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Abstrakt

Tato prace se vénuje praci s enginem Enfusion a jak s nim zacit pracovat. Popisuje, jak
v ném vytvorit minihru pro sezndmeni s enginem. Daéle je zde navrzen a popsan algoritmus
zpétného navriceni, ktery byl pouzit pro detekci nekonzistentnich stavii v hernim svétem.
Prace popisuje tvorbu takového svéta a testovani na ném. Prace tento algoritmus testuje
a diskutuje dosazené vysledky. V zavéru jsou navrzeny dalsi mozné metody reseni.

Abstract

This thesis studies engine Enfusion and how to start with it. It describes the creation of
a minigame to introduce the engine. Further, a backtracking algorithm for the detection of
inconsistent states in the game worlds is introduced. Thesis describes how to create a simple
world and its testing. The algorithm is tested and the testing results are discussed. In the
end, it describes more methods of solutions.
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Kapitola 1

Uvod

Hry byly odjakziva soucasti naseho zivota. At uz mluvime o sportovnich hrach jako jsou
fotbal, hokej & tenis, nebo o stolnich hrach jako je tieba Clovéce, nezlob se, ¢lovék travi
velkou ¢ast svého volného casu hranim her. Nebylo divu, Ze po vzniku prvnich pocitacu
se hry presunuly i tam. Pocet pocitacovych her, které od té doby vzniklo, je obrovské
mnozstvi a v dnesni dobé je jen malokdo, kdo zaddnou z nich nehral ¢i o néjaké aspon
neslysel. Pocitacové hry se tak staly rychle nasi soucasti a naroky na hru se stavaji vétsi
a vetsi, nebot si hraci pri hrani preji zazit nezapomenutelny zazitek. Proto je velmi dilezité,
aby byly hry co mozna nejlépe otestovany. Tato prace se vénuje testovani herniho prostiedi,
které vzniklo v hernim enginu Enfusion.

Tento engine i herni prostiedi vyvinula firma Bohemia Interactive, a proto je druhd
kapitola vénovana popisu této firmy a hram, které vytvorila. Mezi nejznamé;jsi z nich jsou
série ArmA a DayZ. V této kapitole bylo popséno, o ¢em dané hry jsou, kdy vznikly a na
jakém svété se odehravaji. Déle je zde vysvétleno, co je to engine a jaké volné dostupné
enginy existuji.

Treti kapitola se vénuje stavovému prostoru a metodam prochazeni takového prostoru.
Je zde popsano, co to takovy stavovy prostor je, jakym zptsobem se déli a bylo zde uvedeno
nékolik prikladu, jak funguji a jakd maji hodnotici kritéria. Déle je zde vysvétleno, co to je
agent a agentni systém a jaky maji vztah k dané praci.

Ctvrté kapitola se vénuje samotnému enginu Enfusion. Co to je, jakjm programovacim
jazykem se v ném pise, jak a pomoci ¢eho se tvori herni svéty v takovém enginu. Co to je
prekazka a jaké nekonzistentni stavy se ve svété vyskytuji.

Engine Enfusion je momentalné stale jesté ve vyvoji a neexistuji verejné navody k praci
s nim. Jediny oficialni, jesté nezverejnény, navod je tutorial ,steal the car®. V paté kapitole
je popsano, o ¢em mé tutoridl byt, jaké prvky se v ném pouzivaji a jak se vytvori. Tato
kapitola seznami ¢tendie s praci v tomto enginu a nauci ho spravné vytvorit misi.

Sesta kapitola se vénuje navrhu testovani hernfho prostfedi pomoci enginu Enfusion.
Popisuje metodu feseni hledani nekonzistentnich stavii, co bylo pouzito k testovani, pouzity
algoritmus a jakym zpusobem se detekuji nékteré nekonzistentni stavy.

Sedma kapitola se vénuje popisu implementace metody popsané v kapitole 6. Jaké funkce
byly pouzity a jaké problémy se musely resit.

Osma kapitola se zabyva testovanim této metody a jaké byly vysledky pri testovani
programu.

Zavér shrnuje vysledky prace, zabyva se jejimi ispéchy a netspéchy a jaké jsou mozné
upravy do budoucna.



Kapitola 2

Bohemia Interactive

Bohemia Interactive [3] je ceska vyvojarskd spoleénost zabyvajici se vyvojem herniho soft-
waru a vyzkumem v oblasti 3D grafiky, umélou inteligenci a fyzikalni simulaci v redlném
¢ase. Firmu zalozili brat¥i Spanélové v roce 1999. Prvni hra vydand touhle spoleénosti se
nazyva Operace Flashpoint a byla vydana roku 2001. Od té doby vydali mnoho dalsich her
jako je napriklad série Arma, Take on Mars ¢i DayZ.

Kromé her tato firma vyviji i herni enginy, ve kterych tyto hry vznikly. Prikladem
takového herniho enginu je Enfusion, ktery bude detailnéji popsan v kapitole 4.

2.1 Hry

DayZ [5] je pocitacova hra od firmy Bohemia Interactive. Je to online hra s otevienym
svétem. Hrac se ocitne ve fiktivni zemi Chernarus, jejiz rozloha ¢ita 230 km?. Zemi zasahl
nezndmy virus, ktery vétsinu obyvatel proménil v bésnici infikované. Cilem hréce je prezit,
jak nejdéle to bude mozné. Po celou hru hrac¢ ziskava ruzné véci (bonusy), které mize
vyuzit k lepsi obrané a vylepsit tak podminky k preziti. Pokud hracova postava ve hre
zemre, prijde o vSechny véci, které ve hfe béhem zivota ziskal, a zac¢ind hru nanovo. Na
serveru je dohromady Sedesat hract, ktefi se snazi prezit v tomto nehostinném svété, kde
na né c¢ihaji strasti nejen infikovanych lidi, ale i samotnych hraci, ktefi mohou ttocit i na
sebe navzajem.

ArmA je dalsi poc¢itacovou hrou od firmy Bohemia Interactive. Hra byla vydana v roce
2006 a od té doby vzniklo jiz mnoho dodatku (tzv. datadisky [4]). Od té doby jiz vysly
dalsi dvé pokracovdani. Obsahuje jak méd pro samostatné hrajictho hréce (tzv. singlepla-
yer), tak pro hru ve skupiné (tzv. multiplayer). Odehravd na smysleném ostrové Sahrani
v Atlantském ocednu. Ten je rozdélen na dvé Césti: sever a jih. Na kazdé strané vladne
jiny rezim. Na jihu vladne prozapadni demokratickd monarchie a na severu komunisticka
Demokraticka republika Sahrani (zkrdcené DRS). Hra¢ se vzije do role fadového vojika US
ARMY, kterd provadi v jizni ¢asti vycvik tamnich ozbrojenych slozek. Pravé v okamziku,
kdy cely americky kontingent opousti po dlouhé dobé klidu ostrov, zatuto¢i armada DRS
na hrani¢ni mésto Corazol a jizni armada je spolu s dosud nestazenymi americkymi vojaky
nucena se branit. [1]



Obrazek 2.1: DayZ [5]

2.2 Engine

Engine [6] je vyvojové prostiedi pro tvorbu her zahrnujici mnoho funkcionalit, které urych-
luji vyvoj her. Obsahuje vétsinou vykreslovaci engine pro vykreslovani 2D nebo 3D scény,
fyzikalni engine pro simulaci fyzikalnich zakonu jako je detekce kolizi, gravitace, vzajemné
pusobeni téles, pak zvukovy a skriptovaci engine, engine pro tvorbu animaci, umélé inteli-
gence atd.

Duvodem vzniku takového enginu bylo zlevnit a urychlit vyvoj her. Predstavuje totiz
znovupouzitelnou ¢ast hry. Mezi nejzndméjsi volné dostupné herni enginy patii Unreal [11],
Unity [10] a GameMaker [7]. Kromé téchto vefejné dostupnych engint existuji i takové, které
si firmy vytvari samy, a které pak pouzivaji pii tvorbé her. Piikladem je tieba Enfusion
od firmy Bohemia Interactive. Tyto enginy jsou privatni nebo proprietarni a vytvaret hry
v nich mohou jen pracovnici firmy ¢i vyvojari, ktefi s danou firmou spolupracuji nebo maji
zakoupenou licenci.



Kapitola 3

Metody prohledavani stavového
prostoru

Stavovy prostor je definovan jako SP = (S, O), kde:

S je mnozina stavu dlohy S =s; ai=1, 2, ...

O je mnozina operatort O = oj aj =1, 2, ...

Metody prohledavani takového prostoru se déli na: slepé, informované a metody lokal-
niho prohledavani.

»Slepé metody jsou metody, které nevyuzivaji zadné informace, které by mohly usnadnit
teSeni dlohy. Jejich pouziti je proto opravnéné pouze v pripadech, kdy o fesenych tlohach
zadné informace skute¢né nemame. Informované metody jsou metody, které naopak vy-
uzivaji néjaké informace o feSené tloze — tyto informace pak usnadnuji, resp. umoznuji
feseni této ulohy. Metody lokalniho prohledavani jsou metody, které misto systematického
prohledavani stavového prostoru prohledavaji pouze okoli aktudlniho stavu. Jsou vhodné
predevsim pro Feseni optimaliza¢nich problémia [9]

Metody se hodnoti podle kritérii na tiplné, optimalni a podle ¢asové a prostorové slozi-
tosti. Existuje-li feseni tlohy a metoda jej najde, je pak uplnéd. Pokud navic najde nejlepsi
feseni ze vSech moznych, je tato metoda optimélni.

