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Abstrakt

Prace se zabyva tvorbou umélé inteligence pro pocitacem fizené prvky a jejich provedeni do podoby
pocitacové hry. V praci jsou dale uvedeny typické postupy pfii feSeni nékterych problémi
rozhodovani umélé inteligence a jejich implementace do funkéni aplikace.

Abstract

This Bachelor's thesis is focused on artificial intelligence for computer controlled objects, represented
by computer game. There are contained typical procedures to handle some behavior problems of
intelligent objects and finally their implementation into fully functional application.

Kli¢ova slova

pocitacova hra, uméla inteligence, algoritmy chovani, hra na hrdinu (RPG)

Keywords

computer game, artificial intelligence, behavior algorithms, role playing game (RPG)

Citace

Jaroslav Sevéik: Pogitadova hra ve 2D pro Linux, bakalafska prace, Brno, FIT VUT v Brné&, 2009



Pocitacova hra ve 2D pre Linux

r

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalatskou praci vypracoval samostatné pod vedenim Mgr. Adama
Rogalewicza, Ph. D
Uvedl jsem vSechny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem Cerpal.

Jaroslav Sev¢ik
14.5.2009

Podékovani

Timto bych rad pod¢koval vedoucimu mé prace, panu Mgr. Adamu Rogalewiczovi, Ph. D za , jeho
podporu a odborni pomoc pii tvorb¢ této prace.

© Jaroslav Sevéik, 2009

Tato prace vznikla jako skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brne, Fakulté informacnich
technologii. Prace je chrdanéna autorskym zdakonem a jeji uziti bez udéleni opravneni autorem je
nezakonné, s vyjimkou zakonem definovanych pripadii.



Obsah

LUIVOG. ettt 3
B\ 4 0 11 2SO PRUROUPSPRY 4
B B o v A 2RSSR 4
2.1.1 HraCska POStaVa (PC)....ccuuiiiiieiiieeiieiiiesiieeite e ete et e e e e st e e sssaessbaesssaeesseeessseensseenssesnnnes 4
2.1.2 Nehracska postava (INPC).........oiiiuiiiiiieiie ettt ettt te e st e e e e e 4
2.1.3 Povolania NPC........coiiiiiiie ettt sttt st ettt 5

2.2 HEITLY SVEL...tieeniitte ettt ettt ettt ettt e sttt e e sttt e e e a bt e e e ea bt e e e e bt e e e ebbe e e e nabt e e e e tbbbeeees 6

B T s 1 U | 11 /PSR USRUUUURR 6
2.3.1 Pravidla DOja.....coueieiieeieeee ettt ettt et eebte e nbteeaeeeaanes 6
2.3.2 Z1EPSOVANIE POSTAVY ....eeuteiuiieuiieitiete et ettt et et ettt et st sttt e et eabesate e bt e e e eabbeesnteeeeabaeas 8
2.3.3 SPECIAINE SCHOPIOSHL. ...ttt s st es s e s 8

3 UMEIA INEEIIZEIICIA ...ttt et ettt et ettt et et ettt e beeabeenteenteens 9
3.1 Metody hl'adania NajKratSe] COSTY.....uuiiimiiiiiiiiiiieiiiieeriieeeertee e et e e erre e e seaeeesereeeeeraeeesaraeaeaaeas 9
3.1.1 DantZigov al@OTIIUS. ....cccuuieiuiiiiiieeiee ettt ettt ettt et e et e st e et e et e e b e e bt e enateesaeeee s 9
3.1.2 Metdda Greedy SEarCh........uiiiicuiiieiiiieciiee et e eette et ree e et e e s eebe e e stbeeeesnsaeeeessaaeaeas 10

3.2 ALZOTItMY SPIAVANIA....cccutiiitieeitieetie ettt ettt e ettt e et e et e eteesabeeebeeebeeebeeesbeeesbeeannteesnteesaseesateeeennns 11
G T 270 ¥ o € 1 RS 13

i Dy 010) (300153 01 o3 : SRS SPPPSPRPP 15
O 0 1 PSRRI 15
4.1.1 QT Image IO EXtension LiDIary.........ccccceeeciieiieiieiiiiiie e e eiee e sieeesiree e s e eeeennvaneeeeas 15
4.1.2 Signaly @ SIOtY V QT ..oiiciiiiiieeiie ettt re e s e e e e s b e e ssbaesstaeeessnbaaeeeessnraaeaeenes 15

4.2 IMplementacia GUIL........coccoiiiiiiiiie et eeee et e e et e e ertaeeestreeesebeeesssseeeesssaaesssseesssnsnsnnns 16
4.2.1 Trieda PIayGround.........c.ccccieiivirieieeiieeiieeree et esteesereesreesreesebeessseesssaeesssessseeessseessseennns 16
4.2.2 TTIEAA LAYOUL.....viiiiieiiiiciieeiie ettt e st e sveeer e e sttt e ssteesstaeestaeestseessaessseesssaessseessseessseessseens 17

4.3 Implementacia ZMENY SPIAVANIA.........eervererreerreerreerreerreesseesseessseessseessseeesssessssssseessssssseeessnns 18
4.4 KomuniKacny ProtOKOL.........cccuiiriieriieiiieecieesrieeiteeieeereteesaeeseseeseraesssaesssaessseesssaeessaeesseensseens 19
4.4.1 ProtoKol Pre TOZNOVOT........eiiiiieiieeiit ettt ettt e et e e eeeeente e seaeesnbaeeesesssaeeasenns 19
4.4.2 Protokol pre herné GlONY.........ccooviiiiciieniieciie ettt sre e e e sreessreeeteeensaeeeean 20

4.5 Pohyb po hrace] PlOCRE. .....couiiiiiiiiiiiiee et et 22
T B o) 1) o0 4 U T PRSPPI 22
4.5.2 PORYD NPC.....ooniiiiieiieieieeteee ettt ettt e st e st esteesseesaeesseesseesseesseeensaeeesseeesnsseens 23
4.5.3 Prekonani€ PreKAZOK........c..eeriieiiieiieeeieeciee ettt s teesteeette et eetaeesnaeesaeeesnseesnseesnsaaeaeenn 23
4.5.4 Prechod ODIAS....c..eiiieiieiiieiie ettt ettt e et ettt s 24



4.6 BOJOVY SYSTEIM....tiiiiiiiiiieiiieetie ettt ettt esteestteesteesaseesaseeasseesssaeasseassseessseesnseessseesnseeanseesnsseansneennn 25

46,1 STUDOJ.c.eeeiteieeiee ettt sttt e 25
4.6.2 STNTE POSTAVY ...eeetiriieeite ettt ettt ettt ettt ettt et ettt et e e st e et e ebeeeabe e e eabteeesabaeesbbeees 26
4.6.3 Z1EPSOVANIC POSTAVY..eeuvireirreireerireerireerereesreesseesseesseesseesssesassssessseessseesssssssseesssssssseeessnns 26

4.7 Implementacné ProbIEIILY ........c..ieiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et e st e st e e beeeeaeeenssaeeeenn 27

S ZAVET ..t 29
| 13211 - OSSPSR 30
Z0ZNAM PIILON. ...ttt sttt st sttt st e e 31
PLILONA Lottt ettt et ettt et bt e bttt et e be et st e e e es 32



1 Uvod

Umela inteligencia je obor, ktory sa v sucastnej dobe nachadza v mmohych vednych smeroch. Tento
obor bol vytvoreny na zaklade tvrdeni, ze l'udské konanie méze byt tak presne popisané, ze sa da
simulovat’ strojom [1].

