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Kapitola 1

Uvod

Projekt IVE (Intelligent Virtual Environment) (IVE) je simuldtorem virtualnich
lidi (Brom, 2006, kapitola 1) vyvinuty studenty na MFF UK. Virtudlni lidé imituji
lidské chovani v prostiedi, které modeluje lidsky redlny svét. Jednim z hlavnich ryst
IVE je moznost simulovat rozsahlé virtualni svéty s velkym poctem jejich obyvatel,
kteti jsou fizeni specidlni technikou reaktivniho planovéani. Projekt IVE detailnéji
priblizim ve druhé kapitole, kde rozeberu jeho hlavni rysy se zaméfenim na soucasti

tykajici se mé prace.

Motivace. Jestlize chceme vyuzivat IVE k jeho plvodnimu tucelu, tedy pro
prototypovani chovani virtudlnich lidi, musime byt schopni popsat si své vlastni
prostiedi ,,8ité na miru“ nasSim konkrétnim potfebam. Soucasti frameworku IVE ale
neni zaddny nastroj umoziujici vytvaiet si rizna prostfedi efektivné a pohodiné.
Formatem pro popis prostiedi (v textu volné zaménovano za sver) byl v IVE zvolen
jazyk XML v kombinaci s jazykem Java. Pfestoze data zapsana v XML jsou pro
clovéka srozumitelnd a 1ze je pomémné snadno editovat piimo, je Casové narocné
popsat timto zptisobem i velmi malé svéty. Vytvoreni opravdu rozlehlych svéti, které

IVE umoznuje simulovat, je tak velmi slozité a zdlouhavé.

Cile. Cilem této prace je vytvorit komplexni ndstroj pro pohodIné a rychlé
vytvareni virtualnich svétl, ktery by mimo jiné ¢astecné zptistupnil IVE také lidem,
ktefi se nepohybuji v oblasti IT a nemaji naptiklad Zadnou znalost formatu XML.
Komplexnost zde znamend moznost editovat vSe ,,pod jednou stiechou®, tedy jak
vytvareni samotné topologie svéta a objektil, tak psani reaktivnich plant pro fizeni
postav. Navic byla na pocatku uvazovana moznost budouciho rozsifeni editoru o

dalsi ¢asti, jako je napt. modul pro editaci HTN planovani, které je v soucasnosti do



IVE implementovano (Holecek, 2008), nebo modul pro editaci epizodické paméti
obyvatel svéta (Reidinger, 2007). Piestoze bylo nakonec od této integrace upusténo,
byla timto pivodnim cilem zna¢né ovlivnéna architektura celé¢ aplikace. Ta je

popséna v oddile 3.1.

Rozdéleni prace. Na editoru jsem spolupracoval s Martinem Juhdszem. Prvni
problém, kterému jsme museli Celit bylo rozdéleni prace tak, abychom se vzéjemné
co nejméné ovliviiovali a zdrzovali. Kvili zaméru snadné budouci rozsifitelnosti,
byla aplikace navrzena modularn€, aby jednotlivé moduly bylo mozné vyvijet

nezavisle na sobé. M4 prace se tyka:
e cditace objektl a topologie svéta (viz Kapitola 2);

e implementace a navrhu jadra, které tvoti sty¢nou plochu pro jedntolivé

moduly (detailn€ viz Kapitola 3);
e repositafe objektil (detailné viz oddily 3.2 a 3.3).
Martin pak ve své praci (Juhész, 2008) fesil a implementoval:
e cditaci Ul pro IVE (reaktivnich plant);
e vsechny jednotlivé soucasti zajist'ujici nahravani a ukladani vytvafeného
svéta v ramci projektu, export projektu ptimo do prostiedi IVE, zakladani

novych projektl, nastaveni projektu;

e reposital Cinnosti, které muze virtualni ¢lovek (v-Cloveék) ve svéte

vykonavat.

V tomto textu se omezuji na skuteCnosti tykajici se mé prace. O vécech
tykajicich se Martinovy prace se zde okrajové zminuji pouze tehdy, pokud je zde
néjakd souvislost s moji praci. Na téchto mistech ¢tenafe odkazuji na ptisluSnou

literaturu.



1.1. Obsah jednotlivych kapitol

Ve druhé kapitole ¢tenafi pfibliZim samotny projekt IVE, pfi¢emZ vysvétlim jeho
hlavni koncepty a s tim souvisejici terminy. Také zavedu nékteré akronymy
pouZivané v této praci.

Ve treti kapitole rozvedu problémy, kterym jsem behem feSeni projektu musel
celit, a popisi, jakym zplisobem jsem k jejich feSeni pristupoval.

Ctvrta kapitola pak pojedndva o testovani aplikace a jejich vystupd, tedy
vyslednych svétil.

Pat4 kapitola je reSerSi v oblasti néstrojii pro prototypovani algoritmi umélé
inteligence pro fizeni virtualnich postav. Podava stru¢ny piehled nastroji v jistém
smyslu blizkych nasemu editoru.

V Sesté kapitole predev§im diskutuji hlavni nedostatky a omezeni ve vytvareni

svétd pro IVE, které nam pouziti naSeho editoru odhalilo. Kapitola také obsahuje

seznam budoucich praci.

Posledni sedmou kapitolu tvofi samotny zavér, shrnujici nasi praci.



Kapitola 2

Priblizeni projektu IVE

V této kapitole detailngji predstavim projekt IVE piedev§im na konceptudlni
urovni a v jejim pribéhu zavedu nékteré terminy, které budu pouzivat v dalSich
Castech prace, zejména pak ve treti kapitole. Nicméné zminim pouze ty nejdulezitejsi
rysy IVE a ¢asti, které souvisi pfimo s mou praci na editoru. Proto je tato kapitola
spiSe piehledovd a ma za ukol ¢lovéku nesezndmenému s IVE poskytnout alesponl
zakladni piedstavu o tom, k ¢emu se nés editor vaze, a umoznit mu dalsi ¢teni prace s
lepSim povédomim o fesenych problémech. U mist, kterd detailnéji nerozvadim, jsou

uvedeny relevantni odkazy, kde se zdjemce miize docist bliz§i podrobnosti.

Predstavim zejména pojmy way-point, lokace, objekt, genius, aktor, ent, senzor.
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Obr 2.1.: Screenshot z projektu IVE; pohled na hospodu na nejvyssi trovni detailt.

Projekt IVE vznikl roku 2005 a byl inspirovan simuldtorem pfirozeného svéta
lidi, ktery taktéz vznikal na MFF UK jako studentsky projekt pod ndzvem Enti

(Enti). Nicméné projekt IVE na rozdil od Entl stavi na dobfe popsaném teoretickém



zakladu. Ve své podstaté je verifikaci modelové reprezentace ISMA (,,intention-
suitability-materialisation-advice*) (Brom ad., 2006a) a techniky level-of-detail
(Brom, 2006, kapitola 8), které byly obé navrzeny Cyrilem Bromem a které vznikly

prave z diivodi odstranéni nedostatkli Entl. Témito nedostatky jsou pfedevsim:

1) nemoznost rozSifovat stavajici svét Entll o nové objekty a mista za b&hu

simulace;
2) neunosné zpomaleni simulace jiz pfi tfech postavach ve sveéte.

ISMA je feSenim na konceptudlni urovni, které projekt IVE implementuje. ISMA
a s ni souvisejici specialni algoritmus reaktivniho pldnovani S-GHRP zavadi a
detailné¢ popisuje Brom (2006). Zde tyto pojmy jen strucné¢ nastinim. Popis
implementacni urovné v IVE pak spise spada do bakaléaiské prace Martina Juhasze

(Juhasz, 2008), ktery implementuje modul editoru pro modelovani reaktivnich plant.

Relace Mapovida

o® & @

Promiuvy enti:

~ Obr. 2.2.: Screenshot z projektu Enti; pfevzato z Brom (2006, str. 14).

Prvni problém (1) je odstranén prave diky representaci ISMA. Zde se mimo jiné

prechazi z takzvaného objektivniho ndhledu na svét (kdy virtualni lidé vnimaji svét



jako soubor ,,nalepek* fyzikalnich vlastnosti objektl), pouzitého v projektu Enti, k
nahliZzeni relativnimu, inspirovanému teorii afordanci percepcniho psychologa J. J.