Tato kapitola se vénuje prohleddvanim stavového prostoru, jaké existuji metody, které
z nich jsou uplné, optimalni a jakou maji slozitost. Dale je zde vysvétleno, co je to agent
a agentni systém.

3.1 Prohledavani do sirky

Prohledavani do sitky (Breadth First Search) je jednou ze slepych metod. Metoda pra-
cuje s frontou OPEN, kterad obsahuje vSechny uzly urcené k expanzi. Do fronty se umisti
pocateéni uzel. Pokud je fronta prazdna, je prohleddvani oznaceno jako neuspésné (tiloha
nemd reseni). Jinak se vybere prvni uzel fronty a otestuje, zda neni cilovy. Pokud ano, je
prohledavani ukonceno, oznaceno jako tspésné a vrati se cesta od korenového uzlu k cilo-
vému. Pokud ne, uzel se expanduje a vSsechny bezprostiedni néslednici jsou umistény do
fronty OPEN. Nésledné se vybira dalsi uzel k testovani, zda neni hledany a ptipadné se
bude téz expandovat. Metoda pokracuje dokud nebylo nalezeno prvni feseni nebo dokud se
nevyprazdni fronta. [9]
Metoda je iplna a optimalni.



Oznaci-li se symbolem b maximéalni pocet bezprostfednich nasledniki vSech expando-
vanych uzla (tzv. faktor vétveni) a symbolem d hloubka stromu, ve které se nachézi fesent,
pak:

prostorova i ¢asova slozitost je: Oppg(b?t!)

3.2 Prohledavani do hloubky

Prohledavani do hloubky(Depth First Search) je dalsi ze slepych metod. Metoda pracuje
se zasobnikem OPEN, ktery obsahuje vsechny uzly urcené k expanzi. Do zasobniku se
umisti poc¢atecni uzel. Pokud je zasobnik prazdny, je prohledavani oznaceno jako netspésné
(dloha nem4 feseni). Jinak se vybere prvni uzel z vrcholu zasobniku a otestuje, zda neni
cilovy. Pokud ano, je prohleddvani ukonceno, oznaceno jako uspésné a vrati se cesta od
kotenového uzlu k cilovému. Pokud ne, uzel se expanduje a vsechny bezprostiedni naslednici
jsou umistény do zasobniku OPEN. Nésledné se vybird dalsi uzel k testovani, zda neni
hledany a pripadné se bude téz expandovat. Metoda pokracuje dokud nebylo nalezeno
prvni feseni nebo dokud se nevyprazdni zasobnik. [9]

Metoda neni tplna a tim padem neni ani optimalni. Metodu lze modifikovat, aby byla
uplnd. Modifikace spocivd v eliminaci stejnych stavi a predki v OPEN. Tato metoda je
pak tplna, ale nikoli optimalni.

Casova i prostorové slozitost nemodifikované metody je: Oprg(00)

Casové slozitost modifikované metody je: Oprsmods #(m)

Prostorova slozitost modifikované metody je: Oppsmodif(b™)

3.3 Backtracking

Backtracking je velmi podobny metodé prohledavani do hloubky neboli DFS. Metoda pra-
cuje se zasobnikem OPEN, do kterého se umisti pocatecéni uzel. Pokud je zasobnik prazdny,
je prohledavani oznaceno jako netspésné (iloha nemé feSeni). Jinak jde-li na uzel z vrsku
zasobniku aplikovat prvni/dalsi operdtor, tak se tento operator aplikuje. V opaéném piipadé
se odstrani testovany uzel z vrcholu zasobniku a opét se testuje, zda neni prazdny a pri-
padné se aplikuji dalsi operatory. Je-li vygenerovany uzel uzlem cilovym, je prohledavani
ukonceno, oznaceno jako ispésné a vrati se cesta od korenového uzlu po cilovy. V opa¢ném
pripadé se novy uzel ulozi na vrchol zasobniku a postup se opakuje. Backtracking namisto
DFS generuje jenom jednoho néslednika a pfi navratu postupné dalsi namisto expandovani
vSech. Pi modifikaci se novy uzel neuklada, pokud se jiz v zdsobniku nachézi. [9]

Stejné jako DFS neni metoda tplnd ani optimalni, ale pri modifikaci se stava uplnou.

Casova i prostorova slozitost nemodifikované metody je: Opr (o)

Casové slozitost modifikované metody je: Oprmodi F(m)

Prostorova slozitost modifikované metody je: Oprmodif(b™)

3.4 Agent a agentni systémy

Agent je aktivni prvek systému vytvoreny ¢lovékem k néjakému predem zamyslenému ucelu.
Agent je autonomni, reaktivni, proaktivni a m4 socidlni schopnosti. Autonomnost znamen4,
ze jednd v prostiedi bez ptimého vlivu okoli a ma plnou kontrolu nad svym jednanim. Tato
realizace byva Tizena programem. Reaktivita znamend, ze je schopen adekvatné a pohotove
reagovat na zmény prostiedi. Proaktivni agent je schopen se ujimat iniciativy a sam ovliv-



novat prostiredi za tcelem dosazeni svych cilti. Socidlni schopnosti fikaji, ze dokaze jednat
ve skupiné agentli, spolupracovat a resit konflikty.

Agentni systém je agent a prostredi. Agent vnima prostiedi svymi senzory a na zakladé
podnéti, resp. soucasného a vSech minulych podnétt se rozhoduje o svém dalsim jednani
v prostiedi. [13]

Prostredi 1ze klasifikovat podle toho, zda je:

spojité / diskrétni — stavy prostiedi tvori diskrétni / spojitou mnozinu, ¢islicové po-
¢itace jsou diskrétni systém — uméli agenti vnimaji prostiedi jako diskrétni

pristupné / nepristupné — agent svymi senzory vnima celé / ¢ast prostredi, ve kterém
se nachazi

statické / dynamické — ve statickém prostedi, na rozdil od dynamického, se jeho stav
neméni, pokud agent nejednd

deterministické / nedeterministické — v deterministickém prostiedi je jeho nasledujici
stav dan aktudlnim stavem, nebo pripadnou akci provadénou agentem

epizodni / neepizodni — epizody rozdéluji béh systému na sobé nezavislé ¢asti

strategické (MAS) — vice agentu jednd v prostiedi soucasné

V této praci to bude postava prochézejici prostredi za celem nalezeni nekonzistenci
s navrhem. Realizace agenta bude podrobnéji popsana v podkapitole 6.1. I kdyz je mozné
pouzit agentu vice, v daném problému byl z hardwarovych divodt pouzit jenom jeden.



Kapitola 4

Enfusion

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2, Enfusion je engine vyvijeny a vyuzivany firmou Bohe-
mia Interactive a slouzi k tvorbé 3D her. Engine umoznuje vytvafet svét, animaci, hudbu,
skriptovani atd.

Tato kapitola se vénuje préaci s enginem. Nejdfive je probran jazyk, ve kterém se En-
fusion skripty vytvareji. V préci je pak zminéno pouziti objekti, jak vypada a jak se tvori
svét v enginu, TeSeni ohraniceni svéta (neboli konec mapy), rozpohybovani objektu a jaké
nekonzistentni stavy se v prostfedi mohou nachazet.

4.1 Jazyk

Skripty se pisi v jazyce velmi podobném jazykim C#, C++ a C. Je to objektové orientovany
jazyk. Trida je generickd Sablona pro mnozinu objektu stejného typu. Definuje jejich chovani
a atributy. Tento jazyk je silné typovany. To znamend, ze pii prekladu se provadi silna typova
kontrola. Prekladac¢ kontroluje spravné pouziti datovych typu.

Veskeré metody a proménné jsou implicitné verejné viditelné (angl. public) a tim padem
jsou viditelné vsemi ostatnimi tfidami. Je-li potieba tuto vlastnost zménit, pouzije se klicové
slovo private ¢i protected. Private zakdze pouzivat metody a proménné tiidam, které je
nevlastni. Protected povoli pouziti u tfid jim vlastni i jim odvozenym.

Metody jsou virtualni a jeho potomek je muze prepsat pirikazem override. Tiida muze
dédit jenom po jednom rodic¢i klicovym slovem extends. Objekty je nutné vytvorit a znicit
pomoci prikazi new a delete. Veskeré proménné jsou pii vytvoreni inicializovany na vychozi
hodnotu. Vychozi hodnoty zavisi na datovych typech. U ¢iselnych datovych typi je vychozi
hodnota 0 ¢i 0.0. U fetézcu je to "'. U boolovskych hodnot je to hodnota false. Vektor je
usporadand trojice ¢isel. Neinicializovan obsahuje hodnoty ,,0 0 0%

Tento engine momentélné jesté neobsahuje mnoho funkcionalit, které se pravdépodobné
budou ptidavat v budoucnu. Naptiklad ackoli lze vytvorit dvourozmérné pole, neni mozné
do néj bez chybové hlasky zapisovat (ale existuje zde moznost vytvorit pole vektoru, ktery
byl popsan vyse).

4.2 Objekt

Svét se vytvari pomoci 3D objektu ve formatu autodesk foz[2], ktery je bézné podporovany
mnoha programy pro tvorbu 3D objektti. S objekty lze hybat, otacet, ménit velikost ¢i jim
pridat pomoci kédu cel, jenz budou vykondvat.