V oblasti informacénych technolégii sa umela inteligencia vyuziva vo viacerych vetvach. Medzi
najrozsirenejSie vetvy patria rozpoznavanie obrazu, reci, riadenie robotov a v neposlednom rade, stale
rozvinutejSie odvetvie, hranie hier. Tato praca popisuje navrh a implementaciu pocitacovej hry. V
tejto hre bude hrac stretavat’ r6zne postavy, ktoré mu budt poskytovat’ rozlisné moznosti rozhovoru,
budi redgovat’ na hradove ¢iny a svojim spravanim budi dotvarat’ celkovi atmosféru hry. Ulohou
hraca bude vyriesit’ problémy, ktoré mu nastoli samotny dej hry. Niektoré problémy sa daji vyriesit
jednoduchymi rozhovormi, no iné len siibojmi ,,na Zivot a na smrt™.

V kapitole 2 je rozobraty celkovy navrh hry. V jednotlivych podkapitolach st uvedené typy
postav ovladanych pocitacom, herny svet a pravidla hry. Kapitola 3 obsahuje informacie o roznych
algoritmoch vyuzivanych v oblasti umelej inteligencie. Jedna sa o pouzivané a funkcéné algoritmy,
ktoré boli pouzité aj pri tvorbe tejto prace. V kapitole 4 je popisana implementacia programu. Su to
vlastné algoritmy, ktoré hra vyuziva k tomu, aby sa postavy vo svete spravali podla logického
ocakavania. Nachadza sa tu celkovy popis tvorby samotného programu. Taktiez obsahuje navrh

grafického uzivatel'ského rozhrania a zadkladny popis pouzitej grafickej kniznice.



2 Navrh hry

Po zvazeni vSetkych pre a proti som sa rozhodol vytvorit' hru typu RPG [5] (Role Playing Game
alebo, vol'ne preloZené, hra na hrdinu). K tomuto typu hry patri vel'ka priprava pravidiel, ktorymi sa
bude samotna hra riadit. Sucastou tejto kapitoly je zakladny popis typov postav a pravidiel hry.

Implementacné detaily su zaradené do kapitoly 4.

2.1  Postavy

V hre st dva rozne typy postav. Prvy typ je taky, kde postavu ovlada hra¢ a nazyva sa hracska
postava (PC). Druhy typ je postava ovladdana pocitacom (NPC). V tejto kapitole si tieto pojmy

priblizime a detailnejSie popiSeme.

2.1.1 Hracska postava (PC)

Jedna sa o uzivatel'om ovladdant postavu [6]. Ovladanie pohybu prebieha pomocou klikania mysi.
Hra¢ bude mat’ moznost’ zdokonalovat’ svoju postavu pocas hrania pribehu ¢i uz plnenim réznych
uloh, alebo bojom s pocitacom riadenymi protivnikmi. Pocas hrania hry bude stretdvat’ r6zne postavy,
ktoré budu dopiat’ hra¢ovu predstavu o svete, v ktorom sa jeho postava nachadza.

Hrécska postava sa od nehracskej lisi aj roznym mnoZzstvom atributov a moznost'ou sa vol'ne
pohybovat po hracej ploche. Na ivod ma hra¢ pevne stanovené atributy, ktoré ma ale moznost

zmenit’ pocas hry.

2.1.2  Nehracska postava (NPC)

NPC [7] (Non Player Character) je pocitacom riadend postava. Ma vlastnu umeld inteligenciu a
reaguje na podnety spdsobené hracom podl'a preddefinovanych pravidiel. Méze mat’ priatel'ské alebo
nepriatel'ské spravanie.

Priatel’ské spravanie — postava sa sprava k hracovi ako k neznamemu cloveku. Takéto
spravanie maju napriklad obchodnici, strazci mesta a podobne. Hra vSak umoznuje toto spravanie
zmenit’ konanim réznych skutkov zo strany hraca.

Nepriatel’ské spravanie — postava s tymto typom spravania okamzite na hraca utoci, ak sa
hrac dostato¢ne blizko priblizi. Toto spravanie ma napriklad diva zver. Rovnako ako hraéska postava,

ma svoje Specifické Statistiky, ktoré sa lisia v zavislosti od jej povolania.



2.1.3 Povolania NPC

V hre mo6ze hra¢ narazit’ na rozne druhy NPC. Kazda takato postava ma svoje unikatne postavenie v

hre a s hra€om komunukuju r6znymi sposobmi.

* Obchodnik - Postava obchodnika je dolezitd pre hraca predovsetkym kvoli tomu, Ze
poskytuje hracovi rozne zbrane a zbroje. Ceny veci, ktoré pontka sa liSia v zavislosti od
samotnej veci. Cim je vec silnejia, tym je vyssia aj jej cena.

* Liecitel — Ak hra¢ utrpi v boji zranenia, nevylie¢i sa automaticky. V takom pripade musi
vyhladat’ pomoc liecitel’a, ktory jeho zranenia vylieci.

* StraZca - Jedna sa o silného bojovnika, ktory chrani osadu pred nepriateI'mi. Niektori strazci
dokézu za urcity obnos zvysit hraCove bojové schopnosti.

* Sedliak — Sedliaci s radovi obyvatelia mesta. Nijako nevynikaju v boji, ale mézu hracovi
zadat’ ulohu, ktorou méze ziskat’ uzito¢nu odmenu.

* Nemfrtvy - Hlavny nepriatel’ hraca. Ak sa hra¢ dostane do blizkosti nemftveho, bez vahania

na neho zaatodi.

*  Boss - Najsilnejsi nepriatel’ v hre. Po jeho porazeni kon¢i hra.

Blacksmith Sagus | Guard Balth

Sword
Shield
Battle Axe
Light Armor

Medium Armar

R r'_'ﬁ,

Hello traveler. | have here one problem. am on
Welcome to my armory. Huty and | have something, | have to do asap. Gan
Flease, take a look on my stuff. prou help me? I can pay 10 gold.

IThat i5 interesting, please, tell me more. ‘

Buy Fo: I am notinterested ‘

Obrazok 1: Obchodnik Obrazok 2: Strazca



2.2  Herny svet

Dal’$ou délezitou informaciou pri navrhu hry je herny svet. Ide o prostredie v ktorom je dej zasadeny.
Obsahuje hernt zapletku, prostredie a z toho vychadzajuce herné moznosti. Herny svet tejto hry je
zasadeny do zvlastneho pochmurneho prostredia, odkial hra¢ hl'ada vychodisko. Herny konflikt
hracovi nacrtne uz samotné spustenie hry prostrednicvyvom kratkeho intra.

Vo svete bude stretat’ rézne nezvycajné bytosti, ale aj Uplne beznych obyvatel'ov mesta.
Hrac zacina ako putnik, ktory po dlhSej dobe pride k malej neznamej dedinke. Pod vidinou jedla a
vody sa rozhodne ist’ jej smerom. Ako vSak zisti, tito dedinka méa svoje problémy, ktoré moze

vyriesit' len on. A tu sa zacina samotna hra.

2.3  Pravidla hry

Poslednou castou fungujucej hry je stbor pravidiel. Pravidla musia byt vyvazené a ich priprava

vyzaduje vela pozornosti. Postava musi mat’ Sancu hru dokoncit’ bez ohl'adu na skusenost’ hraca.

2.3.1 Pravidla boja

Zbrane - Pomahaju hracovi v boji proti svojim nepriatelom. Cim t'azSia zbrai, tym vacsie
Skody spdsobuje, ale o to je pomalsia. V hre je hracovi k dispozicii viacero druhov zbrani. Hodnoty,

ktorymi ovplyviluju jeho uto¢né Cislo a rychlost’ ttoku st popisané v nasledujicej tabul’ke.