Gibsona (Brom, 2006, oddil 4.3).

Z divodi objektivniho ndhledu na svét v projektu Enti pak zména svéta, kdy je

pfidan novy objekt, vede k nutnosti zmény reaktivniho planu bytosti.

Pti relativnim nahlizeni vidi virtudlni lidé svét jako soubor potencidlnich akei,
které¢ mizou ve svété vykonat, pficemz kazda bytost vnima svét trochu jinak. To
znamena, ze dvé rizné bytosti mohou na stejném objektu pozorovat rozdilné akce,
které by s objektem mohly vykonat. Rikame, Ze objekt poskytuje dané bytosti
afordance. Timto se autor ISMA zbavuje nutnosti ,,prekladu objektivnich vlastnosti
svéta do subjektivniho vnimani dané postavy v jeji mysli, tato mysl tak nemusi byt

prepsana pokazdé, kdy je do svéta pfidan novy objekt.

V-lidé tedy nejsou nahlizeni jako inteligentni a autonomni, ale nechaji se navadét
inteligentnim prostredim (odtud akronym IVE), kde je distribuovdna veskera

inteligence. Nicméné je zachovana iluze inteligentnich bytosti.

S druhym problémem (2) ptfimo souvisi ¢lenéni svéta, které se dotyka editovani
lokaci. Problém zpomaleni simulace pti vét§im poctu bytosti ve svété je v IVE teSen
technikou LOD (level-of-detail), kdy je simulace plynule zjednodusovana v mistech,
kam se uzivatel zrovna ,,nediva“. Tato technika Setfeni vypocetni kapacity je pfevzata
z oboru pocitacové grafiky a pienesena na pole virtudlnich bytosti. Jde tedy o zcela
stejny princip. Pokud je néjaké misto v obraze vzdaleno od pozorovatele, neni nutné
pocitat zanedbatelné detaily vykreslovanych objektd, nebot’ ty nebudou v obraze
podstatné a neupoutaji pozornost divaka. ZjednoduSovani detailti postupuje plynule.
Cim dél je objekt vzdalen od divéka, tim mensi je jeho tiroven detailil. Analogicky se
tak d&je i pfi simulaci virtualniho svéta. Tato technika znacné Setfi vypocetni
kapacitu a umoziuje tak simulovat rozsahlé svéty s velkym mnozstvim jeho

obyvatel.
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2.1. Nazvoslovi

Lokace a way-pointy. Aby bylo mozné techniku LOD pouzit, je nutné ¢lenit svét
hierarchicky. Pak lze definovat, kdy se uzivatel nékam diva a jak moc detailn¢ se
diva.

Svét je Clenén na mista, nazyvand way-pointy, ktera nabizi aktorim afordanci
stani a tvofi uzly topologického grafu. Tento graf ma vzdy podobu stromu. Tyto way-
pointy nicméné neslouzi pouze jako navigacni body, pouzité v algoritmech hledani
cesty, jak tomu byva zvykem — napft. v prostfedi hry Unreal Tournament vyuzivané
projektem Pogamut (Bida ad., 2006) —, ale opravdu ptedstavuji ,,fyzickou realitu
svéta. Hrany tohoto grafu nabizi afordanci pfejit na sousedni misto. Piestoze se v
dokumentaci IVE (Kubr ad., 2006a) o way-pointech pise jako o kterémkoli uzlu
popsan¢ho stromu, zde bude termin way-point vzdy oznafovat pouze listy

predstavujici atomicka mista svéta, tedy mista s nejveétsi moznou urovni detaild.

Uzly stromu, které nejsou listy, budou oznacovany jako lokace. Ty piedstavuji
jakysi ,,vzdalen¢jsi“ pohled na svét. Nejvzdalen€jsi pohled pak predstavuje koten
stromu, tzv. korenova lokace, kteréd reprezentuje cely svét. Napiiklad podlaha domu
muze byt tvofena way-pointy, na kterych se mohou pohybovat aktofi. VSechny tyto
way-ponity budou mit spoleéného predka — dim, coz odpovida skutecnosti, ze
podlaha je polozena v tomto konkrétnim domé¢. Pti pohledu z ,,vétsi dalky* uvidime,

ze dim je na predmésti atd., podobné jako na obrazku 2.3.

Jednotliva patra stromu oznacujeme cCisly z intervalu 1..n a mluvime o nich jako

cwwvr

oznacena ¢islem 1.

Popis souvislosti mezi hierarchickou strukturou svéta, dale oznacovanou jako
topologie svéta, a teSenim problému se zpomalovanim simulace rozlehlych svéti
vSak spadd spiSe do prace Martina Juhasze (Juhdsz, 2008). Detailn¢ se o této
souvislosti lze také docist v dokumentaci k IVE (Kubr ad., 2006a, oddily 2.3.4 a
2.3.5) a v ¢lanku (Brom ad., 2006b).
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Obr 2.3.: Hierarchicka struktura virtualniho kralovstvi spolu se znazornénim membrany urcujici
rozsah zjednoduseni simulace. O tomto je pojednano v dokumentaci k IVE v ¢lanku
2.3.5, odkud je obrazek pievzaty.

Objekt. Je jednou ze dvou ,.fyzickych entit™ svéta, kterd ma atributy riznych
typll (v soucasnosti IVE podporuje Ctyii typy atributl objektu, viz Kubr ad. (2006a,
oddil 3.2.6)) popisujici vlastnosti objektu. Objekty jsou typicky umistény na néjakém
way-pointu, nicméné¢ z davodu mozné kontrakce lokaci, kterd souvisi se
zjednoduSovanim simulace a LOD (zde neni popisovédna, detaily viz Kubr ad.

(2006a, oddil 2.3.5)), miize byt toto pravidlo poruseno a objekt bude umistén v

nékteré z lokaci.

Aktor. Jde o druhou ,.fyzickou entitu® ve svété, pro kterou plati vSe, co bylo
feceno o objektech. Aktora tak Ize chépat jako specialni typ objektu. Aktor je télem
virtualniho ¢lovéka bez mysli a 1ze ho v jistém smyslu chapat jako projekci v-

¢loveéka do graficky znazornéného prostredi.

Génius. Na rozdil od aktora a objektu jde o ,,nehmotnou* entitu. Tedy takovou,
kterd nema zadnou grafickou reprezentaci ve svété. Je urcena pro navadéni aktorti
realizaci reaktivné planovaciho algoritmu S-GHRP (,, simple goal driven hierarchical

reactive planning®) (Brom, 2006, kapitola 4). Zékladnim pfipadem ve svété je
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kombinace <aktor, génius>. Framework IVE umoznuje ale i slozitéjsi ptipady, kdy
jeden aktor je navadén vice génii, ¢i dokonce kdy jeden génius fidi chovani vice
aktorti. V takovém piipad¢ je pak vyuzita takzvana metoda role-passing, kterou
detailné popisuje Brom ad. v ¢lanku (2005/2006) a Brom v praci (2006, kapitola 9).
V této metodé génius pro fizeni aktora pfedava tohoto aktora jinému géniu, ktery
bude centralné fidit chovani vice aktori najednou. To umoZiluje daleko
propracovanéjsi chovani vice aktort pii ¢innostech, vyzadujicich kooperaci aktort ve

smyslu uvéfitelnosti.

Ent. Je chapan jako dvojice <aktor, génius>. Tedy pokud mluvime o entovi,
nejde jiz jen o ,loutku bez mozku®, ale o bytost schopnou rozhodovani a tedy
vykazujici inteligentni chovani ve virtudlnim prostiedi. Jde vlastné o synonymum ke

spojeni v-Cloveék na technické urovni vyjadiovani projektu IVE.

Senzor. Senzor je pouze specidlnim objektem ve svété, ktery je schopen entovi,
jemuz je piifazen, zprostiedkovavat ur¢itou mnozinu informaci o svém okoli. Prave
diky senzorim je svét IVE pouze ¢asteCné pozorovatelny. Jeden aktor miize uzivat
vice senzord najednou. Senzor ve své podstaté funguje jako filtr iplné informace o

prostiedi, ve kterém se ent nachdzi a umozituje mu vnimat své okoli.