Obrazek 4.1: Enfusion - World Editor

Objekt jako takovy nemé zadny tvar a nezabird zadny prostor. Aby byl objekt vidi-
telny pro hrace hry a aby mél néjaky tvar, je nutné mu ho nastavit. Po pridani objektu do
svéta ve World Editoru, se v pravé ¢asti obrazovky objevi Object Properties, kde je mozné
pridat objektu funkce, nastavit jeho vlastnosti a pridat dalsi komponenty. Pfidanim kompo-
nenty MeshObject vznikne okénko, kde je mozné vybrat tvar objektu ulozenych ve formatu
autodesk fox. Timhle vznikne viditelny objekt svéta.

Takovy objekt, ale jesté nezabird zddnou plochu a nefesi kolize s jinymi objekty. Aby
objekt zabiral prostor, je nutné mu ptidat komponentu RigidBody, kde po nastaveni Mo-
delGeometry vznikne propojeni s MeshObjectem.

Takhle propojeny objekt mtze byt staticky ¢i dynamicky. Je-li objekt nastaven jako sta-
ticky, neovliviiuje ho gravitace. To znamena, Ze zlistane stat na misté, kam ho programator
postavi. Dynamicky objekt je ovliviiovan gravitaci. Ta udava, jakou silou bude objekt prita-
hovan k objektu pod nim, pokud zde néjaky je. Jinak bude propadat do bezedné propasti.
V enginu Enfusion je nastavena na hodnotu 9,81, coz je hodnota tihového zrychleni v Ceské
republice.

Pohybovat s objektem lze dvéma zpusoby. Bud pomoci zmény soutradnic, nebo mu lze
nastavit silu, kterd zacne na objekt ptisobit a tim padem ho rozpohybuje.

Prvni moznost je velmi jednoduché na pochopeni i programovani. Kazdy objekt mé sou-
fadnice z y z, které udéavaji, kde se ve svété nachazi. Tyto souradnice lze nastavit ve World
Editoru (a to rovnou dvéma zpusoby) ¢i ve skriptovacim editoru pomoci funkce setOrigin().
Tato funkce patii t¥idé entita (kterym objekt je) a prijima vektor jako parametr. Neinici-
alizovan obsahuje hodnoty ,,0 0 0“ Pfi nastavovani souradnic objektu znamenaji tato cisla
»X v z* souradnici.

Druhym zptsobem pohybu je nastavit hodnotu vektoru wvelocity, tim zacne pusobit na
objekt sila, kterd da objekt do pohybu. Tuto metodu neni mozné pouzit ve World Editoru,
ale jen ve skriptovacim editoru. Hodnota se nastavuje pomoci funkce setVelocity(), ktera
prijima jako parametr objekt a vektor. Funkce neni soucasti tr¥idy entita, ale je vefejné
viditelna vSemi ostatnimi tfidami, proto je nutné specifikovat pro jaky objekt se funkce bude
pouzivat. Vektor udava jakou silou se bude objekt pohybovat a jakym smérem. Napriklad



pri nastaveni prvni hodnoty na 1, zacne na objekt ptisobit sila a objekt se pohne v x-ové
souradnici o velikost 1. Je-li potfeba s objektem pohnout daleko, musi se bud tato sila
nastavit na vysokou hodnotu, nebo volat funkci opakované, nebot na objekt ptisobi tieci
sila, ktera ho Casem zastavi.

4.3 Svét

vvvvv

jektem je zemé, kterd se bude testovat, a po niz budou hraci chodit. Zemé muze byt slozena
z jedné ¢ vice libovolnych statickych objekti. Déle se k nim pridaji dalsi objekty (statické
¢i dynamické), které vytvori svét s danou atmosférou. Napiiklad pfiddnim desitek stromi
vznikne les. Stromem se samozrejmé nedd prochazet, takze je nutné ho pri prochazeni obejit.

Svéty od firmy Bohemia Interactive mivaji rozlohu nékolik stovek kilometra ¢tverecnich,
ale bohuzel z duvodu slabého hardwarového vykonu, nebylo mozné testovani provést na da-
ném svété Ci jej jen oteviit a prozkoumat. Z tohohle diivodu byl vytvoren mensi a jednodussi
svét, na kterém probéhlo testovani. Tento svét mé rozlohu nékolik metru ¢tvereénich a je
sloZen z nékolika jednoduchych kvadrovych objekti, které na sebe navazuji. Uprostred byla
vytvorena dira pro testovani spravné detekce dér. Kromé diry se zde nachézi prekazka (téz
byl pouzit objekt kvadru), s niz se postava musi pri chuzi néjak vypordadat. Naptiklad obejit,
prelézt atd. Bohuzel nelze 100% ovérit, zda je nové vytvoreny mensi svét ve vSem ekviva-
lentni se svétem, ktery ma byt testovan, nebof nemohl byt prozkouman. Toto miize vést
k malym nesrovnalostem, které se mozna budou ménit pii zavérecném testovani.

Obrézek 4.2: Nové vytvoreny testovaci svét

Celd mapa je ohranic¢ena ze CtyT stran neviditelnymi bariérami. Tyto bariéry brani herni
postavé dostat se za ni a oznacuji konec mapy. Jsou to neviditelné, ale hmotné objekty,
ohrani¢ujici mapu. Z divodu nemoznosti prozkoumani bariér, se tato moznost pii vytvoreni
mensiho svéta nevyuziva. Tento svét konéi ze vsech Ctyr stran propastmi, které by mél
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program detekovat jako diry. Timhle zptisobem vzniklo mnoho dalsich mist k detekci. Konec
mapy lze vidét na obrazku 4.2.

4.4 Piekazky

Herni svét obsahuje mnoho objektt, které ho tvori, jak jiz bylo zminéno v podkapitole 4.3.
Jsou to stromy, kameny, budovy atd. Prekazka je objekt zabirajici prostor, jimz nelze projit.
Pro prochazeni mapy je to komplikace, nebot se musi néjakym zpisobem vyresit, aby se
dana ptrekazka obesla a postava mohla bez problému projit cely herni svét.

Jakmile néjaky hybajici se objekt narazi na prekazku, vytvoii se zpétna sila, ktera tento
objekt zastavi ¢i zpomali. Velikost sily zavisi na rychlosti pohybujiciho se objektu, neboli
sile narazu objektu do prekéazky.

Této vlastnosti testovaci program vyuziva, aby zjistil, Ze se pfed postavou nachézi pre-
kézka a neni mozné dale pokracovat v chlizi danym smérem.

4.5 Nekonzistentni stavy

vvvvvv

neni mozné rozeznat pouhym okem. Hraci i vyvojari se jevi jako normalni textura zemé, ale
obsahuje v sobé nepevné casti, tudiz pti vstupu herni postavy na tuto ¢ast textury zacne
postava padat do bezedné propasti, ze které neni mozné se dostat. Misto bylo nazvano jako
dira. Pohled postavy z diry lze vidét na obrazku 4.3 ze hry Kingdom Come Deliverence [8].

Obrazek 4.3: Pohled postavy z diry ze hry Kingdom Come Deliverence [12]

Dalsim nekonzistentnim stavem je, kdyz se postava dostane mezi dva objekty, které jsou
umistény moc blizko sebe. Postava zacne vyvozovat neocekdvané chovani a stava se neovla-
datelnou. Muze se naptiklad tocit dokolecka, odletét na druhou stranu mapy ¢i se seknout
mezi témihle objekty. Tyto stavy byvaji velmi tézko objevitelné, protoze se do nich lze do-
stat jen pii spravném natoceni a rychlosti postavy. Z tohohle divodu nebylo mozné tyto
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stavy simulovat a tim padem nebudou testovacim programem testovany. Tato funkcionalita
se planuje pridat v budoucnu.
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Kapitola 5

Tutorial ,,Steal the car*

Protoze je Enfusion stéle jesté ve vyvoji, neexistuje v soucasné dobé velké mnozstvi navodu
k praci s timto vyvijenym enginem. Jediné, co zatim existuje, je oficidlni (doposud nezve-
Fejnény) vyukovy tikol, jehoz cilem je vytvorit minihru. Tento tikol umozni uzivateli 1épe se
seznamit s praci s enginem.

Jak jiz nézev napovida, jedna se o misi, kde hracskd postava méa za kol ukrast auto.
Tato mise se skldda z nalezeni auta, ndsledného zjisténi, ze nem4 kli¢e, nalezeni onéch klic¢u
a doprava auta z bodu A do bodu B. Minihra mé ovSem nékolik podminek, které se musi
dodrzet. Hra nesmi{ hra¢i umoznit vstoupit do auta bez kli¢d, musi mu ozndmit, Ze nema
klice, ukazat, kde se klice zhruba nachéazeji, a kam mé s autem dojet.

Uzivatel ma k dispozici veskeré prostfedky pro tvorbu mise (triggery, postavu, ...), bez
nichz by misi nebyl schopen vytvorit (pokud by si je nevytvoril sdm, ale to by musel mit
drivéjsi znalosti s prostiedim).

5.1 Prvky

Vv

kamerami. Na obrdzku 5.1 je zndzornéno postaveni obou kamer viuci dané postave. Mezi
jednotlivymi kamerami lze pti hrani libovolné prepinat a vybirat si tak ithel pohledu.

Postavu tvori mnoho skript pro pohyb a vyvoj takové herni postavy trva i nékolik let.
Jako vétsina hernich postav v dnesni dobé se pohybuje pomoci klaves WASD a pomoci
klavesy E provadi veskeré interakce (naptiklad zveda klice, vstoupi do auta atd). Drzi-li se
s klavesou pohybu i klavesa shift, bude postava misto chiize béhat. Po stisknuti klavesy ctrl
se postava prikréi a pri dalsim stisknuti klavesy ctrl si postava lehne. V obou ptipadech
Ize s postavou pohybovat pomoci klaves pohybu. Lezici postava se zvedne do dfepu pomoci
kldvesy mezernik a kréici se postava si stoupne téz stisknutim kldvesy mezernik. Tim padem
postava muze chodit, béhat, krcit se a plazit se.