Typ: Zranenie: Rychlost’
malé 3 350
jednorucné 5 600
obojruc¢né 12 1100

Tabulka 1: Zbrane

Obrazok 3: Ukazka zbrani



Brnenie - Chrani svojho majitel'a pred Gitokmi slabsich zbrani. Hodnota jej obrany sa
pripo¢ita k hra¢ovej schopnosti ,,Obrana“. Cim va&$iu ma hra¢ obranu, tym t'az$im cielom sa stava
pre svojich nepriatel'ov. Podobne ako u zbrani, aj tu je viacero druhov vybavenia, z ktorych si méze

hra¢ vybrat’. Dostupné zbroje st uvedené v tabulke.

Zbroj: Obrana:
lahka (kozend) 5
stredna (kruzkova) 10
tazka (platova) 15

Tabl’ka 2: Zbroje

Obrazok 4:Ukazky zbroji

Stity - Stity poskytuji aktivnu obranu, o ma za nasledok zvysenie §ance hraa na vykrytie
nepriatelovho ttoku. Cim va&si stit si hrag zabezpeéi, tym bude jeho tspesnost’ vykryt’ ranu a teda

nedostat’ ziadne zranenie.

Obrana:
Typ:

malé

stredné

velké

Tabul’ka 3: Stity



2.3.2  ZlepSovanie postavy

Hra poskytuje hracovi svoju postavu zdokonalit’ pocas jej priebehu a to dvomi spdsobmi:
*  Vboji
e U trénera
V boji ma hra¢ pri kazdom uspeSnom zasahu nepriatel'a Sancu na zlepSenie svojej Gtocnej
schopnosti. Pod pojmom uspesny zasah sa rozumie zasah, ktory spdsobil nepriatelovi zranenie.
Obrannu schopnost’ ziskava naopak hra¢ po kazdej GspeSne vykrytej rane, o znamena po kazdej
rane, ktora mu nesposobila zranenie.
V hre sa vyskytuju aj Specidlne postavy, ktoré dokazu hracove schopnosti zvysit. Toto
zvySovanie vlastnosti je mozné len do urcitej hranice. Kazdy tréner, ktory uz hraca nedokaze nic¢

naucit, mu tuto skutocnost’ oznami a odmietne mu poskytovat’ nad’alej svoje sluzby.

2.3.3  Specialne schopnosti
Pocas zdokonalovania svojej postavy ma moznost’ hrac ziskat’ jednu zo Specialnych schopnosti. Tieto
schopnosti pomahaji hracovi v boji podl'a toho, akym §tylom hrac trénuje svoju postavu. Existuja tri

$pecialne schopnosti v hre:

* Berserker Rage — tito schopnost’ moze hrac ziskat’ len v pripade, Ze jeho uto¢na schopnost’
je ovela vécsia ako obranna. Jedna sa o silnil schopnost’, ktord hracovi umoznuje kazdym
zasahom zranit’ svoj ciel za dvojnasobok povodnej hodnoty. Jednd sa o pasivnu schopnost,
ktora ma vzdy ur€itt Sancu na uspech pri kazdom tispeSnom zasahu.

* Balancing Act — tGto schopnost’ hra¢ ziska, ak je jeho Utona a obranna schopnost
vyrovnana. Dava svojmu majitelovi moznost’ znizit’ siiperov pocet Zivotov na percentualnu
hodnotu svojich maximalnych zivotov. To znamena, ze ak ma hra¢ 50% Zzivotov, je schopny
jednou ranou znizit' stiperové Zivoty o polovicu. Opit’ sa jednd o pasivnu schonost’ s uréitou
Sancou na uspech.

* Aegis Stance — obranna schopnost, ktoru hrad¢ ziska len v pripade, Ze hrd€ova obrana
dosiahne velmi vysoku hodnotu a pritom bude mat’ pomerne nizky ttok. Aktivuje sa len v
pripade, Ze hracov pocet zivotov klesne pod 50%. Ked’ je tato schonost’ aktivovana, dostava

utocnik zranenie naviac kazdym utokom na hraca.



3 Umela inteligencia

Aby sa pocita¢ dokazal spravat’ tak, ako sa od neho ocakava, musime mu toto spravanie presne
definovat’. V tejto kapitole si priblizime zname algoritmy v oblasti umelej inteligencie, ktoré boli
pouzité pri rieSeni tejto prace. Jedna sa o metddy hl'adania najkratSej cesty, pouzité pre inteligenté
prekonavanie prekazok na hracej ploche a algoritmus zmeny spravania, ktorym sa riadia nehracske

postavy. Tato kapitola sa preto ststredi na tieto dve Casti.

3.1 Metody hPadania najkratSej cesty

Tieto metody sa pouzivaju v pripade, Zze chceme, aby sa nami navrhnuty systém pohyboval ¢o
najefektivnejsie. V stcastnosti existuje rada réznych spoésobov, ako tohto ciela dosiahnit’. Pre tento

projekt boli najvhodnejsie tieto 2 metddy:

1. Dantzigov algoritmus [2]

2. Metoda Greedy search [3]

3.1.1 Dantzigov algoritmus

Jednou z osvedcenych a pouzivanych metod pre rieSenie problému najkratSej cesty je Dantzigov
algoritmus [2]. Jeho princip spociva v tom, ze uréime hodnotu jednotlivym cestam a na zaklade tejto
hodnoty sa pocita najkratSia vzdialenost’. Hodnota sa voli podla potreby bud’ ako vzdialenost’, cena
alebo Casova naroCnost na prekonanie tejto hrany. Program hladd mozné kombinacie a vyberie
najkratsiu z nich.

A B
2g —d4—p 07 29 —d—p 07

ANATANRA

-

NN

| \.__?____,' 4 1 \-.,__?_____..v 4
Cc D
29 —i4—> o3 lg —4—» 03
}\A 1\ [\ \
N LN
1T S~ 4 1 S~y 4

Obrazok 5: Dantzigov algoritmus



3.1.2 Metoda Greedy Search

Metoda Greedy Search [3] ohodnocuje uzly heuristickou funkciou, tj. odhadovanou cenou z dan¢ho
uzlu do cielového uzlu. K expanzii vybera uzol s najmen$im ohodnotenim. NajpouzivanejSia
heuristika je priama vzdial'enost’ medzi bodmi a to aj v pripade, Ze medzi nimi neexistuje priame

spojenie.

@ 2

Obrazok 6: Greedy Search

Pociato¢ny Vzdialenost® |Vzdialenost’® k
uzol: k uzlu 1: uzlu 2:

1 - 30

2 30 -

3 35 35

4 60 45

5 70 40

TabuPka 4: Vzdialenosti k uzlom 1,2

Tuto tabul’ku vypocita algoritmus, ktory odhadne priamu vzdialenost’ od pozadovaného uzla
ku vSetkym ostatnym. V tabul’ke su zobrazené¢ odhadnuté vzdialenosti len k uzlom 1 a 2. Metdda
Greedy Search je pouzivana v situaciach, ked’ mame znamy pocet uzlov a ak tento pocet nieje velky,

pretoze pri vi¢Som pocte uzlov straca tato metdda efektivitu, kvoli vacsej Casovej narocnosti.

10



3.2  Algoritmy spravania

Kazdy inteligentny systém potrebuje presne urcit svoje spravanie. Aby sme dosiahli pozadovaného
spravania, musime navrhnat’ algoritmy, ktoré buda systém reprezentovat’.