[ VE ~ Intelligent Virtual Environment L=
File Simulation Lod Debugging
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Obr. 2.4.: Screenshot z projektu IVE; Pohled na hospodu s mensi Grovni detailti. Vidime tanéirnu s
nékolika aktory a jednim objektem, ktera neni expandovana. Dale lokaci bar, toalety a dvur. Sedivé
usecky a poloptimky naznacuji spojeni lokaci a nabizi entiim affordanci prochazeni mezi lokacemi.

13



2.2. Zaveér

Pro detailnéjsi sezndmeni s projektem IVE uvadim odkaz na jeho web (IVE) a
doporucuji nastudovat zejména jeho dobte napsanou dokumentaci (Kubr ad., 2006a).
Teoretické koncepty, na kterych IVE stavi jsou pak prezentovany v jiZz zmifiované
disertacni praci Cyrila Broma (Brom, 2006) a v ¢lancich (Brom ad., 2006b) a (Brom
ad., 2006a). Jak jiz bylo fecCeno, predpokladam u uzivatele IVE Editoru dobrou
znalost IVE a konceptli, na kterych stavi a viele doporucuji prostudovat odkazy

uvedené v tomto odstavci.
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Kapitola 3

Analyza reSenych problémi

V této kapitole budu diskutovat problémy, se kterymi jsme se museli vypotadat
béhem psani editoru. Nejprve popisi jak byla pojata celkova architektura editoru,
jejiz navrh a implementace je soucasti mé prace.

V dalsi ¢asti uvedu problémy, o kterych si myslim, Ze stoji za zminku, a jimz
jsem celil pfi feSeni Casti editoru, ktery umoznuje editovat objekty, lokace, way-
pointy, senzory a enty.

V nasledujicim oddile pak tyto problémy detailn€ji analyzuji vCetné popisu

koncepce mého ptistupu k jejich feseni.

3.1. Architektura editoru

Cile architektury. Architektura editoru je navrzena tak, aby umoZiiovala:
1. rozdéleni prace na editoru mezi dva lidi;
2. rozsifitelnost editoru o nové nastroje pro framewok IVE.

Na vyvoji editoru jsem spolupracoval s Martinem Juhiaszem a architektura
editoru byla navrzena tak, abychom se vzajemné co nejméné zdrzovali a byli nuceni

fesit minimum spole¢nych problémd.

Co se ty¢e druhého pozadavku, jiz v Givodu jsem zminil, Ze ackoli tento rys
editoru nakonec nebyl plné vyuzit tak, jak se ocekavalo, tato vlastnost editoru ziistala
zachovana. ProtoZe tento pozadavek rozsifitelnosti siln€ ovlivnil navrh architektury

celého editoru, uvadim jej zde jako ospravedInéni mého ptistupu.
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Reseni architektury. Editor je implementovin v jazyce Java stejné jako

framework IVE.

Vzhledem k pozadavku (2) se nas editor stal soucasti vétsi modularni aplikace
jako soubor nékolika jejich moduld. Tim se rozSifitelnost editoru piesouva o patro
vy$ na rozSifitelnost aplikace, sdruzujici rizné nastroje pro IVE. Jednim z téchto
nastrojil je praveé nas editor. Jestlize budu ve zbytku této kapitoly mluvit o aplikaci,

budu mit na mysli pravé tuto modularni aplikaci, jejiz soucasti je i nas editor.

Toto rozliSeni je pro uzivatele nepodstatné. Jak jiz bylo feceno, nas editor je
jedinou soucasti této aplikace, a proto ji uzivatel jako celek vlastné vnimé pouze jako
editor. (My se v tomto duchu dopoustime stejné nepiesnosti, kdyz tuto aplikaci,
misto napt. ,,Toolset for IVE“ nazyvame IVE Editor.) Existenci editoru jako
moduldrni soucasti vétsi aplikace si uzivatel neuvédomuje, ¢imz je ospravedlnéna
naSe nepresnost. Toto rozliSeni je ale nyni potfeba k popsani architektury naseho

projektu.

Obsah ptedchozich dvou odstavct je pro lepsi predstavu zndzornén graficky na

nasledujici strané.
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Pfed navrhem architektury; chceme editor, chceme moZnost pridat dalsi nastroje pro IVE

Logické vyusténi piedchozi situace; sdruZeni nastroji pro IVE do spoleéné modulédrni aplikace

Aplikace

o
\

Rozsah nasi implementace;
Zadné jiné ndstroje nebyly pridany, piestoZe to nase aplikace umoZiiuje.

Aplikace

Jak to vidi uzivatel a pro¢ se tedy piesné nerozliSuje mezi né¢im,
co by se mohlo nazyvat "Toolset for IVE" a IVE Editorem;
Srafovana &ist piedstavuje uzivatehiv skuteény viem

r IVE" =1VE Editor
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Prvky architektury

Aplikace v obecném piipad¢ sestdva z né€kolika casti. Z jednoho jddra a

libovolného poctu modulii a komponent.
Modul je ¢ast aplikace, ktera:
i. rozsifuje aplikaci o novou funkcionalitu;

ii. muze ptidat do aplikace nové sluzby pro ostatni moduly a komponenty

(tyké se komunikace, popsané v dal§im textu);

ii1. lze vytvofit nezavisle na ostatnich modulech a komponentach;
iv. mizZe vyuZzivat libovolné sluzby jadra (viz odstavec o jadre);
v. definuje vlastni GUL

Komponenta je pak ¢ast aplikace, pro kterou plati body i.—iv. z definice modulu.
Hlavnim rozdilem je tedy absence GUI. Je zfejmé, Ze moZnost rozsifovani aplikace o
zasuvky je v architektufe zaClenéna zejména pro umoznéni dekompozice vyvoje
aplikace. Nicmén¢ 1 komponenta mize své funkce prezentovat piimo uzivateli skrze

specifickou sluzbu jadra, coz je vysvétleno v odstavei pojednavajicim o jadre.

Zasuvka. Tento termin zavadim jako zobecnéni pojmii modul a komponenta.
Budu jej v nasledujicim textu pouzivat vzdy, kdyz nebude potieba specialné
rozliSovat mezi komponentou a modulem. Tedy pokud budou v daném kontextu

dilezité pouze spole¢né vlastnosti i.—iv..

Jadro. Tvoii sty¢nou plochu pro jednotlivé zasuvky. Je navrzeno zcela
minimalisticky, pficemz zajiStuje zobrazeni GUI celé¢ aplikace a jednotlivych
modulti. GUI kazdého modulu se zobrazuje v samostatné zalozce v hlavnim okné&

aplikace, aby mél uzivatel moznost piepinat mezi jednotlivymi moduly.
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Legenda:

Aplikace
1 editor
1 piipadna
roziireni
3 rasuvky

Obr. 3.1.1: Znézornéni modularni architektury aplikace. Naznacen rozdil mezi terminy modul,
komponenta a zasuvka; editor je ,,pouze* soucasti rozsifitelné aplikace.

Rozsireni architektury

Architektura také fesi nasledujici dva pozadavky, které ptirozené vyplyvaji z cilt
zminénych na zacatku oddilu 3.1.:
1) nékteré soucasti by si zdsuvky nemély definovat samy, ale mély by byt
spole¢né pro vsechny zdsuvky a byt pevnou soucasti ,,minimalistického*
jadra;
2) komunikace mezi jednotlivymi zasuvkami.
Hlavni nabidka. Samotné jadro poskytuje rozhrani, pies které se zasuvky mohou
prezentovat uzivateli a ddvat mu pfimo k dispozici nékteré ze svych funkci. V

ptipadé¢ modulu Ize definovat polozky nabidky dynamicky. Tj. aktudlni nabidka se

bude ménit podle toho, ktery modul ma praveé uzivatel v rdmci GUI aktivovany.
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Koncept hlavni nabidky piesn¢ odpovida pozadavku 1) a je jedinou soucasti,

ktera byla takto implementovana.

Rozhrani pro ovladani hlavni nabidky jednotlivymi zdsuvkami patii do souboru
sluzeb, které jadro poskytuje vSem zasuvkam. Mimo jiné je to napiiklad moZnost
aktivovat/deaktivovat konkrétni modul, vytvaret okna jako potomky hlavniho okna

aplikace a jiné. Rozsifeni architektury o sluzby jadra je soucasti obrazku 3.1.2.