Dalsim prvkem je auto, které ma hrac¢ odcizit. Nastoupi-li postava do auta, zméni se
aktivni prvek na auto (hrac¢ bude ovladat auto), pficemz hracska postava musi zmizet. Auto
se ovlada stejné jako postava.

Mezi dalezité prvky patri i:
e EventMissionStart a EventMissionEnd - udéavaji, Ze dana mise zacala ¢i skoncila.
e Trigger - podminka spoustéjici udalost. Napf. hra¢ dojel s autem na konkrétni misto

a mise je splnéna.
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Obrazek 5.1: Postava

e EventPlayerSelect - propoji dany prvek s hricskou postavou. Toto se naptiklad pou-
ziva s prvkem EventMissionStart, ktery vytvori misi pro konkrétni postavu.

e EventTimer - vykona prvek po ubéhnuti ¢asového intervalu, ktery se nastavi. Napfi-
klad mise za¢ne po ubéhnuti 2 sekund, nikoliv bezprostifedné po spusténi minihry.

e EventObjectCreate - vytvori podikol. Naptiklad najdi klice.

e EventWayPoint - ukaze hraci, kde se néco nachazi. Ku prikladu ukaze misto, kde se
nachazeji klice.

e EventHint - vypise napovédu. Na priklad: ,, Abys ukradl auto, potiebujes nejdriv klice.“
e InteractionPoint - slouzi k interakci s néjakym objektem. Napiiklad zvednuti kli¢i.

e ObjectChangeState - oznami, zZe je podiikol splnén/nezdaril se, apod.

5.2 Tvorba minihry

vvvvvv

bude vysvétleno, jak vSechny prvky vyuzit pro vytvoreni minihry.

Minihra se bude tvorit ve svété Default.ent. Svét se nachazi v levé listé nazvané Resource
browser ve slozce ReforgerTemplate a v ni ve slozce worlds. Ta obsahuje jednoduchou pla-
catou plochu, jiz lze vidét na obrazku 5.2. Tato plocha bude stacit pro vytvoreni minihry.
Svét je pripraven pro osazeni plochy potfebnymi prvky ke splnéni zadaného tkolu ,,Steal
the car®

Nejdriive je nutné pridat herni postavu. Pro jeji pridani je nutné v dolni listé rozkliknout
ReforgerTemplates -> templates -> character a Character.et pretdhnout do herniho svéta.
Tim se vytvori postava Characterl. Pridanou postavu lze vidét kromé v hernim svéte i v levé
listé na strance Hierarchy. Pro vyzkouseni ovladatelnosti postavy lze minihru spustit. Ta
se spusti zelenou sipkou v horni listé. Postava i ovladani bylo popsano v podkapitole 5.1.
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Obrazek 5.2: Svét pro tvorbu minihry

Stejnym zptsobem se prida auto. To se nachézi téz v dolni listé ve slozkach Reforger-
Templates -> templates -> wvehicles -> car. Tam se nachazi CarOffroad_02.et, ktery se
stejnym zpusobem jako postava Character.et presune do hernfho svéta.

Zbylé prvky, které byly zminény v podkapitole 5.1 se nachazeji v levé 1listé na strance
Create ve slozce __C_Placeable. Prvky se téz pridavaji do herniho svéta pretahnutim.

Aby minihra spravné fungovala, je dilezité tyto prvky spravné propojit. Propojeni prvkua
se provadi tak, ze se nejdfive kliknutim mysi oznadi cilovy prvek (kam m4 sméfovat Sipka),
poté se klikne na zdrojovy prvek soucasné se zmacknutou klavesou Ctrl a nakonec se stiskne
klavesa L. Tim se vytvori spojeni mezi dvéma prvky. Spravnost lze ovérit sipkou, ktera by
méla sméfovat ze zdrojového do cilového prvku. Sipku lze vidét na obrazku 5.3.

vENTOBTECTIVECRE & a
EvEnTOBTECTIVECREATE 4 B e

Obréazek 5.3: Propojeni objektu EventTimer a EventObjectiveCreate

Aby mise mohla zadit, je nutné pridat prvky EventMissionStart a EventPlayerSelect.
Tyto dva prvky je nezbytné mezi sebou propojit. Nasledné je nutné navazat prvek Event-
PlayerSelect s postavou Characterl, aby bylo jasné, na kterou postavu se mise vaze. Pri
kliknuti na prvek FuventPlayerSelect se v pravé listé nazvané Object Properties na konci
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nachézi v okné Unsorted policko m__ UnitName. Object Properties lze vidét na obrazku
5.4. Zde se napiSe jméno postavy (zde Characterl). Tim se vytvori spojeni mezi postavou
Character! a FEventPlayerSelect. Propojeni lze ovérit pomoci Sipky, kterd se vytvori mezi
témihle dvéma prvky. Timhle zptisobem se vytvorila mise pro postavu Characterl, kterd se
zapne po spusténi minihry.

Object Properties

Obrazek 5.4: Object Properties

Aby mise nezacala ihned po spusténi minihry, je vhodné ptidat prvek FventTimer, ktery
po nastaveni casu zpozdi zacatek mise o nastaveny cas. Zpozdéni se nastavi v 1isté Object
Properties v okné Unsorted v policku m__timeDelay. EventTimer je nutné propojit s prvkem
EventPlayerSelect pomoci Sipky.

Cil mise oznamuje prvek FventObjectiveCreate, ktery je potreba pridat, aby hrac¢ veédél,
jaky je cil mise. Ten se propoji s prvkem m,_ timeDelay a v pravé listé se nastavi nazev a cil
mise v okné Unsorted. Nazev mise se béhem hry nezobrazuje. Slouzi jen pro rozliseni vice
misi a nastavuje se v policku m__ ObjectiveName. Cil mise se nastavuje v m__Objective Title
a zobrazuje hraci, jaky je cil mise. V této minihfe je zde napriklad Steal the car.

Prvkem FEventWayPointSet se ukéaze text na mapé béhem pusténé minihry. Po pro-
pojeni s EventObjectiveCreate ukdze na mapé libovolny text, ktery byl napsan v policku
m_ WaypointText. V této minihfe je to naptiklad oznaceni umisténi auta, které lze vi-
dét na obrazku 5.5. Mimo jiné lze i zménit barvu textu ¢i pridat obrazek pomoci policek
m_ WaypointImage a m__Color.

Cilem mise je ukrast auto. Nejdiive ho hra¢ musi najit, pak nasleduje zjisténi, ze pro
splnéni mise je potfeba nejprve najit klice. K tomu slouzi Trigger, coz je oblast, do které
kdyz hrac vejde, se néco stane. Po propojeni s prvkem EventHint se pti hrani na obrazovce
objevi text, ktery oznami hraci, ze v auté nejsou klice a ze je nejdiive potifeba je najit.
FEventHint obsahuje policko m__HintText pro vypsani textu na obrazovku pri hrani a policko
m_ ShowTime, které udava, jak dlouho se bude text na obrazovce zobrazovat.

Dale vytvori podikol Find keys, aby hrac¢ védél, co musi udélat pro splnéni mise Steal the
car. 'To se vytvori pomoci prvku EventObjective Create. Ten se propoji s EventHint. EventOb-
jectiveCreate obsahuje policka m__ObjectiveName a m__Objective Title. Do m__ObjectiveName
se napise oznaceni podikolu (naptiklad Mission 1a). Toto oznaceni slouzi pro prvek Event-
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Obrazek 5.5: Ukazka prvku EventWayPointSet ve hie

ObjectiveChangeState, aby mohl zménit konkrétni stav podikolu (jako je tfeba splnéno,
zruseno atd). Do m__Objective Title se napise dany podikol (tfeba najdi klice).

EventObjectiveCreate se propoji s Fvent WayPointSet oznamujici hraci pti hrani, kde se
klice od auta nachdazeji. Ten se propoji s InteractionPoint, aby bylo mozné klice z daného
mista vzit. Ten obsahuje policka: m__IconPath, m__IconText, m__MaxDistance, m__ MaxAngle,
m__Enabled, m__ OnlyFromCurrentUnit a m__Once. Do policek m_ IconPath a m_ IconText
se nastavuje ikona a text, ktery se pri mozné interakci bude zobrazovat. V minihre staci,
aby se zobrazoval text: ,Vezmi klice (E)“ Do policek m__MaxDistance a m__MazAngle se
vepise maximalni vzdédlenost a hel interakce. Toto lze nechat, jak bylo puvodné nastaveno
(2 a 30). Policka m__ OnlyFromCurrentUnit a m_ Once je potieba zaskrtnout, aby s kli¢i
mohl hrac interagovat a aby je nemohl vzit vickrat nez jednou.

InteractionPoint se propoji s EventObjectiveChange. Ten, jak jiz bylo zminéno, obsahuje
policko m__ ObjectiveName, do kterého se napise nazev, ktery byl napsan v EventObjecti-
veCreate. Déale obsahuje policko m_ NewState, ve kterém je mozné vybrat stav podikolu.
Stavy, které je mozné vybrat, jsou: Completed, Ongoing, Failed a Cancelled. Na daném
misté je potieba oznamit hraci, ze klice nasel a vzal si je, takze se nastavi stav Completed,
coz mu oznami, ze podukol splnil.