Pre rieSeny projekt sme navrhli algoritmus riadenia zalozeny na nasledujucich principoch.
Kazda postava ma svoje atribaty, medzi ktorymi je aj udaj o spravani sa voci hracovi (reputacia),
ktory rozhodne, ¢i sa bude postava spravat’ k hracovi priatel'sky alebo nepriatel'sky. Kazdym skutkom
hraca sa tato hodnota v zavislosti od jeho zavaznosti rdézne meni. Popis tohto spravania je dany

nasledujucim grafom.

Kladna hodnota

Zniz reputaciu

Zvys reputaciu

Prekrocenie

prahu
An;/

Zmena spravania

»

Priatel’'ské Nepriatel'ské

Spravanie bez
Zmeny

Obrazok 7: Graf algoritmu spravnia
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Popis grafu:
Vstup:

Vstupom do systému je skutok hraca. Podla zavaznosti skutku, sa priradi urcita hodnota, s
ktorou sa d’alej pracuje. Medzi takéto skutky sa pocita napriklad porazenie nepriatel’a, ¢i splnenie

ulohy. Viac informaécii je uvedenych v pravidlach hry v kapitole 2.3.

Vystup:
Vystupom je informacia, ¢i sa skimanému objektu zmeni typ spravania, alebo ostane bez

zmeny, na zaklade ¢oho sa spustia prislusné algoritmy popisané v kapitole 4.

Priebeh:
1. na vstup pride hodnota.
2. ak je tato hodnota kladna, zvysi sa reputacia daného objeku voci hracovi, alebo naopak, ak je
zaporna, tak sa tato hodnota znizi.
3. skontroluje sa, ¢i nedoslo k prekro¢eniu nastaveného prahu. Ak k tejto udalosti nedoslo, v
systéme sa neudeje Ziadna zmena. Ak hodnota prekrocila prah, nastane zmena spravania.
4. Ak je rozdiel tato hodnota kladnd, zmeni sa spravanie na priatel’ské, ak je zdpornd, naopak na

nepriatel'ské.
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3.3 Navrh GUI

Aby mohol komunikovat pocita¢ s uzivatelom a naopak, je vhodné zabezpecit uzivatelské
rozhranie. Pre vytvorenie grafického rozhrania sa pouzivaji Specialne kniznice. Jednou z takychto

kniznic je QT [4], v ktorom je projekt vytvoreny.

Rozhranie kazdej hry by malo spinat nasledujuce poziadvky:
1. prehladnost’
2. jednoduchost

3. moznost’ intuitivneho ovladania

Navrhnuté rozhranie obsahuje panel s hernym menu a hlavné okno, v ktorom sa bude
samotna hra odohravat. Panel s hernym menu obsahuje polozky pre rychlejsiu a interaktivnejSiu
pracu s programom. Obsahuje informécie o postave, mapu hernej plochy a herny inventar. Na

uvedenom obrazku je konecné GUI hry.

apmeled.

Obrazok 8: Grafické uzZivatePské rozhranie

Legenda:
1. Map — po kliknti na toto tla¢itko sa na hracej ploche objavi okno s mapou hernej plochy a

momentalnou poziciou hraca.
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10.

Character — toto tlacitko po kliknuti zobrazi informacie o postave, kde hra¢ najde Statistiky
svojej postavy, informacie o svojich schopnostiach a reputécii vo svete

Inventory — inventar je miesto, kde hra¢ uchovava svoje predmety. Ma limitovny pocet
poloziek a dovol'uje hracovi jednotlivé veci pouzivat, ¢i ich tavit, z coho ziska nejaky
penazny obnos.

Ukazatel Zivota — Ukazuje momentalny stav zivota hracskej postavy. Tento pocet je
prepocitavany na percentualnu hodnotu a hrac teda vidi kol’ko zivota mu ostava.

Tlacitko Quit — tlacitko je urené na vypnutie hry. Po jeho stlaceni sa hra okamzite vypne.
Hracia plocha — na hracej ploche sa odohrava celd hra. Hra¢ sa v nej méze pohybovat’ a
komunikovat’ so svojim okolim.

Hracska postava — postava ovladana hra¢om

Nehraéska postava— postava ovladena pocitacom

Okno s udalost’ami — v tomto okne sa zobrazuju vSetky dolezité udalosti v hre. Mdze sa tu
zobrazovat napriklad sprava o prijati novej ulohy, informéacie o zraneni a pod.

Prechod oblasti — ak hra¢ska postava pride do jednej z tychto oblasti, dojde k presunu do

inej Casti mapy, ¢o v tomto pripade znamena premiestnenie sa do inej ¢asti mesta.

Stats: hrac Inventory
tj Light Armor
Reputation: 60
Y
7 )
4 |
Ppttack Power: 5
Pttack Speed: 1000
Defence: 5 :
|Life: 200/200 ‘ Gold: 7 | | Equip
Weapon Mastery: 0
ey Mastery:{? Big and heavy two handed axe
elinoikiasiered +12 Attack power Meltitem
1000 Attack Speed {this will d yit)

Obrazok 9: Okno Character (vPavo) a okno Inventory (vpravo)
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4 Implementacia

V tejto kapitole su obsiahnuté zakladné implementacné algoritmy a popisy ich funkcnosti. Cely
projekt je naprogramovany pomocou jazyka C++. Uzivatel'ské rozhranie je vytvorené pomocou
kniznice QT [4]. Kazdy objekt, ktory vyuziva sloty a signaly musi byt definovany ako objekt
kniznice QT, ¢oho dosiahneme pomocou makra Q OBJECT [8]. Tymto makrom aktivujeme
prjimanie a odosielanie signdlov z/do tejto triedy. Signaly su zakladny komunikaény prvok s
ostatnymi triedami a mézu posielat’ potrebné udaje do slotov, ktoré tieto udaje dokazu spracovat’ ako

Standardna funkcia jazyka C++.

41 QT

Qt je C++ GUI toolkit pre vyvoj pod systémom Unix/Win32. Qt je vyvijané firmou Troll Tech v
Norsku. Vyvoj Qt bol zahajeny v roku 1992 a o dva roky neskor bol zalozeny Troll Tech. O par
rokov neskor tato firma vydava rozsirenia pre QT. Pre tato pracu je dolezité predovsetkym rozSirenie
QT Image 10 Extension Library. QT toolkit je distribuovany bud’ pod komerénou licenciou za $1290,

alebo pod tzv. free licenciou, pre vyvoj nekomercnych aplikacii.

4.1.1 QT Image 10 Extension Library

Kniznica rozsifujica QT o pracu s réznymi obrazovymi formatmi. Momentalne podporuje JPG a
PNG. Dévodom existencie tejto kniznice je snaha o moznost’ dynamického pridavania podpory pre
obrazové formaty bez nutnosti menit’ zdrojovy kod QT. Aplikacia vyZzadujiica dodatoéné obrazové

formaty méze pouzit’ funkciu qInitImagelO().

4.1.2  Signaly a sloty v QT

GUI komponenty vytvorené pomocou QT spolu nekomunikuji automaticky po ich vytvoreni. Je
nutné ich prepojit’ pomocou signalov a slotov, ktoré nam zabezpecia komunikéciu.

Myslienka je nasledujuca: pomocou Specifikécie pristupu a slova slots: objekt definuje sloty.
Potom pomocou slova signals: definuje signaly. Signdl nesmie mat’ névratova hodnotu. Pomocou
funkcie QObject::connect prepojime signal urCitého objektu so slotom iného objektu, ¢im nam

vznikne komunikacia medzi tymito dvoma objektami.
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4.2 Implementacia GUI

Zakladnym kamenom GUI je trieda PlayGround v stiboroch playground.cpp a playground.h, viz.
Kapitola 4.2.1. Tato trieda obsahuje informacie o tom, ako sa jednotlivé objekty vykresluji na hracej
ploche.