Komunikace. ReSeni komunikace mezi zdsuvkami plné respektuje druhy cil

architektury editoru — rozsititelnost. Proto je navrzena velice obecné a flexibilné.

Kazda zasuvka mliZze nabizet svému okoli (tedy ostatnim zdsuvkam) sluzby. Tyto
sluzby mohou byt skrze jadro prezentovany ostatnim zasuvkam, které je taktéz

prostfednictvim jadra mohou bez jakychkoli omezeni vyuzivat.

Navrh formatu konkrétni sluzby je pln€ v rezii autora dané zasuvky. Tedy sluzba
muze mit libovolné parametry i vystupy a mize byt vyuzita pro piredavani

nejriiznéjsich typt dat.

Ziejm¢ byl popsan jeden smér komunikace, kdy néjaké sluzby konkrétni
zasuvky jsou vyuzivany z ,,jejiho okoli“. Co kdyz je ale potfeba informovat okoli o

udalosti vzniklé v zasuvce?

Tento smér komunikace si implementuje sam autor zasuvky, kterd takovyto typ
komunikace vyzaduje, prostfednictvim dosud popisovaného systému komunikace.
Autor zvetejni sluzbu na své zdsuvce, ktera umozni ,,0koli* registrovat se jako jeji
listener. Na vsech listenerech pak v ptipad¢ vzniklych udalosti vola konkrétni sluzby,

které zdsuvka na listenerech vyzaduje implementovat.

Konkrétni forma komunikace realizovana mezi zasuvkami, které tvoii nas editor,

bude popsana v oddilech 3.2 a 3.3.

Editor jako soucast aplikace

Vlastni editor je tvofen dvéma konkrétnimi moduly MOL a MPG a né¢kolika

komponentami. VSechny komponenty jsou soucasti prace Martina Juhasze (Juhasz,
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2008) a tesi nekter¢ jeho diléi ukoly jako nastaveni projektu,

zakladani/ukladani/nahravani novych projekti a mnohé jiné. Zde nejsou popisovany.

MOL. Modul objekti a lokaci je stézejni ¢asti mé prace na editoru. Umoziuje
uzivateli editovat topologii svéta, objekty, enty a senzory. V ramci né&j je
implementovan 1 repositat objekti. MOL je detailngji rozebran v oddilech 3.2 a 3.3,
kde jsou také diskutovany problémy, které byly feSeny v rdmci jeho ndvrhu a

implementace.

MPG. Modul procesti a cili dava uZivateli moZnost editovat reaktivni plany a
vibec vse, co se tyka Ul v IVE. MPG je soucasti prace Martina Juhasze (Juhdsz,

2008) a zde se mu dale nebudu vénovat.

| Legenda:

Aplikace

|

I'1 moduly

|

|

, 2 komponenty

|
1 3 editor

Obr. 3.1.2.: Konkrétni dva moduly MOL a MPG a nékteré komponenty, které tvoti samotny
editor v ramci aplikace. Jadro poskytuje stejné sluzby vSem zasuvkam. Sluzby jadra zasuvkam
umoziuji mimo jiné i ovladani hlavni nabidky a implementuji koncept komunikace mezi
zasuvkami, nebot’ umoziuji zdsuvkam prezentovani a vzéjemné vyuzivani jejich sluzeb.
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Zavér k navrhu architektury

Aplikace byla navrzena moduldrné s ohledem na budouci rozsifitelnost a
moznost oddéleni prace na editoru pro vice lidi. Editor je ,,pouhou® soucasti této
aplikace, pficemz sestavd z n€kolika autonomnich zasuvek. Tém je mezi sebou

umoznéna komunikace prostfednictvim jadra.

Zde si dovolim malou poznidmku k procesu navrhu architektury. Tomu
predchazelo nastudovani problematiky navrhovych vzort, které cely proces znacné
usnadnilo, zejména prostudovani publikace Shalloway ad (2002), diky které jsem
krom povédomi o postupech a moznostech designovani aplikaci ziskal i novy nahled

na paradigma objektove orientovaného programovani.

3.2. Problémy reSené v MOL

V tomto oddile uvedu hlavni problémy, se kterymi bylo nutné se vypotadat
béhem prace na MOL. Nasledné¢ se ke kazdému z nich vyjaddiim v kratkém odstavci,

pfiCemz pfistup k jejich feSeni je uveden v oddile 3.3.
Pti vyvoji modulu MOL bylo nutné zejména:

1. vytvofit pro uzivatele , user-friendly prostredi umoznujici snadnou

editaci;

2. implementovat repositar objektii,

3. zvolit nastroj pro praci s XML,

4. vytesit komunikaci s ostatnimi zasuvkami v ramci editoru.

1. Vstiicnost k uzivateli — neboli ,user-friendly* prosttedi — je zéakladnim
pfedpokladem uspéchu kazdého editoru. Je velice nepiijemné, pokud na
uzivatele ¢tha zmét tabulek, tlacitek a formuldit. Moji snahou tedy bylo v MOL

vytvoftit co nejjednodussi GUI umoziujici snadnou orientaci a ovladatelnost.

2. Repositat objektl umoziuje pfendSet vytvorené objekty, enty, a senzory mezi

ruznymi projekty a sdilet sady téchto vytvotfenych entit mezi riznymi uzivateli.
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Redeni repositafe s sebou pfineslo nékolik dil¢ich problémil, které plynou z

nutnosti drzet se v ,,mantinelech* reprezentace svéta navrzené tvirci IVE. A to:

e navrhnout vhodnou fyzickou reprezentaci repositife a format, v

jakém se budou data uchovavat a pienaSet;

e fcsit konflikty pii nahravani objektl z/do repositate, pokud v

projektu/repositaii jiz dany objekt existuje;

e fesit konflikty grafickych Sablon (pojem vysvétlen v oddile 3.3 ve

druhém odstavci).

3. Hlavnim datovym formatem, ve kterém IVE pfijima popis svéta je XML. Proto
musel byt zvolen vhodny ndastroj umoznujici programové zpracovani tohoto

formatu.

4. Editor je dohromady slozen z nékolika zasuvek. Je tedy zifejmd nutnost
kooperace téchto Casti. Na tomto misté me predevsim zajima komunikace MOL

s ostatnimi zdsuvkami. Konkrétn€ vymeéna informaci pfi:
e nacitani/ukladani dat;
e cditaci génit;

e ziskdvani informaci o aktudlnim projektu.

3.3. Pristup k resSeni problémi v MOL

V této Casti podrobnéji popisuji problémy uvedené v oddile 3.2 a uvadim piistup

k jejich feSeni.

1. Privetive GUI pro uzivatele. GUI se sklada z péti hlavnich oblasti, panelu

nastroju a voleb v hlavni nabidce aplikace.

Velikost péti hlavnich oblasti na obrazovce mize uzivatel libovolné Skalovat.
Zobrazeni dvou z téchto oblasti mize uzivatel zcela potlacit, a dat tak ziskany prostor

k dispozici ostatnim oblastem.
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Uzivateli je dana moznost vice pohledii na jednu skutecnost. Napiiklad topologii
svéta mize uZivatel editovat prostfednictvim pohledu odpovidajicimu vysledku,
ktery bude zobrazen po nacteni svéta v IVE, nebo mlze pro editaci vyuzit pohled na

stromovou hierarchii lokaci.

Pro editaci hlavnich vlastnosti objektl, lokaci, entil a senzorl je ur€en inspektor
objektli. Inspiraci pro tuto techniku jsem ziskal v IDE rlznych programovacich
jazyku, kde Ize vytvaret GUI stylem WYSIWYG. Tento ptistup umoziuje uzivateli
snazsi orientaci v editoru (vlastnosti vSech entit mize ménit na jednom miste) a

rychly piehled o stavu zvolené entity.

Objekty, senzory a enty lze editovat vSechny v jedné oblasti diky jejich

podobnosti. Zde lze také pracovat s repositaiem objektul.