EventObjectiveChange se propoji s Event WayPointSet. Ten oznamuje, Ze je mozné na-
stoupit do auta. Pak se ptida dalsi InteractionPoint, ktery se da k autu a umozni pak hraci
nastoupit do auta pri interakci s nim. Je potfeba nastavit stejné parametry jako u Inter-
actionPoint u kli¢a.

InteractionPoint se propoji s EventPlayerSelect. Ten se navaze na auto CarOffroad_ 1
pomoci pole m__ UnitName.

Aby se pri nastoupeni do auta postava Character! nezobrazovala, je nutné ji po-
moci prvku FEventBase schovat. Ten se propoji s prvkem FEventPlayerSelect, ktery zvoli
auto jako herni prvek a hra¢ zacne ovladat auto a ne postavu. Jako vsechny ostatni
prvky i FventBase obsahuje kéd, ktery je mozny mu pridat. Doted to nebylo nutné po-
uzit, ale je-li potfeba schovat postavu Characterl, tak je vhodné tuto vlastnost vyuzit.
V pravé listé je mozné najit mnoho funkci, které se mohou prepsat. V této minihie se
prepiSe funkce FOnCallEvent. Pii stisknuti tlac¢itka EDIT se objevi skriptovaci editor,
do kterého je mozné kéd psat a vytvori funkci se vSemi parametry. Do funkce se vepise
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g__GameBase.ShowUnitByName(, Character1®, false). Tim bylo docileno toho, Ze postava
Characterl pri nastoupeni do auta zmizi.

Mise Steal the Car tim byla splnéna a je vhodné hraci oznamit pomoci EventObjecti-
veChangeState, ze se mu povedlo auto odcizit a pomoci EventObjectiveCreate mu tict, ze
je potreba ho dopravit na pozadované misto. Toto misto je vidét na obrazovce pomoci
FEventWayPointSet. Napriklad je to ,Doprav auto sem!*.

Oblast, do které ma hra¢ dopravit auto, je Trigger propojeny s autem CarOffroad 1,
ktery zaznamena prijeti auta do této oblasti, a s dalsim EventObjectiveChangeState, ktery
zmeéni stav tkolu ,,Doprav auto sem!* na splnéno.

Je dobré pridat prvky FventWayPointClear, EventHint, ktery oznami, Ze je mise spl-
néna, a FventTimer, aby se text stihl zobrazit na obrazovce a nezmizet po ukonceni mise.
Nakonec se prida FventMissionEnd, ktery ukonc¢i misi.

Timhle zptsobem se vytvori mise ,,Steal the Car“. Misi je samoziejmé mozné doplnit
o mnoho dalsich prvki, ale pro sezndmeni s enginem je to dostacujici. Kompletni misi 1ze
nalézt v souboru mujStealtheCar.ent.
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Kapitola 6

Navrh testovani

Tato kapitola se vénuje navrhu teseni. Je zde popsano, jaké prvky jsou pouzity, jak je
nastavit, aby fungovaly spravné a jakym zpusobem se detekuji nekonzistentni stavy.

6.1 Obalka

Cilem testovani je odhalit mista, kam by se postava mohla dostat a kde by mohla propad-
nout, i kdyz by to nemélo byt mozné. Postava jako takova obsahuje mnoho funkci a akei,
které smi vykonavat. Pro testovani (v engine) je potfeba jen nékolik z nich, proto se nemusi
testovat pomoci (herni) postavy, nybrz si sta¢i vytvorit (libovolny) objekt, jenz bude sub-
stituovat postavu pouze s témi vlastnosti, které testovaci program vyuziva. Tento objekt
se nazyva obalka. Je tedy autonomnim agentem. Obsahuje vSechny funkce, které jsou pro
testovani objektu nezbytné a vnéjsi vlivy maji na obalku stejny efekt jako na postavu (na
priklad gravitace pusobi na obélku stejnou silou jako na postavu atd).

Obrazek 6.1: Obalka

Obalka se vytvori tak, ze se ve World Editoru do svéta pretdhne prvek, na néjz se vaze
kéd, ktery bude obdlka vykonavat. Nasledné se pridaji komponenty popsané v podkapitole
4.2. 'V této praci byl jako MeshObject nastaven kvadr, ktery spliiuje vlastnosti postavy
a zabird priblizné stejnou plochu jako stojici postava. Bude-li se chtit testovat postava,
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kterd se plazi ¢i se hybe v podfepu, lze MeshObject nastavit na jiny objekt a priblizit
vlastnosti obdlky danému jevu.

Protoze je svét tvoren z podobnych kvadria jako je tvorena obdlka, byla obalka obarvena
pomoci zmény materidlu, aby nesplyvala se zemi.

Obalka se musi postavit spravnym smeérem k zemi, jinak by se mohlo stat, ze testo-
vani neprobéhne spravné. Toho lze docilit bud otoc¢enim objektu, nebo zadanim hodnot
v Transformation, ktery se nachézi v pravé ¢asti World Editoru uw MeshObject. Transfor-
mation obsahuje 3 policka, do nichz je mozné napsat ¢iselné hodnoty udédvajici otoceni
objektu. Jsou to hodnoty angleX, angleY a angleZ. Aby obélka byla spravné postavena
je potreba nastavit hodnoty angles. Proménna angleX se nastavi na hodnotu 0, proménna
angleY na hodnotu 180 a proménna angleZ na hodnotu -90. Timto zptusobem se obélka
natoci spravnym smérem k zemi a okoli.

S objekty se hybe pomoci sily, a protoze lze na kvadr ptisobit ze 6 riznych smérd, musi
se nastavit v CenterOfMass spravné hodnoty. Tyto hodnoty udavaji, jak budou plisobit
sily na obalku. Spatné nastaveni téchto hodnot miize znamenat nekorektni a neoéekavané
chovani obalky pri pohybu. Napriklad se miize rolovat po plose. Tento efekt neni pro pohyb
postavy idedlni, protoze se postava pii obyc¢ejném pohybu nekutdli. Je tedy potieba zaridit,
aby se obalka hladce hybala po povrchu zemé. CenterOfMass obsahuje 3 rizné hodnoty
»X Y Z“ Protoze je obalka situovana na vysku, je nutné nastavit hodnotu X na hodnotu
-1 a ostatni hodnoty na hodnotu 0. Pti testovani plazici se postavy, budou tyto hodnoty
nastaveny na jinou hodnotu, aby se simulovalo plazeni spravneé.

Obalka predstavujici plazici osobu by bylo situovana na sitku, tim padem by se hodnoty
musely nastavit jinak. Pokud se vezme stejny MeshObject jako pfi stojici postave, tak pti
nastaveni hodnot CenterOfMass na stejné hodnoty jako prii chodici postavé by se obdlka
pri prvnim pohybu zvedla na vysku. Ta by pak prosla mapu stejnym zptsobem jako chodici
postava a testovani by nebylo provedeno spravné. V tomto piipadé se hodnota X nastavi
na 1 a zbylé hodnoty na 0. Bez tohohle nastaveni se obdlka nebude pohybovat jako plazici
se postava.

6.2 Pruchod a detekce dér

Cilem testovani je odhalit nekonzistentni ¢asti mapy. Nejdilezitéjsi z nich jsou tzv. diry. Co
to je dira, bylo popsano v podkapitole 4.3. Obalka se hybe po mapé, hleda diry i ptipadné
prekdzky a zaznamenava je do pole. Vysledkem testovani je pak pole oznamujici, zda se
na mapé¢ nachdzeji néjaké diry a prekdzky se souradnicemi, kde se nachazeji. K testovani
byla pouzita metoda backtracking. Ten byl popsan v podkapitole 3.3.

Program prohleda prostor o velikosti X Y, kde X udava sitku prohledavaného prostoru
a Y jeho délku. Z davodu velkého mnozstvi moznych mist, které lze prohledat, byly v tes-
tovacim programu nastaveny hodnoty X = 20 a Y = 10. Obéalka projde prostor o velikosti
20- 10 podle zadanych pravidel. Toto nastaveni muze zapricinit, ze se neotestuje celd mapa,
ale jen jeji ¢ast. Aby se otestovala celd mapa je nezbytné nastavené hodnoty zménit (nebo
pri vykonnym pocitaci pridat do svéta obélek vice a rozlozit je, aby si nepiekazeli).

Algoritmus se vykonédva nésledovné:

Vytvof a inicializuj matice move[0..x; 0..y] na nulu;

vytvo¥ inicializuj pole vektord positions[0..x; 0..y] na nulu;
vytvo¥ a inicializuj pole history[O0...x*y];

nastav i = 0, j = 0, h = 0;
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opakuj:
kdyZ h < 0: skonli testovani;
otestuj vyskyt diry;
je tam:
do matice move[i; j] oznal diru a vSechny
okolni body jako neprichozi;
jdi zpét;
otestuj vyskyt prekazky:
je tam:
do matice move[i; j] ozna& pfekaZku;
jdi zpét;
kdyz movel[i; j] = O:
nastav movel[i; jl = 1;
kdyz i != x:
uloz pozici obadlky do vektoru positionl[i; jl;
do pole history[h] = k;
zvys h o 1;
jdi doprava;
zvyS hodnotu i o 1;
kdyz movel[i; jl = 1:
nastav movel[i; j] = 2;
kdyz j != y:
uloz pozici obalky do vektoru positionl[i; jJ;
do pole history[h] = k;
zvys h o 1;
jdi nahoru;
zvyS hodnotu j o 1;
kdyz movel[i; jl = 2:
nastav movel[i; j] = 3;
kdyz i != O:
uloz pozici obalky do vektoru position[i; jJ;
do pole history[h] = k;
zvys h o 1;
jdi doleva;
sniz hodnotu i o 1;
kdyz movel[i; j] = 3:
nastav movel[i; jl = 4;
kdyz j != O:
uloz pozici obalky do vektoru position[i; jl;
do pole history[h] = k;

zvys h o 1;
jdi dolu;
sniz hodnotu j o 1;
jinak:
jdi zpét;
jinak
jdi zpét;
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Vynoteni (neboli jdi zpét) funguje nésledovné:

kdyz h <= O:
nastav h na -1;
jinak:
opakuj:
sniz h o 1;
do k nastav history[h];
kdyZz move[k] obsahuje jiné hodnoty neZ pohybové:
skonci;
pfesuii obdlku na pozici positions[k];

Fungovani algoritmu je znazornéno za obréazcich 6.2 az 6.4, které zobrazuji prvnich pét
krokud. V prava ¢asti jde vidét jak obalka vybird aplikovany smér.