Dal’$ou délezitou triedou je trieda Layout (viz. 4.2.2). Této trieda obsahuje celkové rozloZenie
objektov v programe. M4 na starosti zobrazovanie herného menu a aj samotnej hracej plochy.
Definuje velkost' okna a poziciu jednotlivych objektov tak, aby vysledné rozmiestnenie spliialo

ocakavané poziadavky (jednoduchost’, prehl'adnost’ a moznost’ intuitivneho ovladania).

4.2.1 Trieda PlayGround

Trieda plne vyuziva implementacnych moznosti kniznice QT. Je definovana ako samostatny widget,
ktory sa vykresluje podl'a definovanych pravidiel. Najskor sa vykresli pozadie podl'a identifika¢ného
Cisla oblasti, v ktorej sa nachadza hrac¢ska postava. Toto Cislo je unikatne pre kazdu oblast’ a tvori ho
sucet jej vertikalnej a horizontalnej zlozky hernej plochy. Bliz§ie si tito metéodu indexovania

popiseme v nasleducej kapitole.

Vykreslovanie objektov

Objekty na hracej ploche sa zobrazuji pomocou triedy QPainter. Kazdy objekt musi mat’ definovanu
plochu do ktorej sa moze vykreslit.Existuje viacero metod tejto triedy, no vyuzivame len tie, ktoré su
potrebné na vyrkeslovanie geometrickych tvarov a obrazkov. Pri kazdej zmene objektu sa musi
pouzit’ funkcia update(), ktora aktivuje udalost’ paintEvent a ta prekresli platno s novymi atribatami.
Je to vel'mi Casto vyuzivana funkcia, hlavne v pripade, ked’ sa jedna o aplikaciu beziacu v readlnom

Case.
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4.2.2  Trieda Layout

Tato trieda nam zabezpeCuje rozlozenie kompotnent v samotnom programe. Obsahuje vSetky
komponenty, ktoré vidi uzivatel’ pri chode programu. Na usporiadanie samotnych komponent vyuziva
triedu QGridLayout, ktora na zaklade suradnicového systému dokaze jednotlivé objektu usoriadat’ do
mriezky. Tato trieda nieje samostatny widget, ale uplne odlisny objekt, ktory dokaze spravovat

potomkov akéhokol'vek widgetu [9]. Na obrazku je zobrazena funk¢nost’ a vyuzitie tejto triedy.

(1, 0) (1,1) il

(2, 0) (2, 1)

Obrazok 10: definicia pomocou QGridLayout(vl’avo) a skuto¢ny vystup
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4.3 Implementacia zmeny spravania

Na zaklade algoritmu z kapitoly 3.2.1 bol implementovany algoritmus, ktory ma za tilohu pocitaom
ovladanym objektom povedat’, ako sa maji k hracovi spravat. Ako prva sa zistuje hodnota reputacie,
¢o je vlastne celé ¢islo od 0 do 100 a vyskypuje sa ako u PC, tak u NPC. Kazdé NPC ma v sebe
zabudovany vnitorny ¢asovaé a po jeho vyprsani skontroluje, ¢i sa nezmenila reputacia u hraca. Ak
nastane zmena, prepocita, ¢i rozdiel hodnot reputacii PC a NPC nepresahuje hodnotu 50. Ak tito
hodnotu presahuje, nastavi sa spravanie na agresivne. Ak sa hra¢ priblizi do urcitej vzdialenosti k
postave s tymto typom spravania, automaticky na neho zattoci.

Cely algoritmus je implementovany ako sibor podmienok a cyklov a riadi ho trieda

PlayGround. V skratke by sa dal popisat’ nasledujucim pseudokddom:

if (rozdiel reputacie >= 50) nastav agresivne spravanie;

{
//nastavime dosah agresie

if (vzdialenost k hracovi < = 250) zautoc na hraca;

}

else nastav priatelske spravanie.

Priklad 1: Pseudokéd zmeny spravania

Pri kazdom type spravania ma hra¢ iné moznosti ako na NPC reagovat’. Ak je priatel'ské, moze zacat
rozhovor a ziskat’ informacie, ktoré mu poskytuje. VSetky rozhovory st tvorené komunika¢nym
protokolom, vytvorenym prave preto, aby spliiiali poziadavky hry. Tento protokol je popisany v
nasledujtcej kapitole. Ak je spravanie nepriatel'ské, nema az tol’ko moznosti, ale méze na postavu

zautocit', ¢im spusti bojové algoritmy a vypocty.
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4.4 Komunikacny protokol

Kazda postava ma definovany rozhovor, ktory prebicha na zaklade komunika¢naho protokolu.Tento
protokol riadi reakciu na hra¢ové odpovede. Cely protokol je definovany v triede Chat. Funguje tak,
ze hra¢ zada odpoved’, ta sa rozkdduje a vyhladaju sa v nej kI'i¢ové slova. Ak sa také slovo najde,

postupuje sa d’alej podl'a presnych pravidiel.

4.4.1 Protokol pre rozhovor

Program obsahuje dva protokoly. Ten prvy pouzivaju vSetky NPC, s ktorymi je mozné viest
rozhovor. Obsahuje svoje klicové slova, na zdklade ktorych sa rozhoduje, ako d’al'ej v rozhovore

pokracovat’.
Klucové slova pre rozhovor si nasledujuce:

e end

* next [end|quest]

* karma<hodnota>
* cash<hodnota>

» atk<hodnota>

* def<hodnota>

* life<hodnota>

e heal<hodnota>

end — zavola funkciu, ktora okamzite ukon¢i rozhovor a zrusi zobrazovanie okna s rozhovorom.

next - zavold funkciu, ktora nacita d’alSie udaje potrebné pre rozhovor. Méze obsahovat’ volitelné
parametre, ktoré presne urcia, o sa po nacitani parametrov ma stat’. Parameter end ukon¢i po nacitani
textu rozhovor. Parameter quest povie programu, ze d’alsi text ma nacitat’ z iného stiboru.

karma — zmeni hra¢ovu reputaciu v hre o hodnotu udavanu v povinnom poli

cash — pripocita alebo odrata sumu penazi z hraCovho konta. Mnozstvo zavisi od hodnoty udanej za
tymto kI'iCovym slovom

atk — zvysi/znizi hodnotu hra¢oveho utoku o dant hodnotu

def — zvysi/znizi hodnotu hracovej obranu o dant hodnotu. Kl'ucové slova atk a def pouzivaju

postavy, ktoré maju tlohu trénera.
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life — zvysi maximalny pocet hracovych Zivotov o hodonotu udanu v povinnom parametri
heal — vylie¢i hracove zranenia o dant hodnotu. Toto kl'icové slovo je pouzivané postavami s tlohou

liecitel’a.
Pre lepsie pochopenie protokolu, uvadzam priklad:

9

Hello traveler. I have here one problem. I am on duty and I have
something, I have to do asap. Can you help me? I can pay 10 gold.
That is interesting, please, tell me more. |next|quest]|

No, I am not interested|next|end]

Did you change your decision?

Yes, I have more time now. I can help you, tell me more|quest|
No, I don't have time for that right now. |end]

Quest]|1

questAnswl

questAnsw?2

Priklad 2: Komunikaény protokol

Tento text obsahuje rozhovor postavy strazca Balth s hracom. Po zacati rozhovoru sa nacita cely
subor do pamiti a rozkdduje sa podla protokolu. Prvy riadok suboru je ¢islo, ktoré nam oznacuje
pocet riadkov rozhovoru. Nasleduje ivodny text a dve odpovede hraca. Vzdy musi nasledovat’ tato
trojica udajov, aby dokazal komunikac¢ny algoritmus spravne rozkoédovat’ text uréeny pre NPC a
hraca. Text NPC je ozna¢eny modou farbou.