Placement v ..

|2/ SchoolbemoWorld mEx)
File Windows
MOL | MPG
T
‘ W H >
L Inspector: |
Name Coridors -
1 e[ 1] |

Kinds |
Graphic appearance Greormidor

Genii -

X position 0

¥ position o =

Locations tree: A

(LoD 3)
m Classroom A(LOD 4)
18 statroom (LoD 4)
m Headmaster's office (LOD 4)

1 coridors (LoD &)

’ l . 8 oieton

m Classroom B (LOD 4)

1B Classioom © (LOD 4

;’ Classroom D (LOD 4) |

¥ 1

Obr. 3.3.1.: GUI modulu objekti a lokaci: 1) oblast s objekty, enty a senzory; zde 1ze zapojit
repositar objektil; 2) pohled na ¢ast svéta v podobé, v jaké bude vypadat v IVE; v zobrazeném
projektu jde o pohled do skoly na LOD 3; 3) inspektor objektl; zde lze upravovat vlastnosti
zvolené lokace ,,Corridors*; 4) Jiny pohled na topologii svéta — stromova hierarchie lokaci a way-
pointli; 5) uprava spojeni lokaci; 6) hlavni nabidka, zalozky na pfepinani mezi moduly MOL a
MPG, panel nastrojii (vyjmenovano shora doll); velikost oblasti 1-5 mutze uzivatel libovolné
Skalovat; zobrazeni oblasti 4 a 5 Ize Gplné potlacit.

Grafickd podoba vSech editovatelnych entit je urCovana pomoci grafickych

Sablon. Vytvofenou grafickou Sablonu pak uzivatel pfifazuje vybranym entitdm. Ty
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vSechny sdili informace o své grafické podobé, kterou nese dana Sablona, a pfi jeji

zméné se zmeni 1 vzhled vSech entit, kterym byla pfifazena.

Sablony lze editovat skrze specialni dialog, ktery lze vyvolat jak z panelu
nastrojl, tak z inspektoru objektl. Tato moZnost dostat se k Upravé jedné véci z
nékolika riznych mist je v editoru dana uzivateli pomérné¢ Casto. To umoziluje

uzivateli zvyknout si na své vlastni postupy pii editovani a davd mu vétSi Sanci

intuitivné nalézt to, co v danou chvili potiebuje.

< Graphic templates editor

Graphic templates:

Delete
- Name: |Griaiter

Delete all

Template class: [ My own class

\{ Animated Frame attribute: |state
Mame: |GrStripter Template class: [ My own class
\{ Animated Frame attribute: |state2
. A4
Mame: |GrPub Template class: [ My own class
Static Frame attribute:

e

New |Frames of graphic template name of Template:
Delete | ry| Resolution: 32 x 48

center x: |16 _ .
Frame #: 0 4 waiter.qgif
@ centery: |32
@ Resolution: 48 x 32
Frame #: 1 I ER M waiter-sleep.gif
@ centery: |21
Cancel Ok

Obr. 3.3.2.: Specidlni dialog pro editaci grafickych Sablon.

Implementace. Pro implementaci GUI v javé jsem vyuzil frameworku JFC,
zejména knihoven Swing. Bylo nutné mnohokrat pouzit navrhovy vzor model-view-

controller pro vytvotfeni vySe zminénych riznych pohledi na jednu skutecnost.
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Zaver. Popsal jsme prosttedi MOL a jeho pristup k editaci svéta. Ten byl takto
zvolen za Ucelem vyfeSeni problému ¢islo 1, tj. naplnéni poZadavku ,,user-friendly*

editoru.

2. Repositar objektii. Repositat je ovladan v ¢asti GUI, kde se nachazi vSechny
objekty, enti a senzory (v kontextu repositaie budu oznacovat souhrné jako
entity). Tam lze vytvaret novy repositaf, mazat existujici repositare, otevirat
existujici repositafe. Po otevieni repositafe se uzivateli zobrazi jeho obsah,
ktery maze nyni importovat do projektu nebo muize z projektu ukladat

jednotlivé entity do repositare.

€l

Obr. 3.3.3.: Otevieny repositar objektl. V levé casti jsou objekty
existujici v projektu, jak bylo popsano na obr. 3.3.1. pod ¢islem 1); v
pravé casti jsou objekty v pravé otevieném repositafi. Objekty lze mezi
projektem a repositdfem piesouvat tazenim mysi, nebo tlacitky v horni
liste.

Fyzickda reprezentace. Ve skuteCnosti je kazdy repositat tvofen adresafovou
sloZzkou na pevném disku, ve které se nachéazi specificky XML soubor, ktery nese
informace o daném repositdii a jeho obsahu. Kazdé entit¢ ulozené v repositari
odpovida jeden XML soubor, ktery nese informace o dané entit¢. Spolu s nim je
pritomny dalsi XML soubor, popisujici grafickou reprezentaci entity, a s nim 1
potiebné grafické soubory. JestliZze je soucasti vytvoreného objektu i implementace

néjaké tiidy v Javé, je tato také ulozena do repositafe.

Prenos entit. Jednotlivé entity jsou do/z repositdfe ukladany/nahravany
prostiednictvim GUI stylem ,,drag & drop* nebo pomoci tlacitek. Pti pfenosu mohou
vznikat konflikty jak ve jménech objektil, tak i v pojmenovani grafickych Sablon,

které jsou ukladany spolu s objekty.
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Pti konfliktu je uzivateli dana moznost vyiesit vzniklou situaci:
e pifejmenovanim pienasené entity;
e pifejmenovanim entity na cilovém mist¢;
e nahrazenim entity na cilovém misté pfenaSenou entitou;
e zruSenim pozadované akce.

Toto feSeni lze uplatnit jak pfi konfliktu jmen entit, tak pii konfliktu jmen
grafickych Sablon. Nékdy mulZze nastat i situace, kdy uzivatel musi pfi jednom

pfenosu vyiesit oba pfedchozi typy konflikti najednou.

Vyse uvedené feSeni je disledkem pfistupu projektu IVE k objektim a
grafickym Sablondm (Kubr ad., 2006b, str. 22 oddily 4.2 a 4.3), ktery byl do editoru

pievzat.

3. Zpracovani XML. Pro programové zpracovani XML jsem se rozhodl pouzit
rozhrani JDOM, které je urcené specialné pro jazyk java. JDOM také poskytuje
uzivatelsky lepsi OO programové rozhrani neZ rozhrani DOM. To bylo z&sadni
pro rozhodnuti pouzit jej v naSem editoru. Jelikoz XML data je potfeba nejen
Cist, ale 1 vytvaret a dynamicky modifikovat, je nutné mit cely strom XML dat
nacteny v paméti. Proto nepfipadaly v uvahu zadné implementace XML parsera

zalozené na rozhrani SAX.

Nicmén¢ nevyhodami JDOM jsou pomalejsi prace s XML daty a pomérné velké
pamétové naroky (pravé z divodi nutnosti vytvafeni celého stromu objektd).
Rozhrani je pomérné nové a pouzita verze 1.0 neni zcela dokoncend. Pro nase ucely

se vSak ukdzala byt zcela dostacujici.

4. Komunikace. Pro komunikaci mezi jednotlivymi zasuvkami v aplikaci byl
navrzen flexibilni systém, popsany jiZz v oddile 3.1 v ¢asti nazvané ,,Rozsifeni
architektury. Ten umoziiuje mimo jiné vypotadat se s konkrétnimi pozadavky
komunikace jednotlivych zdsuvek i1 pozd€ji béhem vyvoje editoru. Tedy
opomenuti ¢i Spatny navrh ne€kterych prvka konkrétni komunikace nemusi nutné

vést k fatdlnimu prepracovani celého editoru.
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Nyni rozvedu konkrétni komunikaci mezi MOL a ostatnimi zasuvkami.

Nacitani/ukladani dat. Editor musi umét jak nacist jiz vytvotené svéty, tak uloZit

pozménéné Ci zcela nove vytvorené svety.

V ulozeném XML jsou dohromady popisovany jak Casti svéta urcené pro
zpracovani v MOL, tak casti o jejichz editaci se stara MPG. Proto existuje v editoru
komponenta, popsana v praci (Juhész, 2008), ktera ma za kol tyto ¢asti rozpoznat a

odeslat je ke zpracovani do spravného modulu.

Obdobné pii ukladani vytvotfeného svéta je zase potieba data poskytnuta z MOL
a MPG ,,slit* dohromady. To je opét centralné v rezii specialni komponenty popsané

v praci (Juhasz, 2008).

