale arendusperioodi ajanappuse tottu.

Lihtsa kellaaja ja ilmastikutingimuste maatriksi pohiselt oleks vdimalik dra maéadrata millistel

kellaaegadel ja millistel tingimustel stsenaariumi ldbiméngimine oleks taktikaliselt dige.

Kellaaja ja ilmastikutingimuste tabelist soltuvad valikud saaks seadistada A2M Konsoolis, mille
tulemusel ServeAlfons annab graafikamootorile kisu laadida vastav valgustus ja keskkond.
[Imastikutabel suurendaks oluliselt stsenaariumite ldbiméngimisvoimalusi Kaitsevée treeningtsiiklis

ja nduaks vihest edasiarendust, olles teostatav lithikese arendustsiikli viltel.
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Peamised eelised: Kiire lahendus olemasolevate stsenaariumite valikuvOimaluste laiendamiseks.
Hea ja kiire pohi 4.3.2 edasiarenduse jaoks.

Véoimalikud tagasiléogid: Puuduvad, ainus erinevus on valikuvdimaluste laienemine.
4.3.2 Edasiarendus: ILMAST SOLTUV STSENAARIUMIMUDEL

[Imastikuolude korralikuks realiseerimiseks on vaja rohkemar, kui ainult ilmastikutabelit. Reaalses
elus ja Kaitsevde koostodgrupi kinnitusel muudab tugevalt erinev ilmastik drastiliselt vastase

iksuste taktikalist tegevust ja stsenaariumikaiku.
[Imastikust diinaamiliselt sdltuv stsenaarium koosneb kahest peamisest elemendist:

® Ilmastikukontrollid, mida kasutatakse ilmastiku tuvastamiseks. Sarnaselt stsenaariumis
olevatele stindmuste skriptidele oleks tegu maailmapohise iildsiindmusega, mille olemasolu

saab stsenaariumis kontrollida.

[Imastikukontrollide kaudu voib kergesti mdjutada viiksemaid stsenaariumis toimuvaid
stindmusi — nagu vastase jooksukiiruse erinevus pimedas vorreldes keskpdevaga. Samuti
vOib terve stsenaariumi tegevus muutuda maérgatavalt erinevate ilmastikuolude tulemusel,
nditeks vastase kasutab liikumiseks teisi teid. Lisaks vdimaldavad ilmastikukontrollid
madrata dra olukorrad stsenaariumites, kus vastase liksus kasutab valgusrakette, mida

vastane pidevavalguse ajal ei teeks.

e Uldparameetrid on erinevate ilmastikutingimuste kohta kiivad kordajad vahemikus 0.0-2.0
(algseade 1.0) millega voimalik manipuleerida vastase tuleintensiivsust, tegutsemiskiirust ja

teede skaalat suhtes meie liksuse kaamerapositsiooniga.

Uldparameetritega saab vastase iiksused panna pimedates tingimustes automaatselt
treenitavast iiksusest ldhemalt modda litkuma, halva nihtavuse korral aecglasemalt treenitava
iiksuse positsioonide suunas tulistama voi vihmase ilmaga vihendada veoki liikumiskiirust

l14abi raske maastiku.

Peamised eelised: Lisab uue dimensiooni stsenaariumisiisteemi, mille kaudu voib olemasolevaid

stsenaariume vaikselt laiendada ja nendele ilmastikust tingitud lisavoimalusi kiilge programmeerida.

Véimalikud tagasiléogid: Uldparameetrid vdivad teatud tingimustel tdsta stsenaariumis toimuva
tegevuse vilja sobivatest taktikaliselt tipsetest piiridest ja vajab pikemat stsenaariumite

testimisperioodi kdikide erinevate valgus- ja ilmastikutingimustes.
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KOKKUVOTE

Alfons 2M tarkvarasiisteemi ServeAlfonsi siisteemi ja selle edasiarendusvOimaluste analiiiisist
ilmneb selgelt, et esialgse tarkvaralahenduse mitmed osad on arenduse kéigus jidnud rohkem kinni
tarkvarameeskonna viikeste ressursside ning ajaprobleemide taha. T60 autori kogemused ja
teadmised ServeAlfonsi osadest laienesid analiiiisi kirjutamisel nii Python'i koodiridu uurides, kui

ka lisainfot kiisides arenduse sligavama poolega tegelenud arendajate kéest.