Na konci kazdého textu st oddelené kI'i€ové slova zvislou ¢iarou. Kazdé kl'icové slovo a

jeho parametry musia byt’ ohrani¢ené tymito ¢iarami z oboch stran.

4.4.2  Protokol pre herné ulohy

Po obdrzani parametru quest sa zacina riadit’ rozhovor pomocou iného protokolu. Tento protokol
dokaze vyuzivat’ aj predchadzajuci protokol, ale obsahuje aj d’al’'Sie kI'icové slova, ktoré definuju stav
ulohy, ktora je pre hraca pripravena.
Protokol je nasledujuci:
* quest<hodnota> [complete]
» take<hodnota>

¢ isTaken<hodnota>
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quest — kI"ai€ové slovo quest v tomto protokole plni inu funkciu ako v protokole pre rozhovor. Po jeho
prijati sa nacita rozhovor pre tlohu identifikovani hodnotou v povinnom paramtetri. Volitelnym
parametrom tohto slova je tidaj complete, ktory nastavi lohu ako splnend.

take — vyskytuje sa vyhradne v odpovediach hraca a pomocou hodnoty identifikuje ¢islo ulohy, ktora
hra¢ prijal. Prijatie ulohy znamena u niektorych NPC zmenu rozhovoru.

isTaken — kontroluje, ¢i uz hra¢ danu ulohu neprijal.Po prijati sa zavola funkcia, ktora tilohu vyhl'ada
a skontroluje priznak taken zaklade identifikacného ¢isla z povinného parametru . Potom vrati jeho

hodnotu (true/false) funkecii, ktora ju d’al’ej spracuje.

Podra tohto a predchadzajuceho protokolu sa riadia vSetky hracske ulohy v hre. Priklad vyuzitia

protokolu pre spravu hernych tloh je nésledujtci.

Please deliver this letter to Raggra. And please, hurry.
Please, hurry...
Thanks, here is your reward.

Nice to meet you again.

OK, I will take it to her.|take|l]
I'm workin' on it.

*Take sack with gold coins*|cash|10]
Nice to meet you too.

Priklad 3: Protokol pre herné tilohy

Subor s tlohou je rozdeleny do 8 riadkov, priCom prvé Styri obsahuju text urceny pre NPC a druha
Stvorica obsahuje text ur€eny pre hraca.. Vzdy sa v rozhovore nacita jeden riadok z kazdej Stvorice.

Prvy riadok Stvorice sa objavi, ked’ za¢ne uloha. Program rozkoduje text a objavi, ze sa tu
vyskytuje kl'aicove slovo take, ktoré spracuje a oznaci tlohu s identifikaénym ¢islom 1 ako prijatu.
Jedné sa teda o zadanie ulohy pre hraca. Druha dvojica sa zobrazi, ak uloha este nieje ukoncena, ale
uz je prijata. Postava nabada hraca, aby na tilohu nezabudol. Nésledujuca dvojica sa objavi v pripade,
ak je tloha hotova a hrac si ide pre svoju odmenu. V tomto pripade vyuziva predchadzajiiceho
protokolu, ktory zabezpeci, ze hracovi sa na konto pripis§ 10 zlatiek. Posledna dvojica sa objavi, ak
hrac¢ uz dostal svoju odmenu a znovu zacal rozhovor s touto postavou. Postava hra¢a poznava a

sprava sa voci nemu priatel’sky, pretoze jej hra¢ v minulosti pomohol.
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4.5 Pohyb po hracej ploche

Postava musi byt schopna dostat’ sa na miesto, ktoré hra¢ oznacil. V hre je implementovanych
niekol’ko algoritmov, ktoré zabezpecuju presun postav po hracej ploche. V tejto kapitole si priblizime

niektoré z nich.

4.5.1 Pohyb hraca

Hrac sa pohybuje pomocou kliknutia na hraciu plochu lavym tlacitkom mysi. Ak neklikol na staticky
objekt (budova, prekazka), tak sa zaCne vypocitavat’ cesta, ktora postava musi prejst. Zakaldnou
triedou, ktora riadi presun a jeho zobrazovanie je trieda PlayGround. Pohyb zacne tym, ze sa spusti
vnutorny Casovac objektu Character. Kazdym jeho tikom sa nacita pozicia hra¢a na mape a porovnava
sa s cielovou poziciou. Algoritmus vypocitava kazdy nasledujuci krok postavy na zdklade odpoctu
vertikalnej a horizontalnej zlozky oboch suradnic.Podl’a tohto vypoctu sa rozhoduje, ktorym smerom

sa postava pohne. Algoritmus je mozné zapisat’ nasledujicim pseudokdédom:

X = horizontalna zlozka pozicie postavy
Y = vetikalna zlozka pozicie postavy
Xf = horizontalna zlozka konecne]j pozicie

Yf = vertikalna zlozka konecnej pozicie
if (X < Xf) presun_doprava()
if (X > X{) presun_dolava()
if (X == Xf) presun_po_vertikalnej osi()
if (Y < Yf) presun_dole()
if (Y > Yf) presun_hore()
if (Y == Yf)presun_po_horizontalnej_osi()
Priklad 4: Pseudokéd pohybu postavy.

22



4.52 Pohyb NPC

Pohyb pocitacom riadenej postavy funguje na rovnakom principe ako u hraca, s tym rozdielom, Ze sa
kone¢nd pozicia nezadava kliknutim mysi, ale algoritmom, ktory urci jednu z moznych pozicii na
hracej ploche. Postava sa méze riadit’ jednym z dvoch réznych spdsobov.

Prvy vybera ndhodne stradnice, kam sa postava presunie. Vynechava pritom suradnice, ktoré
su obsiahnuté v jednotlivych statickych objektoch na hracej ploche. Druhym spésobom je nastavenie
pevnych bodov, po ktorych sa bude postava pohybovat. Postava vzdy dojde k jednému bodu, nacita
d’alsi bod, ak taky existuje a presunie sa k nemu. Toto spravanie je pouzité predovsetkym u postav,

ktoré maju za ulohu strazit’ nejaku cast’ tizemia.

4.5.3  Prekonanie prekazok

Po tom, ako sme definovali pohyb postav k svojmu ciel'u bolo nutné navrhnut’ algoritmus, ktory riadi
spravanie postavy, ktora pri svojom pohybe narazi na prekazku.Kazda postava ma v sebe zabudovant
sondu, ktora zist'uje existenciu objektov vo svojom okoli.

Sonda sa sklad4 zo Stryoch objektov, ktoré snimajii objekty zo vSetkych Styroch stran. Aby
nedochadzalo k problémom pri linedirnom pohybe objektov, musela byt zostavena tak, aby sa v

jednom momente dotykala snimaného objektu vzdy len jedna strana sondy.

Obrazok 11: Sonda okolitych objektov

Tymto tvarom sondy eliminujeme dotyk dvoch stran naraz pri posune nahor a nadol. Pri posune do
stran je tu moznost, Ze k takému dotyku dojde a preto bolo treba tito moznost’ eliminovat’ priamo v
algoritme, ktory automaticky vypocita d’alsi krok a okamzite ho vykona.