Jak nacitani, tak ukladani je ze strany MOL realizovano ,,pasivné“, kdy MOL
pouze poskytuje pro tyto ucely vhodné sluzby. Jinymi slovy MOL pii nacitdni nic
nevyzaduje a pii ukladani nikomu nic nevnucuje. Pouze ¢ekd a reaguje na vzniklé

udalosti.

Editace geniiu. Prestoze v ramci projektu IVE je informace o pfifazeni génia
aktorovi resp. lokaci uchovana v popisu enta resp. lokace, rozhodli jsme se ponechat
editaci genia do modulu MPG, nikoli do MOL. MPG je totiz zodpovédny za editaci

vSech aspekt Ul v IVE, s ¢imz koncept géniti nepochybné souvisi.

Aby bylo mozné aktorovi nebo lokaci piifadit génia, musi mit MPG informaci o
existenci téchto entit v MOL. MOL tedy tuto informaci zvefejiiuje prostfednictvim

svych sluzeb.

Nicméné uzivatel miize entity vytvoiené v MOL jak piejmenovavat, tak 1 mazat.
Pokud k této udalosti dojde, musi byt ziejme sdélena i modulu MPG. Ten musi
pfijmout nalezita opatfeni, aby byla zachovéana konzistence vytvareného svéta (MPG
napiiklad nemtize pfifazovat génia neexistujicimu aktorovi). MOL tedy MPG

informuje o téchto udalostech prosttednictvim jeho sluzeb.
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Ziskavani informaci o aktualnim projektu. Editor umoziuje praci uzivatele
zapouzdiovat do jednotlivych projekt. V ramci projektu uzivatel vytvari praveé jeden
svét a prizpusobuje prostiedi editoru specialné pro konkrétni projekty. Rozpracované
projekty l1ze ukladat a nacitat. Spolu s projektem se nacte i nastaveni editoru, jaké
m¢él uzivatel v dobé ulozeni tohoto projektu. Jde o podobny koncept pouzivany v
riznych typech editorii, jako naptiklad Microsoft Word nebo v modernich IDE pro

programatory.

O projekty se obecné stara komponenta, kterou vytvofil Martin Juhasz a je
popsédna v jeho praci (Juhasz, 2008). Pro MOL jsou dulezité zejména informace o
aktudlnim umisténi adresafovych struktur projektu, ulozeni grafickych souborti pro

dany projekt, soubort s tfidami v javé apod.

Tato komponenta implementujici koncept projektl poskytuje ostatnim zadsuvkam
sluzby, jejichz prostfednictvim se muze kterdkoli zasuvka, tedy i MOL, ptat na

potiebné informace.

3.4. Zaveér

V této kapitole jsem popsal ndvrh architektury celé aplikace, koncept a feSeni
repositafe objektd v rdmci modulu objektd a lokaci (pojem modul byl zaveden v
oddile 3.1). Také jsem vyjmenoval stéZejni problémy modulu objekti a lokaci a jeho
moznosti. Ty jsem pak diskutoval v oddile 3.3. Za tyto tii prvky editoru (architektura,
repositai objekt, modul objektii a lokaci) jsem byl od pocatku zodpovédny.
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Kapitola 4

Testovani

V této kapitole popiSi naS pfistup k testovani editoru, o némz v rdmci této
kapitoly budu mluvit ptevazné jako o aplikaci. Soucasti testovani aplikace byl i vznik
vétsiho testovaciho svéta.

Testovani probihalo ve tfech hlavnich fazich a bylo neoddélitelnou soucésti
vyvoje a samotné implementace aplikace od zacatku do konce. Pro lepsi orientaci je

nazyvejme faze:
1. testovani na urovni specifikace;
ii. syntaktického testovani;
iii. sémantického testovani.

Toto tazeni odpovida chronologicky prubéhu testovani aplikace. Mezi prvni a
druhou fazi je ostra hranice, piicemz druha faze plynule pfesla béhem vyvoje ve fazi

treti. Treti faze pak skoncila az po uspokojivém chovéani aplikace.

Nyni pfiblizim kazdou fazi samostatné.
4.1. Testovani na urovni specifikace

Po napsani specifikace bylo zejména nutné ovéfit, zda jsou ndmi pozadované
rysy implementovatelné viici stdvajicimu IVE. Jinymi slovy, zda neni specifikovano
néco, s ¢im IVE vilibec nepocita nebo k cemu pfistupuje zcela odlisné€. Tato faze byla
velmi dulezita, nebot’ jeji opomenuti by mohlo mit ve fazi implementace zcela fatalni

disledky.

Tato faze spocivala pfedevsim v detailngjSim zkoumani IVE a zptlisobt, jakym

funguje. Rucné byly vytvareny malé svéty, konkrétné zaméfené na prvky, jejichz
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editaci jsme pozadovali ve specifikaci. Tak byly verifikovany specifikované zptisoby

upravy svétl pomoci nami navrhovaného editoru.

4.2. Syntaktické testovani

Pro osvétleni vyznamu této faze nejprve popisi vstupy a vystupy editoru.

Vystupem je ziejmé hotovy svét ve formatu IVE, ktery uzivatel vytvofil nebo
jednotlivé repositaie objektl. Format IVE je predev§im ur€en XML schématem,

ktery musi popis svéta dodrzovat.

Vstupy mohou byt na té nejvyssi urovni pohledu dvojiho typu. Jednak mize byt
vstupem jiz vytvoteny svét, nebo nékterd jeho ¢ast (napt. pouze popis bez obrazkl a
java soubort, tedy jen XML soubor), a jednak jim mizou byt samotné uzivatelovy

akce v editoru (vytvoreni ¢i uprava objekttl, lokaci, reaktivnich plant).

My jsme v této fazi zejména vyuzZili prvné zminé€ny druh vstupl, nebot’ k
samotnému IVE byly vytvofeny dva testovaci svéty. Ukolem tedy bylo testovat
schopnost editoru tyto svéty nacist do svych vnitinich struktur a dat pokud mozno
ekvivalentni vystup z pohledu IVE. Tuto fazi jsem nazval syntaktickou, nebot’ se
hled€lo zejména na validitu daného vystupu oproti schématim v IVE. AZ poté, co
tyto svéty bez problémt prosly testy, se zaCalo experimentovat s druhym popsanym

typem vstupt. Zde zacina plynuly ptechod do tfeti faze testovani.

Automatizace testovani v této fazi spocivala predevSim v programovém
testovani validity vystupi oproti XML schématu IVE a propojenim editoru s IVE tak,

aby se skrze editor dal vytvareny svét piimo pustit do IVE.

4.3. Sémanticka faze testovani

V této fazi se zejména pouzivalo vyse zminénych uzivatelskych vstupt, tedy

svety se vytvarely prevazné ruéné. Ohled byl bran zejména na:

e sémantickou ekvivalenci vystupu — tj. aby vysledny svét odpovidal tomu,

co skutecné uzivatel v editoru provedl za kroky;
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e pohodli uzivatele pii editaci.

Je asi ziejmé, Ze tuto fazi 1ze automatizovat jen velmi obtizn€. Nam se ji bohuzel
nepovedlo automatizovat viibec.

Pti testovani sémantické ekvivalence se postupovalo stylem od jednodussiho ke
jako napftiklad pouze hierarchie lokaci, pouze objekty bez grafiky apod. Postupné se
piechéazelo k uplnéjSim vystuptim, jejichz soucasti byla mimo jiné jak grafika, tak i

¢asti svéta popisované v jave.

Pohodli uzivatele pii editaci bylo testovano v zavéru této faze, kdy byl vytvaien
priloZeny testovaci svét, ktery je popisovan v nasledujicim oddile. Tato ¢ast testovani
se ukdzala byt alespon stejné tak dilezitou, jako testovani jiz na urovni specifikace.
Zde se totiz Castokrat prokéazalo, ze nékteré implementované postupy editovani jsou
pro rozsahlé svéty uzivatelsky zcela nevyhovujici. Naptiklad cCasto opakovana
¢innost pii editaci vyzaduje neunosné¢ mnoho dil¢ich ukont (napt. klepnuti mysi),
chybi volby pro hromadné zopakovani nékteré ¢innosti (napf. zkopirovani vice entit

najednou), orientace v rozsahlejSich svétech je obtizna apod.

vvvvvv

vSechny. To je v této fazi projektu jiz velmi obtizné.