Obrézek 6.4: ¢tvrty a paty krok.
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V podkapitole 4.3 bylo vysvétleno, ze dira je misto bez pevné ¢asti, které kdyz obélka
navstivi, tak zac¢ne padat. Pri zkouméni chovani obalky na takovém misté, bylo zjisténo, ze
pti padani obélka snizuje hodnotu proménné velocity/1]. To znamena, ze kdyz se obélka po-
hybuje smérem dolti, je proménnd velocity[1] zéporna, a kdyz se pohybuje smérem nahoru,
je kladna. To bylo provedeno tak, ze se do svéta bez zemé pridala obalka. Ta vypisovala
hodnoty vektoru wvelocity. Pri spusténi programu, zacala obalka padat a vypisovat hodnoty.
Bylo zjisténo, ze ¢im obélka byla niZ, tim mensi byla hodnota velocity/1]. P¥i hodnoté kolem

Jednou z moznosti feseni detekce diry je pohnout s obalkou zpatky na misto, kde stéla
predtim nez vydala danym smérem. Pokud by byla obalka schopna dostat se na danou
pozici, bylo by misto bez diry. Jenze pokud by se zde vyskytoval schod, nebylo by mozné,
aby se obdlka vratila zpatky. Spadla by na schod a pfi pokusu vratit se, by na néj narazila.
Toto by slo otestovat, pomoci zjisténi prekazky prii navratu. Ackoli se metoda zda funkéni
a programovatelnd, nebyla pri detekci pouzita.

Dalsi moznosti detekce je pomoci tiidy contact. Tuto tfidu lze vyuzit jenom ve funkci
EOnContact a tato funkce se volé jen tehdy, dojde-li ke kolizi obélky s jinym objektem. Vice
informaci o této funkci se nachazi v kapitole 7. P¥i padani do diry, ale k zadnym kolizim
nedochézi, a proto neni mozné tuto metodu pouzit. K detekci diry by bylo potfeba pouzit
hodnotu proménné velocity[1].

Algoritmus detekce dér by vypadal asi takhle:

Zjisti hodnotu velocity;
kdyz velocity[1] < -25 pak:
nastav movelk] = -2;
pfesunl obalku na predchozi pozici;

Nejlepsi vyzkousend moznost detekce bylo pomoci pomocného objektu, ktery se vlozil
pod droven zemé. Pri padu by obéalka jednou skoncila na tomto objektu a dotyk obdlky
s pomocnym objektem lze snadno detekovat. Je-li vyska obdlky podobna jako vyska po-
mocného objektu, znamend to, ze obalka propadla do diry. Toto misto je ndsledné oznaceno
jako dira.

Algoritmus detekce dér pomoci pomocného objektu:

Kdyz Y souradnice < Y souradnice pomocného objektu + 1:
oznaé diru do pole moveli; jl;
vyznal okolni body jako neprichozi;
jdi zpét;

Test na prekazky probiha pomoci tridy contact. Ten v sobé obsahuje impulse pri kon-
taktu obalky s jinym objektem.
Test probihd nésledovné:

Kdyz je impulse dost veliky:
oznal prekazku do pole moveli; jl;
jdi zpét;

Timhle algoritmem projde obéalka zadany prostor a otestuje zadané nepiesnosti. Vysled-
kem prichodu je matice move obsahujici hodnoty znacici diry, prekdzky a bezproblémové
Casti.
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Kapitola 7

Implementace

Tato kapitola se vénuje implementaci pohybu obalky po okoli, detekci dér a prekazek v okoli.

7.1 Popis detekce

Obélka je instance entity GenericEntity, ktera jiz ma definované nékteré funkce. Tyto funkce
se spusti pfi nastaveni spravnych priznaki masky udalosti a pii splnéni danych podminek.
Naptiklad funkce EOnContact() se vykoné pouze tehdy, dotkne-li se obalka néjakého jiného
objektu. Je-li smazan priznak ¢i nebyl nastaven, funkce se nevykon4, i kdyz se podminka pro
spusténi splnila (obdlka se dotyka ¢i dotkla jiného objektu). Ackoli funkce existuji, nemaji
uvnitt zddny kéd a ten je nutné piidat pomoci prepsani funkei klicovym slovem owverride.
V reseni bylo vyuzito funkci EOnlInit(IEntity owner) a EOnContact(IEntity owner, IEntity
other, Contact contact).

Kromé jiz existujicich funkci, byly vytvoreny pomocné funkce. Nejdilezitéjsi jsou pro
pohyb obalky do stran a pro otestovani prekazky v cesté. Funkce pro pohyb jsou: JdiDo-
prava(), JdiNahoru(), JdiDoleva() a JdiDolu(). Vsechny tyto pohybové funkce maji jako
parametr entitu owner. Funkce hybou s entitou owner pomoci funkce SetVelocity(). Ta
obsahuje parametry entitu a vektor. Rychlost a smér se nastavi pomoci vektoru rychlost.
Pii pohybu doprava se nastavi hodnota vektoru rychlost[0] = 5. Pfi pohybu nahoru se
nastavi hodnota vektoru rychlost[2] = 5. Pti pohybu doleva se nastavi hodnota vektoru
rychlost[0] = —5. PTi pohybu dold se nastavi hodnota vektoru rychlost[2] = —5.

Testovani prekazky probiha pomoci funkce TestPrekazky. Funkce mé jako parametr
tfidu contact. Ttida v sobé obsahuje doplnujici informace o kolizi objektt. Obsahuje v sobé
funkci GetNormallmpulse(), kterd vraci vektor impulsu kolizi objektt. Je-li hodnota do-
stacujici, misto je oznacené jako neprichozi a informace se ulozi do pole move (pole bude
popsano nize). Cim vy$si hodnota impulsu, tim vét$i je naraz obalky do prekazky. Bylo
vypozorovano, ze pri hodnoté proménné velocity = +5/ — 5 bude hodnota sou¢tu abso-
lutnich hodnot proménnych GetNormallmpulse()[0] a GetNormallmpulse()[2] pfi narazu
vétsi nez 2. PTi pohybu po rovné plose bez prekdzky je to malinko mensi nez 2. Tim péa-
dem je-li abs(GetNormalImpulse()[0]) +abs(Get Normallmpulse()[2]) > 2, nachazi se zde
prekazka. Ta se zaznamend do pole a misto je oznaceno jako nepriichozi.

Na zacatku se vytvori pole move, ktery oznacuje prostor, ktery je nutny projit. Ve verzi
Enfusion, na kterém probihal vyvoj této prace, nebylo plné implementovana podpora dvou-
rozmérného pole, proto bylo implementovano jako jednorozmeérné. Toto pole simuluje 2D
prostor. Dale se vytvori proménné posX a posY. Tyto dvé proménné znaci sitku a délku
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pole. V programu byly tyto hodnoty nastaveny nésledovné: posX = 20 a posY = 10. Ve-
likost pole move byla nastavena na hodnotu 200 (neboli X -Y'). Kdyby slo implementovat
jako matice, tak by se vytvarela ndsledovné: move[20][10]. Tyto hodnoty 1ze v budoucim
testovani libovolné zménit. Tim bylo vytvoreno jednorozmérné pole predstavujici matici
o délce posX a sifce posY. Hodnoty pole se inicializuji na hodnoty 0. Tuto c¢innost déla
engine Enfusion automaticky, proto neni nutné to délat. Pro préaci s polem je pouzita pro-
ménna k, kterd mize nabyvat hodnot 0...199. Hodnota k se méni v zavislosti na tom, kterym
smeérem se obalka pohybuje ¢i kde se momentalné nachazi.

Pro ulozeni aktudlni pozice v prostiedi slouzi pole vektoru positions. Pole ma téz velikost
X -Y a pfi presunu obélky na dalsi pozici se do positions[k| ulozi pozice obalky v prostredi.
P1i ndvratu se obalka presune na danou pozici podle tohohle pole.

Metoda vyuziva backtracking, proto je potfeba zaznamendvat veskeré tahy, které byly
dosud provedeny a na jakém misté, aby bylo mozné se na tato mista vratit a vynotit se. K
tomu bylo vytvoreno pole history o velikosti 4 - X - Y. X - Y udava velikost pole a ¢tyrka
znaci pocet moznych pohybt na jednom misté. Pro indexaci slouzi proménna h, kterd se
zvysuje pri libovolném nezpétném pohybu. Pfi vynorovani se proménné snizuje. Proménna
h znac¢i pocet pohybu, které je nutno vykonat pri cesté z aktualni pozice po pocatecéni. Pole
history[h] obsahuje aktudlni pozici obélky (v poli move). Diky tomu (a diky poli positions)
je mozné obalku presunout na predeslé pozice.