Takato sonda sa nachadza vzdy pri nohach postavy a ak sa jedna z jej stran dotkne objektu,
zacne sa pocitat’ cesta okolo objektu. Pri vypocte sa pocita najkratSia cesta k cielu pomocou
Dantzigovho algoritmu [2]. Ohodnotia sa hrany vedice po obvode obchadzaného objektu az k ciel'u.
Hodnotami st vzdialenosti medzi jednotlivymi bodmi prekazky. Vypocet prebieha ako sucet vSetkych
tychto hodnét a vytvori sa tabul’ka. Od tohto momemntu sa algoritmus sprava ako metoda Greedy

search, pretoze pozname vzdialenosti od jednoho bodu k ostatnym.
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Objekt

Sonda Ciel

Obrazok 12: Obchadzanie objektov

Na obrazku je znazornené akym spdsobom funguje algoritmus hladania najkratSej cesty.
Najskor sa vypocita vrchna cesta (znazornena modrou farbou) pomocou algoritmu popisaného vyssie
a potom spodna cesta (Cervena farna). Porovnanim tychto hodot sa objekt rozhodne, ktorou stranou

ist. Program vybera ako najvhodnej$iu cestu s najniz§im ohodnotenim.

4.5.4 Prechod oblasti

Pod pojmom prechod oblasti sa rozumie celkové prekreslenie hracej plochy, nacitanie tidajov o
objektoch a zmenu pozicie hracskej postavy. Prekreslenie hracej plochy znamena nacitanie spravneho
pozadia a vzhladu postav podla dopredu definovanych pravidiel. Nova hracia plocha so sebou
prinasa aj mnoho novych objektov, ktoré maji rdzne atributy. Na priradenie prechodu oblasti st
vytvorené Specialne algoritmy, ktoré ho riadia. Ako prvé bolo nutné navrhnut’ systém, ktorym by sa
jednotlivé oblasti dali indexovat’ tak, aby medzi sebou vytvarali nejaké pravidlo.Vysledny systém

reprezentuje nasledujuci obrazok

Obrazok 13: Indexovanie lokacii
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Pri prechode lokécii sa pouziva algoritmus, ktory kontroluje predchadzajucu a momentalnu
lokaciu. Kazdy smer ma inti hodnotu. Prechod doprava ma hodnotu 1, prechod dol'ava -1, prechod
dole 100 a nakoniec prechod hore -100. Na zaklade suctu momentalnej lokacie a tohto prechodu
jednoznacne identifikujeme lokéciu, ktora sa ma vykreslit'. Objekty prisluchajice do tejto lokacie st

definované uz priamo v jej vlastnej funkcii.

4.6 Bojovy systém

Dal’$ou dolezitou polozkou v hre st suboje. Kazdy takyto siboj sa riadi uréitymi algoritmami, ktoré
pocitaju vysledky stiboja. Do siboja sa zapocitavaju rozne atribaty ziacastnenych postav. Suboj zacne
tym, ze nehracska postava zatto¢i na hraca. Spusti sa algoritmus startFight(), ktory je sucast’ou triedy
Character. Ten v sebe obsahuje ¢asovac, ktory vzdy po upynuti ¢asovej konstanty odosle signal svojej

nadradene;j triede so vSetkymi potrebnymi atributami k vypoctu.

4.6.1  Siboj

Stboj zacina len v pripade, Ze ma postava nastavené nepriatel'ské spravanie. Tohto spravania
dosiahne podrla algoritmu popisaného v kapitole 4.3. V momente ako sa dostane postava na dotyk k
hracovi, zacne sa faza suboja. V tejto faze sa zapocitavaji obranné a uto¢ne hodnoty zicastnenych
stran. Pri kazdom 1toku na protivnika si hadZze postava pomyselnou 10 stennou kockou,
implementovanou pomocou generatora ndhodnych ¢isel. Vysledok tohto hodu sa pripocita k celkovej
Gtoénej sile. Dalsia polozka, ktora sa pripo¢ita k ttoku je zbrai, ktord ma postava v rukach.
Jednotlivé utocné bonusy st uvedené v tabul’kach zbrani.

Ked mame tto¢nu silu, potrebujeme spocitat’ obranu ciel'a utoku. Podobne ako pri Gtocne;j sile,
aj tu sa hadze kockou, tentokrat 12 stennou. Vysledna hodnota je rovna stctu hodu, zékladnej obrany
a obrannej schopnosti zbroje, ktorti ma postava momentalne na sebe. Takto ziskané ¢isla polozime do

jednoduchej rovnice.

ZRANENIE = UTOCNE CISLO - OBRANNE CiSLO

Rovnica: Vypocet zranenia
Tymto vypoctom ziskame hodnotu, ktord bude odratana obrancovi z jeho momentalneho

mnozstva zivotov. Informacia o kazdom zéasahu sa vyskytuje v okne udalosti, ktoré je umiestnené v

Pavom spodnom rohu hracej plochy. Po kazdom vypocte sa odosle signal do rodicovske;j triedy a ta
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tuto informaciu pomocou triedy eventWindow zobrazi. Percentudlny pocet aktualnych zivotov u
hraca sa zobrazuje pod tlaCitkami hlavnej hernej ponuky pomocou triedy QProgressBar. Pocet

zivotov nepriatel’a sa zobrazuje vo vrchnej &asti hracej plochy ako erveny obdliznik.

4.6.2 Smrt’ postavy

Po tom, ako klesne pocet Zivotov postavy na 0, spustia sa algoritmy, ktoré tato informaciu spracuju.
Najskoér sa zmeni hraCova reputdcia v zévislosti od toho, aki postavu zabil. Ak zabil postavu s
reputaciou nad 50 bodov, tak klesne a naopak ak pod 50 bodov, tak vzrastie. Dalsia zmena, ktora
nastane je zisk majetku mrtvej postavy. Po smrti sa jej majetok automaticky zmeni na zlatky, ktoré sa
hracovi pripisu do inventara.

Aby nedochadzalo k neustalemu ozivovaniu postav pri prechode do lokacii, sa musi ulozit’
informéacia o ich stave a pozicii. Pri nac¢itani novej lokacie prebehu algoritmy, ktoré nacitaju stav a
poziciu postav este predtym, ako ich paintEvent prekresli.

Ak umrie hrac, presunie sa do Specialnej lokacie, kde sa bude moct’ ozivit. Samotné ozivenie je
algoritmus, ktory zvysi hraCove momentalne zdravie nad 0 a premiestni ho do mesta. Ak sa vrati

naspat’ do lokécie, kde umrel, postavy tam budu mat’ opét’ plny pocet Zivotov.

4.6.3  ZlepSovanie postavy

Pod pojmom zlepSovanie postavy sa, z hl'adiska implementacného, rozumie skupina funkcii, ktoré
maju za ulohu vyhodnotit’, kedy sa zvysi nejaka bojova schopnost’. Algoritmus je zalozeny na tom, ze
sa nahodne vygeneruje ¢islo v rozpati od 0 po 100. Ak je toto Cislo vacSie ako zadana hodnota (v
tomto pripade 98), navysi sa dana atributa. Kedy sa ktoré atribaty navySuju je uvedené v samotnom
navrhu, v kapitole 2.3.2. Po dosiahnuti ur€itej hranice sa tato Sanca znizi na 0% a teda schopnost’ nie

je mozné d’al’ej navySovat'.
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4.7 Implementa¢né problémy

Popri vyvoji aplikacie bolo nutné prejst’ niekol'ko testov funkénosti. Jednalo sa predovSetkym o rdzne
testy pohybu postav ovladanych pocitaom, zmeny ich spravania a reakcie na hra¢ové odpovede v
rozhovore. Popri tychto testoch sa objavovali rozne problémy, ktoré pozadovali rieSenie. V tejto

kapitole si pripomenieme niektoré z vaznejSich problémov a ich rieSenie.