4.4. Testovaci sveét

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim oddile, souasti zdveérecné faze testovani

bylo vytvofeni vlastniho svéta pomoci naseho editoru.

Na&s svét rozliSuje pét trovni LOD a je obyvan devétadvaceti v-lidmi. Simulace
predstavuje zjednoduSeny zivot Skoldkl a uciteli ve mésté. Dvacet Ctyfi v-lidi
piedstavuji $kolou povinni Z4ci, z toho dvanact je divek a dvanact chlapci. Ctyfi
obyvatele svéta tvoii pedagogicky sbor, ktery ¢itd dva ucitele a dvé ucitelky.

Poslednim v-¢lovékem v simulaci je pan feditel.
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Topologie svéta

Postupné bude po jednotlivych trovnich LOD popséana topologie testovaciho
svéta, ve kterém jsou lokace a vSechny ostatni véci pojmenovany v anglicting. Proto
je v zavorkach u ¢eského popisu lokaci uvadén nazev v angli¢tin€ v takové podobé, v

jaké se dana lokace doopravdy v testovacim svété nazyva.

LOD 1. Na této trovni je vidét svét jako celek. Vzhled lokace na této irovni neni

vibec podstatny, nebot’ samotné IVE ji nezobrazuje.

[ N [

Ry
CILIE

IIEEIIEIE]IBII!]EIHIEEII

HEER Iﬂlllﬂll.lﬂ!ﬂ

ﬂﬂﬂllll!lﬂlﬂﬂﬂ

Area is not expanded.

Vlevo vzhled svéta na LOD1 v editoru; vpravo je vidét, ze lokaci na LOD1 nelze v IVE zobrazit.

LOD 2.V naSem sv¢éte je pouze jedno mésto.

|2 WE ~ inteltigent Virtual Environment LEE
File Simulation Lod Debugging

el =] | b b |8 stime: 1.00:00:00 Load: NiA - {2 SimulatonReal time 1:1

[2c] Area “World” A World

29 [a/s[t]=>] » A e
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LOD 3. To je ¢lenéno na tfi mista. Centrum, Skolu a sidlisté (Centrum, School,

South estate). Aby se aktoti dostali ze sidlisté do Skoly, musi projit centrem.

‘u IVE - i Virtual Environment k -JE"JLZJ‘

File Simulation Lod Debugging

& as | b W |8 stime 1.00:00:00 Load: NIA - "y SimulatonReal time 1:1
[l Area "woria~ [ [Eg] Area “City” .A",“m\d
| [#le «|et|= ¥ 2 ¥4 ciy
A_?CHQD\
A_ South estate
Acama.

LOD 4. Ve skute¢nosti je Skola pfi blizSim pohledu umisténa v severni casti
centra (North) a do sidli§t¢ na jiznim mésté se lze pfirozen¢ dostat z jizni strany

centra (South).

Samotné sidlisté predstavuje jedna ulice (Street), ze které se da wvejit do
jednotlivych devétadvaceti domil (Housel, ... House29), ve kterych bydli obyvatelé

svéta. Kazdy jeden aktor bydli ve svém vlastnim byté.

Skola ma ve svém centru systém chodeb (Coridors), ve kterém se nachézeji
vstupy a vystupy do jednotlivych mistnosti a také ven ze Skoly. Témito mistnostmi
jsou Ctyfi tfidy rozliSené pismeny A az D (Classroom A, ... Classroom D), feditelna

(Headmaster's office), sborovna (Staffroom) a také toalety (Toilet).
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IVE - Intelligent Virtual Environment H@]L:_’\ﬂ
File Simulation Lod Debugging
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Nahote je vidét sidlisté na jiznim mésté; dole je detailnéjsi pohled na Skolu.

LOD 5. Na nejvyssi urovni detaili jsou pak podrobné vyobrazeny lokace

uvedené na LODu 4.
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Nahote je vidét ulice na LODu 5 a zéci, ktefi zrovna vychéazi z domi na cestu do skoly; dole je
zobrazena chodba ve $kole béhem prestavky.

Zivot aktoru

Obyvatelé testovaciho svéta maji pevné dany rozvrh Cinnosti, které vykonavaji
béhem dne. Tento rozvrh je stejny pro stejné typy aktorii (studenti, ucitelé, Zaci,

tfeditel) a béhem jednotlivych dni se neméni.
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Studenti vykonévaji nésledujici ¢innosti:
e Vv 7:00 vstavaji z posteli a vyrdzeji do skoly;
e cestuji pfes ulici na jiznim méste, pies jizni a severni mésto az do Skoly;
e do 8:00 travi Cas na chodbg¢;
e 8:00 zasedaji do lavic ve svych tfidach k prvni vyucovaci hoding;
e Béhem hodin:

o davaji pozor a odpovidaji na ucitelovy otazky z oblasti matematiky,
zemepisu, ¢eského jazyka a anglictiny;
o nedavaji pozor (vykftikuji nebo nic nedélaji a jen sedi).

e 0 prestavkach pobihaji po chodbé a neustéle poktikuji;

e 7ici se uci 4 vyucovaci hodiny a v 15:00 opoustéji skolu a cestuji domti;

e doma travi zbytek dne hranim her na pocitaci, odpocinkem na posteli,

¢etbou knih, sledovanim televize nebo konzumovanim ovoce z lednicky;

e ve 22:00 uléhaji do postele a usinaji.

Ucitelé vykonavaji nasledujici ¢innosti:
e vstavaji v 6:00 a vyrazi do prace;
e Pred zacatkem vyucovani travi ¢as ve sborovné kde:
o pracuji na pocitaci;
o vysedavaji na pohovce;
o studuji u knihovny.

e v 8:00 odchézi na svou prvni hodinu, kazdy podle svého rozvrhu do

prislusné ttidy, kde vyucuje predmét podle své aprobace;
e pii vyuce chodi po tfid¢, kladou zakim otazky a vykladaji;
e prestavky travi ve sborovng;

e kazdy ucitel u¢i 4 hodiny;
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e po skonceni posledni hodiny v 15:00 travi jesté hodinu ve sborovné a pak

odchazeji domi;
e zbytek dne travi stejné jako studenti;

e ve 22:00 uléhaji ke spanku.

Pan reditel vykonava béhem dne nasledujici ¢innosti:

e vstava v 6:00 a vyrazi do prace;

e pracuje od 7:00 do 16:00;

e V praci:
o uraduje v feditelné ve svém luxusnim kiesle;
o zaléva kvétiny;
o stard se o rybicky v akvériu;
o pracuje na pocitaci v fediteln¢;
o bé&hem vyucovani obcCas zajde na inspekci;

o v odpolednich hodinéach se prochazi po chodbach.

4.5. Zaver

V této kapitole jsem popsal na§ piistup k testovani aplikace. Logicky a
chronologicky zaroven jsem rozd¢lil testovani na tii faze. Dale jsem také zduraznil
neodd¢litelnost testovani od celého vyvoje aplikace, bez néjz by se samotnd
implementace neobesSla. Testovani zaCalo specifikaci a skoncilo az prohlaSenim
aplikace za dostatecn€ funkéni. Také jsem zminil ¢aste€né vyuziti automatického

testovani ve specifické fazi vyvoje aplikace.
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Kapitola 5

ResSerse v oblasti nastroju pro prototypovani
algoritmi umélé inteligence

IVE je framework a middleware, ktery umoziuje vyvoj inteligentnich
virtualnich agentd (IVA). Na§ IVE Editor je vyvojovym ndstrojem pro tento
framework, ktery zpfistupiiuje vyvoj IVA i uzivatelim z jinych nez informatickych
obort, ktefi nemaji zkuSenosti s programovanim a obecné vyvoj IVA usnadiiuje a
zrychluje. Jednim z obecnych cili projektu IVE je poskytnout umélou inteligenci
(UI) jako nastroj oblastem vyzkumu, zdbavy a vyuky. V této reSersi se tedy zamétim
na obdobné nastroje, které usnadiiuji nebo umoznuji vyvoj IVA pro nejriznéjsi

oblasti pouziti.