Prvni volanou funkci je konstruktor objektu. Ten vytvori obalku, kterd byla pojmeno-
vana Chuze. Déle se zde nastavuji priznaky pro provadéni funkci EOnlInit() a EOnContact().
Tyto pfiznaky nastavuje funkce SetEventMask().

Funkce EOnlInit() se vola hned po konstruktoru. Tato funkce se vola jednou a to na
zacatku. Slouzi k inicializaci a nastaveni proménnych. Parametrem této funkce je IEntity
owner. Je to entita samotné obdlky. V této funkce se nastavuje pozice obdlky do vektoru
positions[0] pomoci funkce GetOrigin(). Tuto funkci obsahuje entita obédlky a vraci vektor
obsahujici jeji souradnice.

Funkce EOnContact() se vola vzdy, dojde-1i ke kolizi objektii. Parametry této funkce jsou
IEntity owner, IEntity other, Contact contact. Owner znaci entitu obélky, other je entita,
které se obalka dotyka, a contact je tiida udévajici doplnujici informace o kolizi objektu.
Napriklad material entit, impuls p¥i kolizi, pozici kolize atd. Tato funkce vykonava veskeré
testovani, pohyby atd. Nejdfive se otestuje, zda se na misté nenachazi dira. Nasledné se
testuje vyskyt prekazky. Oba principy testovani byly popsany v podkapitole 6.2. Aby se pii
prvnim pohybu po zpétném presunu obalky nezacala chovat nepredvidatelné, je potreba
nastavit 1hly obalky na pocateéni hodnoty, zastavit ji nastavenim hodnot wvelocity na 0
a zamezit jeji rotaci. Uhly se nastavuji pomoci funkce SetAngles(), kterd bere jako parametr
vektor obsahujici ithly natoceni a je soucésti t¥idy owner (neboli je soucésti obalky). Rotace
se zamezuje funkci Set YawPitchRoll, jejiz parametrem je vektor rotace a je téz soucasti tridy
owner. Nez se obalka posune, vold se dotykova funkce vickrat. Aby nedochézelo k Spatné
detekci prekazky, uklada se ID prekazky a pozice obalky a pri dalsim dotyku se zjistuje,
zda jsou nové hodnoty s témito hodnotami shodné. Tim se zajisti, Zze obalka nedetekuje vic
prekéazek nez se na misté nachazi.

Nasledné se testuje hodnota v poli move a podle ni se rozhodne, co ma obalka vyko-
nat. Kdyz se proménnd move[k] = 0, nastavi se hodnota move[k] na hodnotu 1. Kdyz se
proménnd movelk| = 1, nastavi se hodnota movelk| na hodnotu 2, atd. Tim se oznaci, Ze
na dané pozici byl vykonan dany pohyb a pfi ndvratu se uz nebude vykonavat. V programu
bylo nastaveno, ze prvnim pohybem je pohyb doprava. Dalsim je nahoru, pak doleva a jako
posledni se vykona pohyb doli. Pohyb doprava je ulozen v proménné movelk] jako hodnota
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0, pohyb nahoru jako hodnota 1, pohyb doleva jako hodnota 2 a pohyb dolt jako hodnota
3. Nachazi-li se zde hodnota -1, znaci to prekazku, hodnota -2 znaci diru a hodnota 4 znaci,
ze vSechny pohyby na misté uz byly aplikovany. Pti téchto trech hodnotéich se obalka vynori
a presune zpatky na predeslou pozici, kde jesté mize aplikovat néjaky pohyb.

Po prozkoumaéni celé mapy je na konci vypsano pole move (jako dvourozmérné), které
obsahuje vyskyty dér, prekazek a bezproblémovych ¢asti.
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Kapitola 8

Testovani

Tato kapitola se vénuje testovani programu na testovacim svété. Ukazuje, jak spravné do-
kéaze program detekovat prekazky a diry. Jaké vysledky vraci program pfi testovani a jaké
odchylky jsou od redlné mapy.

8.1 Detekce prekazky

Obélka byla vlozena do testovactho svéta, ktery byl popsdn v podkapitole 4.3 a podle
popisu v podkapitole 6.1 spravné nastavena. Déale byl umistén pomocny objekt, ktery obélka
detekuje, kdyz spadne. Barva obalky byla nastavena na tmavé Cervenou, aby se odliSovala
od modrého kvadru predstavujici zemi. Prekazky maji barvu zelenou a pomocny spodni
objekt je zobrazen tmavé zelené, aby se dalo spravné odlisit objekty od sebe.

Nejdrive bylo testovano, zda obélka dokaze detekovat prekazku. Ta byla postavena kou-
sek od obalky a jejim cilem je detekovat celou hranu prekazky. Pozici obédlky a prekazky
a vysledek testovani lze vidét na obrazku 8.1.

184,4,4,4,4,4,%,%,4,-1,4,4,4,%, 4,4, 4,4, -1,8)
{4,4,4,4,4,4,4,%:4,-1,4,4,4,4,4,4,4,-1,4, -1}
{414141414141414141'11414141414141'114141 '1}
{41414141414141414141414141'1141'11414141 '1}
{41414141414141414141414141 '1141414141 —1,6}
{4J4J4!4J4J4J4J4!4J4J4J4J4!4J_1!4J_1!4J_l!a}
14,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,-1,8}
{4J4J4!4J4J4J4J4!4J4J4J4J4!4J4J4!_1J4!_1J '1}
{4J4J4!4J4J4J4J4!4J4J4J4J_1J4J4!_1J_1!_1J4!4}
{_1J4J4J_1J -1,4,4,4,-1,4,4,9,4,4,4,4, 4,4, _I-J_l}

Obrazek 8.1: Pozice obalky a prekazky s vysledkem testovani

Déle bylo otestovano nalezeni rohu prekézky. To lze vidét na obrazku 8.2.

Levy obrazek ukazuje, ktery prostor v hernim svété obalka otestovala. Pii testovani
za¢ind na levém dolnim okraji a testuje okoli smérem doprava a nahoru. Na pravém obrazku
lze pak vidét vysledek testovani. Kvili Spatnému pristupu k poli byl pfi vypisu prohozen
smeér nahoru a doli, tim padem se zd4, Ze se obalka hybala doprava a dold, nikoli nahoru.
Na tento omyl je potieba myslet pii spravné interpretaci vysledki.

P1i prozkoumani vysledkii zapsané v poli, si lze vSimnout velkého mnozstvi hodnot
—1. Tyto hodnoty oznamuji, ze se zde nachazi prekazka. U obrazku 8.1 je velké mnozstvi
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{5‘4:4J4J4J4J4J4141414J4J '11 _’-J4J4J4!4!4J4J4}
{4J4J4J4J4J4J4J4J4J4J4J4J'1J _1J4J4J4J4J4J_1}
{4J4J4!4!_1J4J4!4!4!_1J4J4!4!4J4J4J4J4J4J_1}
{4J4J4!4!4!_1J4!4!4!_1J4J4?_1J4J4J4!4!4J4J4}
14,4,4,4,4,4,-1,4,-1,8,-1,4,4,4,-1,4,4,4,4,-1}
{4,4,4,4,4,4,4,-1,4,-1,-1,-1,4,4,4,4,4,4,4,4}
{4J4J4!4!4! 4: 4: 4: '11 4: _1J4!4!4J 4: 4: _1!4J 4: 4}
{4J4J4!4!4!4J4J _1!4!_1J_1J4J _1J4J_1!4!4J_1J4!_1}
{4J4J4!4!4!4J4J _1!_1JBJ_1J _1!4J4J_1!4!4J4J_1!4}
{4J4J4!4!4!4J4J4J4J '1J'1J'1J _1J _1J4!4!_1J4J4!4}

Obrazek 8.2: Nova pozice obalky a prekazky s vysledkem testovani

na pravé Casti a na obrazku 8.2 je to roh, kdy je mnoho hodnot —1 soustfedéno kolem urcité
oblasti. V obou ptipadech si lze vSimnout malého zkoseni, to je zpiisobeno neocekavanym
chovanim fyzikalnich jevi v enginu.

8.2 Detekce diry

Jako dalsi jev, ktery je nutny zachytit, je dira. Obalka byla postaveno blizko diry a bylo
testovano, zda je schopnd ji detekovat. Na obrazku 8.3 lze vidét jeji umisténi a vysledek
testovani.

{84,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,-2,4,4,4,8,8,8}
14,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4}
{4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4}
{4,4,4,48,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4}
{4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4.4,.3 4.4}

14,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,-2,4,4,4,4,4,4,4}
14,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4}
18,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4}
{4J4! 4: 4:‘1’: 4: 4J4J 4: _ZJ 4J4J 4:"'14: _ZJ 4J4! 4: B}
14:4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,08}

Obrazek 8.3: Umisténi obalky a diry k detekci + vysledek testovani

Jako dalsi bylo otestovano, zda je obalka schopna detekovat roh diry. Na obrazku 8.4
Ize vidét testovany svét a pozici obdlky a vysledek testovani.

t {84,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4}
! {4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4}
4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,8,4.4,4,4}
4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,.4,4,4,4,4.4.4,4,4}
4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4.4,4,4}
4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,-2}
4,-2,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4}
4
4
4

14,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4}
14, 4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,-2,4,4,4,4}
4,4,-2,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,8}

e e ey ey ey

il

Obrazek 8.4: Nové umisténi obalky a diry k detekci 4+ vysledek testovani
Hodnoty -2 oznamuji vyskyt diry. Na obou obréazcich lze vidét priblizné umisténi dér

v hernim svété i ve vysledném poli. Pri bliz§im zkoumani lze vidét, ze obalka byla schopna
nalézt diry a detekovat v priblizném misté jako se nachézeji v hernim svéteé.
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8.3 Detekce diry a prekazky

Jako posledni test bylo otestovano nalezeni diry i prekazky. Umisténi veskerych prvka k de-
tekci a obalku lze vidét na obrazku 8.5.