1. Pohyb postavy — prvym problémom, ktory sa vyskytol pri testovani bol problém s
obchadzanim objetov na mape. Povodny algoritmus pracoval s dotykom objektu, v ktorom je
vykreslena hrac¢ska postava s rovnakym objektom u statického objektu. PocCas testovania sa
tato metoda stala nevyhovujlicou, pretoze nebolo mozné rozoznat’ smer dotyku. To viedlo k
vytvoreniu ,,naraznikov* po okrajoch obdliznika, ktory sa nachadza okolo kazdého objektu.
Tato metoda sa zdala byt dostatocne dobra, dokedy sa nevyskytli komplikacie s dotykom
dvoch naraznikov s jednym objektom. To viedlo postupnym testovanim az ku konecnej verzii
sondy, ktord je uvedena v kapitole 4.5.3. Aj tato sonda vSak mala svoje problémy, ale tie sa
vyriesili jednoduchymi algoritmamy, ktoré objekt automaticky presunu o dva kroky v smere
pohybu postavy. Tymto krokom preskocime kritick oblast’ a postava pokracuje vo svojom

pohybe d’ale;.

2. Schopnost’ vyhPadat’ ciel’ pocitacom riadenej postavy — Hned po implementacii
pohybovych algoritmov pre pocitacom riadené postavy nastal jeden zdsadny problém. Ak si
postava zvolila bod, ktory bol v jednom z objektov, zasekla sa s tym, ze nemohla svojho
cielu dosiahnut’. Tento problém bol vyrieSeny vytvorenim algoritmu, ktory zosnima vsekty
statické objekty a ak si postava vyberie ciel’, krory sa vyskytuje v jednom z tychto objektov,

nespusti sa pohybovy algoritmus, ale zvoli iny bod, dokedy nebude platny pre pohyb.

3. Suboje — ani suboje sa nevyskytli bez problémov. Prvym z problémov bolo, Ze postava, ktora
dostavala zaporne zranenie sa tym vlastne liecila. Tento problém bol pomerne jednoducho
odstraneny. V neskorsich fazach, ked’ uz mala hra viacero lokacii doslo k problému, kedy sa
po navrate naspat’ do lokacie mitve postavy samy ozivili, aj ked’ to nebolo Ziadané. Musel sa

teda vytvorit’ algoritmus, ktory je v skratke popisany v kapitole 4.6.2.

4. Rozhovory — rozhovory boli pomerne problematické hned po vytvoreni prvej verzie.

Nastaval problém, kedy jedna postava hovorila text inej postavy, pretoze vsetky rozhovory
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boli pevne stanovené v zdrojovom kdde. Tento problém bol vyrieSeny vytvorenim
samostatnej triedy Chat, ktora ovladala rozhovory pre kazdd postavu zvlast. Zmenilo sa
nacitanie textu zo zdrojového kodu na nacitanie textu zo suboru v adresarovej Struktire na
pevnom disku. VsSetko fungovalo do momentu, ked” sa od pocitaca pozadovalo, aby
rozoznaval text odpovede, ktora si hra¢ zvolil. Bolo teda nutné navrhnut funkcny
komunikacny protokol, s ktorym bude riadiaca pracovat. Vysledny protokol sa postupne

upravoval az do podoby, ktory je uvedeny v kapitole 4.4.

5. Prechod lokaciami — Pri prechode lokaciami nastaval problém predovsetkym s objektami,
ktoré sa vykreslovali v predchadzajiicej oblasti. Objekty sa sice nevykreslili, ale ostali
uloZzené v pamiti a postava teda obchadzala neviditeI'né prekazky, alebo na hraca utocili
neviditel'ni nepriatelia. Tento problem sa musel teda vyriesit’ vytvorenim funkcie, ktora vSetky
objekty resetovala do pdvodného stavu. Tu vSak nasava problém, ktory je popisany v

odstavci tretom odstavci tejto kapitoly.

Po objaveni vSetkych vacSich aj menSich problémoch sa zistené chyby podarilo odstranit’.
Program testovali d’al§i dvaja I'udia a ni¢ zavaznejsie vo funk¢nosti neobjavili, takze by sa hra mala
vyskytovat’ vdaka vacSiemu poctu testov bez zavaznych problémov, ktoré by mali za nasledok

nemoznost’ dohrania hry.
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5 Z.aver

Tato praca mala pre mna velky prinos, pretoze okrem toho, Ze som sa naucil pracovat s
prepracovanou kniznicou QT, zistil som, ¢o ma na informatike bavi najviac. Je to vytvaranie umelej
inteligencie, dodavanie strojom ,,zivot. Tento projekt planujem eSte nad’alej rozsirovat’ a vytvorit' z
neho plnohodnotnu freeware hru nielen na scéne systému Linux.

Dal’$imi planovanymi rozsireniami si vytvorenie komplentych grafickych animacii postav a
niektorych objekov. V neposlednom rade je v plane rozsirenie herného sveta, mnozstvo postav, koré
bude hrac stretavat’, pridanie vchodov do budoviek a vytvorenie ich interiérov. Dodat’ svetu budovy
typu hospoda, nevestinec, ¢i kostol, ktoré by ho okorenili podl'a chuti kazdého hraca. Taktiez je uz
napléanovand prepracovana tvorba a vyvoj postavy [10].

Na zaver by som chcel eSte spomentt’ 'udi, ktori mi pomohli pri tvorbe programu svojimi

kresbami a hernymi napadmi. St to I'udia Pavla Osickova, Michal Butko a Peter Strecansky.
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Z.oznam priloh

Priloha 1. Prirucka pre spustenie a kompilaciu programu
Priloha 2. DVD obsahujuce zdrojové kdody, technicku pracu v elektronickej podobe, manual k hre a

prelozené binarne subory pre systém Linux 32bit a 64bit.
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Priloha 1

Spustenie programu - Program je mozné spustit’ priamo pomocou predkompilovaného suboru.
Kompilacia je vykonana na 32 a 64 bitovych architektirach systému Linux. Program spustime bud’
pomocou prikazovej riadky zadanim prikazu ./ibp, alebo pomocou grafického rozhrania, poklikanim

na spustaci stbor ,,ibp*.

Kompildcia — program je mozné skompilovat na systéme linux. Musi mat' vSak pristup k
Standardnym kniZzniciam jazyka C++ a knizniciam QT4. Niz§ia verzia kniznice QT nedokaze tento
projekt skompilovat’ spravne. Po tom, ako si zabezpeCime pristup k tymto knizniciam, nasleduje
jednoduchd kompilécia, ktortt QT poskytuje. Cela kompilacia je riadena programom gmake, ktory sa
inStaluje spolu s kniznicou QT. Staci teda napisat’ nasledujice prikazy do prikazovej riadky v tomto
poradi:

gqmake -project

gmake

make
Ak sa v systéme nachadza viacero verzii programu gmake, musime vybrat ti, ktora patri verzii QT4.

Testované PC zostavy:
1. Program bol testovany na nasledujicich pocitacoch:
AMD Athlon X2 64bit, 5600+
6GB RAM
GeForce 9800GT, 512 MB, PCle
Systém: Ubuntu 8.04 64bit

2. Intel Pentium 4, 1800MHz
1GB RAM
GeForce 8500, 256MB, AGP
Systém: Ubuntu 8.10 32bit

Na oboch zostavach bezal program rovnako rychlo a neboli zistené ziadne velké vytazenia

hardwarovych komponent. Program bol otestovany aj cez vzdialené pripojenie k serveru

merlin.fit.vutbr.cz a taktiez fungoval s rovnakym vysledkom.
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