Too eesmirk, analiiiisida olemasolevat ja leida mitmeid elemente, mida olemasolevas siisteemis
parandada, timber teha ning tulevikus laiendada, sai autori poolt tdidetud. Autor tdi esile esialgse
stisteemi analiilisi kdigus avastatud siisteemi veakohti ja sellega seotult toi1 vélja enam kui kiimme
erinevat ServeAlfonsiga seotud potentsiaalset suunda siisteemi uuendamiseks ning parandamiseks
arendajale ELI OU ning tellijale, Eesti Kaitseministeeriumile ning Kaitsevie Uhendatud

Oppeasutustele.

Too keskmes késitletud ServeAlfonsi tarkvaralahendus - ning suur Alfons 2M lahingusimulaator
milles késitletud takrvara pesitseb - on siiski Eesti mastaabis veel vdga uus siisteem oma
puudujidkide ja vigadega. Sedasorti analiilisid siisteemi tarkvara voi ka riistvaraliste elementide
kohta on voimelised esile tooma lahendusi - millises suunas edasi liitkuda ja mida {imber teha - et
jouda parema ja edukama tulemuseni. Samas valdkonnas voi ka sama lahingusimulaatori baasil on
voimalik teostada edasisi analiilise ning uuringuid siisteemi erinevate osade edasiarenduse
soodustamiseks. Eesti viikesel IT maastikul on ka kdige vdiksem analiiiis, kriitika voi touge

Oigemas suunas kasulik ning viga suure tdhtsusega.

Kéesolev t60 ja selles sisalduv komponentide analiilis ning edasiarenduse ideed 1dhevad tervel kujul

firma tarkvara-arenduse meeskonnale.
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SUMMARY

Bachelor's thesis ,,Analysis of Combat Simulators ServeAlfons Scenario-engine is an in depth
software design analysis, analysing military combat simulator Alfons 2M software component,
server and scenario engine ServeAlfons, its functions, relations to other system components and
ideas for future development and improvement. The thesis is written as an analysis and
improvement research of the ServeAlfons software and is planned to be used for combat simulators

future development by the developer company.

The thesis opens with introduction to Combat Simulators Alfons series history, its developer ELI
Ltd and the Estonian Defence Forces for whom the simulator was deeloped. Thesis goes over the
main components of the Combat Simulator before explaining more in depth about the basic
structure of simulators software system components and their network connections before focusing

on its main system: ServeAlfons.

ServeAlfons is separated into three categories by the author, giving the three each their own
chapters. First the author discusses various elements of ServeAlfons back-end systems, analysing
potential problems with its net traffic and performance, heartbeat system, playback and animation-
engine components which the author considers the most performance hindering components of

ServeAlfons. Author suggests various ideas how to improve said components.

In the next chapter, author delves into front-end aspect of ServeAlfons, which due to being a
development tool, has a clumsy user interface and design. The author suggests a better mouse and
icons based navigation system for future development, as well as offers ideas how to improve
ServeAlfons visual display and connection with the graphics engine, making the software easier to

grasp by either the simulators operator or the scenario software developer.

In the final chapter author focuses on battle scenario and virtual daytime and weather systems that
are both handled by ServeAlfons. Author shares his ideas about how to add an extra dimension to
the Combat Simulator engine through weather impact, as well as how to simplify scenario

development for the simulator.
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Each of the thirteen different improvements suggested are based on analytical research of the
software and author lists each improvement together with a potential benefits and disadvantages list,

based on authors previous experience in software development.

The author completes his set-goal to analyse ServeAlfons and bring out various ideas for its further

development in year 2008.
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