{78,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,-2,4,4,4,8,0,8}
{4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4}
14,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4}
14,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4}
12:4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,58,4,4,4,4,4,-2,4}
{4J4!4J4J4! -1,4,4,-1,4,4,4,4,4,-2, _1J4J4!4J4}
{4J 4,4,4,-1,4,4,-1,8,-1,4,4,4, 4,4, 4,4, 4!4J4}
{4,4,4,4,4,4,-1,9,8,8,-1,4,4,4,4,4,4,4,4,4}
{4,4,4,4,-1,-1,8,8,8,8,8,4,4,4,4,4,4,4,8,8}
{4,4,4,-1,8,9,8,8,0,8,8,0,8,08,8,2,8,8,8,8}

Obrazek 8.5: Umisténi prvkid k detekci a obalky + vysledek testovani

Jak jiz bylo zjisténo v predchozim testovani, vysledky detekce nejsou 100% presné, ale
l1ze odhadnout, zda se v hernim svété nachézi prekazka, dira a kde se ptiblizné nachazeji. Pii
zkoumani vysledka posledni detekce lze zjistit, Ze se kolem obélky po pravé strané nachazi
dira a nahoru od ni prekazka.

8.4 Shrnuti testovani

Béhem testovani bylo zjisténo, ze hodnoty ve vysledném poli nejsou 100% presné. Zobrazuje
to, zda se na mapé nachazeji néjaké prekdzky a diry a jejich priblizné pozice. Nezobrazuje
to ale pfesnou lokaci ani velikosti danych jevil. Spatna detekce miize byt zptisobena ma-
lym testovacim prostorem ¢i neoc¢ekavanym chovanim fyzikalnich jevi v enginu. Neni zcela
mozné simulovat pohyb, detekci a prostor pomoci dvourozmérného pole, nebot je zde mnoho
rusicich prvkt, které na obalku ptisobi a pohyb a naraz pak neni ve vSsech smérem potrad
stejny. Tyto nesrovnalosti Ize vidét na vsech obréazcich z testovani. Zobrazuje to shluk mi-
nusovych hodnot, ale nezobrazi presnou velikost a tvar. Testovaci program spiSe oznami, ze
v tomto okoli je néjaka nesrovnalost, nez presné umisténi a tvar prekazky ¢i diry.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem préace bylo seznamit se s vyvojem her a hernich prostfedi. Toto seznameni probihalo
v enginu Enfusion od firmy Bohemia Interactive a to vyukovou formou, kdy bylo cilem
vytvorit misi ,Steal the car®. Mise se tvorila ve World Editoru za pomoci jiz definovanych
prvka. Tyto prvky bylo potfeba spravné propojit a nékterym z nich pridat vykonavajici se
kéd. Na konci vznikla spustitelnd minihra, kde hra¢ musi odcizit auto. Toto byl prvni krok
pro seznameni se s enginem. Déle bylo potfeba prozkoumat prvky enginu a jazyk, ve kterém
se nasledné implementovala dalsi ¢ast prace.

Po sezndmeni se s enginem a World Editorem bylo tfeba vytvofit herni svét, kde by
probihalo testovani navrzeného algoritmu pro hledani nekonzistentnich stavi. Tento svét
byl tvoren z kvadru, které se na mapé ruzné rozmistili a znamenali bud zemi ¢i prekazku.
Dira byla simulovana jako strana kvadru predstavujici zemi.

Pro otestovani hernich prostiedi bylo potieba navrhnout metodu feseni prichodu her-
niho prostiedi a detekce nekonzistentnich stavii, aby zvysil hra¢tim herni pozitek z hrani.
K tomu byl vyuzit agent, jehoz tikolem je detekovat nekonzistentni stavy. Protoze se jedna
jen o jednoho agenta (a ne vic) byla pouzita metoda tzv. backtracking. Agent na zdkladé
této metody prosel prostor pomoci veskerych moznych pohybii a otestoval vyskyt prekazek
a dér. Vystupem programu je pole oznacujici pozice nalezenych pirekazek a dér.

7 testovani vyplynulo, ze lze tuto metodu pouzit, ale jeji vysledky nejsou uplné presné.

N

Mnoho metod a jevii mé funkcionalitu skrytou a nelze tplné odhadnout chovani objektt
ve svété (napriklad ndraz do objekti muze zapri¢init rotaci objektu atd.). Kvili tomu je
vystup programu na nékterych pozicich nepresny a muze se stat, ze oznaci misto jako diru
¢i prekazku, i kdyz zde zadnd neni. Téchto pozic ale nebyva mnoho a proto je nebudeme
oznacovat za redlné prekazky a diry, i kdyz jsou v poli oznaceny. Z tohohle divodu nelze
metodu pouzit na vyhledavani pozic nekonzistentnich stavi, ale na oblasti, kde se dané
stavy nachazeji.

Do budoucna se planuji urcité upravy, aby detekce fungovala presnéji. Planuje se pridat
detekce uvaznuti objektu mezi dvéma jinymi. Tento stav se ale nejdiiv musi dukladné pro-
zkoumat, a protoze je nebylo momentalné mozno nijak simulovat, takze nebylo mozné urcit,
jak se obalka v dané situaci zachova. Planuje se tento stav néjak vytvorit a prostudovat.

Dalsi moznou (a pravdépodobné) pldnovanou tpravou je detekovat mista pomoci vice
nez jednoho agenta. Tim se zafidi projiti celého prostoru (a ne jen ¢asti, jak je tomu
v soucasné verzi algoritmu). Tito agenti by si rozdélili plochu a kazdy z nich by prosel svou
cast. Nasledné by vypsali pozice nekonzistentnich mist.
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Tyto testy (uskuteénéné i planované) snizi pocet nekonzistentnich stavi v poc¢itacovych
hrach a zamezi moznostem snizit herni prozitek z hrani.

31



Literatura

1]

ArmA. [Online; navstiveno 26.07.2019].
URL https://cs.wikipedia.org/wiki/ArmA

Autodesk fbx. [Online; navstiveno 30.07.2019].
URL https://en.wikipedia.org/wiki/FBX

Bohemia Interactive. [Online; navstiveno 30.07.2019].
URL https://www.bohemia.net/

Datadisk. [Online; navstiveno 30.07.2019].
URL https://cs.wikipedia.org/wiki/Roz%C5%A1%C3%AD%C5%99en%C3%AD_hry

DayZ. [Online; navstiveno 26.07.2019].
URL https://www.bohemia.net/games/dayz

Engine. [Online; navstiveno 30.07.2019).
URL https://cs.wikipedia.org/wiki/Hern?C3%AD_engine

GamerMaker. [Online; navstiveno 30.07.2019].
URL https://www.yoyogames.com/gamemaker

Kingdome Come Deliverence. [Online; navstiveno 30.07.2019].
URL https://www.kingdomcomerpg.com/cs

Metody prohleddvani stavového prostoru. FIT VUT v Brné, [Online; navstiveno
26.07.2019].
URL https://www.fit.vutbr.cz/study/courses/IZU/private/1819izu_2.pdf

Unity. [Online; navstiveno 30.07.2019].
URL https://unity.com/

Unreal. [Online; navstiveno 30.07.2019].
URL https://www.unrealengine.com/en-US/

Sulkova, K.: Pohled postavy z diry ze hry Kingdom Come Deliverence. [Online;
navstiveno 26.07.2019].
URL https://1lurl.cz/RMIVG

Zboiil, F.: Uvod do agentnich a multiagentnich systémi. FIT VUT v Brng, [Online;
navstiveno 26.07.2019].
URL http://www.fit.vutbr.cz/~zborilf/study/AGS/AGS01_Uvod.pdf

32


https://cs.wikipedia.org/wiki/ArmA
https://en.wikipedia.org/wiki/FBX
https://www.bohemia.net/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Roz%C5%A1%C3%AD%C5%99en%C3%AD_hry
https://www.bohemia.net/games/dayz
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hern%C3%AD_engine
https://www.yoyogames.com/gamemaker
https://www.kingdomcomerpg.com/cs
https://www.fit.vutbr.cz/study/courses/IZU/private/1819izu_2.pdf
https://unity.com/
https://www.unrealengine.com/en-US/
https://1url.cz/RMIVG
http://www.fit.vutbr.cz/~zborilf/study/AGS/AGS01_Uvod.pdf

	Úvod
	Bohemia Interactive
	Hry
	Engine

	Metody prohledávání stavového prostoru
	Prohledávání do šířky
	Prohledávání do hloubky
	Backtracking
	Agent a agentní systémy

	Enfusion
	Jazyk
	Objekt
	Svět
	Překážky
	Nekonzistentní stavy

	Tutoriál „Steal the car“
	Prvky
	Tvorba minihry

	Návrh testování
	Obálka
	Průchod a detekce děr

	Implementace
	Popis detekce

	Testování
	Detekce překážky
	Detekce díry
	Detekce díry a překážky
	Shrnutí testování

	Závěr
	Literatura