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze reaktivni planovani v IVE je rozsifenim (Brom ad.,
2006¢) planovaci architektury POSH, ptredstavim nejdiive tuto architekturu a
nastroje, které jsou na ni zaloZzeny. VSechny tyto nastroje jsou vyvijeny na
akademické ptide a jsou volné dostupné. To je jejich hlavni vyhodou. Navic jejich
obecné cile jsou v zasad¢ podobné cilim IVE, zminénym v pfedchazejicim odstavci,

a proto jsou frameworku IVE zcela jisté nejbliZe.

V dalsi ¢asti nastinim moznost vyuziti komer¢ni hry Civilization IV pro ucely

akademické sféry.

Dale je predstaven projekt ScriptEase, ktery také vznikl na akademické puade, a
ktery ve spolupraci s komer¢ni sférou dal vznik nastroji pro vyvoj Ul do pocitatové

hry Neverwinter Nights.

Nakonec jsou v kratkosti zminény nékteré komercni néstroje.
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Akademické nastroje zalozené na POSH architekture

POSH (,,Parallel-rooted, Ordered Slip-stack Hierarchy*) architektura byla vyvinuta J.
J. Bryson z University of Bath (Bryson a) pro vyvoj fidicich algoritmi autonomnich

agentd.

Tato symbolickd reaktivni architektura je zalozena na paradigmatu BOD
(,,Behavior Oriented Design®) (Bryson, 2001) (Bryson ad., 2001), ktery pfedevs§im
umoziiuje vyvoj jednoduchych, srozumitelnych a snadno udrzovatelnych agentd.
Systémy vyvinuté¢ na zédkladé BOD (Bryson b) jsou slozeny z tzv. behavioralnich
moduld popisujicich akce, vnimani a u€eni agentd. Moduly popisuji jak bude agent
vykonévat jednotlivé ¢innosti (jist, spat, lovit) v daném prostiedi a jak bude agent

prostiedi vnimat. POSH plany pak urcuji, kdy bude agent tyto ¢innosti vykonavat.

POSH plany jsou zapisovany v jazyce podobném jazyku Lisp a moduly v
néjakém objektoveé orientovaném jazyce (v soucasnych implementacich jsou jimi
Python, nebo Jython). Moduly mohou byt vykonévany pseudoparaleln¢. Tedy napf.
agent mize kazdych pét vtetin vstat a rozhlédnout se kolem sebe, zatimco se snazi

rozdélat ohen.

(

AP - Action Pattern, akce v sekvenci jsou vykonavané jedna za
druhou
(AP zabec-a-otoc-se (seconds 1) (zabec otoc-se) )

:.C - Competence, slouzi pro zapis BOD chovani
(C hledej-potravu (seconds 1) (goal({ovce-je-nazrana)) )
(elements
(
(zer-travu  (trigger((vidis-travu)))  zer-travu)
(hledej-travu  (trigger((nevidis-travu))) hledej-travu)
)
)

:RDC - Realtime Drive Collection - zakladni struktura POSH planu
(RDC ovei-zivot (goal ((fail))) ;cil neni nikdy splnén

(drives
(( utek-pred-predatorem ( trigger ((ovce-vidi-vlka)) ) utikej))
({ neco-do-ovce-vrazilo  ( trigger ((ovce-citi-naraz))) zabec-a-
otoc-se ))
({ ziskavani-potravy ( trigger ((ovce-ma-hlad)) ) hledej-
patravu ))
({ zkoumani-okoli ( trigger ((succeed)) ) behej-kolem

)
;succeed reprezentuje vZdy spinény pfedpoklad
)
)
Obr 1: Ptiklad ¢asti POSH planu pro ovci, uvedeny v
¢lanku (Bida ad., 2006).
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POSH byl nejprve implementovan v jazyce Python (pyPOSH) a pozdéji
portovan do jazyka Jython (jyPOSH), aby byla mozné spoluprace s knihovnami v
Javé. Déle v soucasné¢ dobé existuje POSH IDE, nazvané ABODE, a dvé rtizné
platformy pro prototypovani algoritmli fidicich autonomni agenty. Jsou jimi
BOD/MASON a Pogamut. Tyto nastroje budou pfiblizeny v nasledujicich

odstavcich.

PyPOSH a BOD/MASON

PyPOSH je mechanismem, ktery interpretuje POSH plany a na jejich zéklad¢
predava fizeni behaviordlnim moduliim popsanym vyse. Jejich implementace ziejmé

zavisi na prostredi, ve kterém ma byt agent nasazen.

Vizualizace prostfedi, ve kterém se agenti pohybuji je zcela zdsadni pro
efektivni vyvoj IVA. Umoziuje sledovat jak vzajemnou interakci agentl v prostiedsi,
tak napf. i vysledek vykonavani paralelnich cilii jednoho agenta. V neposledni fadé

muze zna¢n¢ napomoci ladéni programt pro fizeni agentd.

BOD/MASON (Bryson ad., 2005) této platformé poskytuje pravé virtualni
prostiedi. Vznikl integraci aplikace pyPOSH s knihovnou MASON (Luke ad., 2004),
ktera poskytuje jadro pro diskrétni multiagentni simulace. Vhodnym jazykem pro
implementaci behavioralnich modula v prosttedi BOD/MASON je Jython, protoze

samotnd knihovna MASON je implementovéana v Javé.

Celkove¢ jde o velmi slibnou aplikaci pro modelovani IVA, kter4 je distribuovana
i s demoverzi, na které lze snadno pochopit fungovani celého systému. Navic pro
seriozni vyvoj v tomto prostiedi je dobfe popsdna moznost integrace s Eclipse IDE a
pro editaci POSH plana Ize vyuzit graficky editor ABODE, o kterém se piSe niZe.
Tato platforma je spolu s podrobnymi informacemi voln¢ dostupna na internetu

(BOD/MASON).

41



and Dogs x| 1.¢ Sheep

( & Dog|Simulation = = (%
= Bk £ osael <*» Skip: |1 o/ | File
About | Console | Displays | Inspectors
Delay Gec/Step) [F 0.0
Thread Priority = }= 5: norm
Steps per Step-Button () 1

Automatically Stop at Step
Automatically Stop After Time
Automatically Pause at Step
Automatically Pause After Time
Ranidom Number Seed |-1159662402
Increment Seed on Stop [

Repeat Play on Stop

I Il N 723 Time |+
. { org:python proxies. maso [ &)
Location
(181.49488025539222, 81.24196604731895)
Agent
Name Degl
Behaviours SheepHerding
Select MASON Simulation to run
SheepHerding
sheepdog
Target Sheepd
Run Simulation

RestSpot None

', ona:python: prioxies:masa [ [5] (%
Location

(165.59659272489438, 92.94088309362060)
Agent

Name Sheep6
Behaviours PanicFlocking

FanicFlocking

PanicLevel [10
Target None

AloneCount 38

Obr 2: Ukézka prosttedi BOD/MASON zobrazujici sheep/dog demo.

Pogamut

Pogamut (Bida ad., 2006) je middleware vyvijeny ve spoluprdci MFF UK v
Praze s University of Bath ve Velké Britanii. Kombinuje pyPOSH se specifickym

vizudlnim prostfedim, kterym je komer¢ni hra Unreal Tournament (UT).

Kod této hry byl pfed nékolika lety casteCné otevien a tim zpfistupnén i
akademické komunité. Projekt napliiuje souasny trend vyuZiti prostiedi

pocitacovych her pro seridzni vyzkum umélé inteligence.

Pogamut umoziuje prototypovani logigy botl, tedy postav ve hie typu ,.first
person shooter fizenych pocitacem, pomoci hierarchického reaktivniho planovani
(POSH pléant). To je vhodnym piistupem piedevSim z divodu kladenych naroki na

rychlost rozhodovani bota v real-time prostiedi.

Propojeni Pogamutu s UT je realizovéno skrze server Game Bots. Ten je napsan
v nativnim jazyce UT. Tento server predava klientovi zpravy, které jsou generovany

serverem hry a v UT vyvolavaly udalosti, které pivodné fidily chovani botl. Diky
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pouziti UT jako virtualniho prostiedi ziskava tato

platforma také moznost vytvaret si

vlastni mapy dle potieby. Na Obr 3 je zobrazena architektura celého frameworku pro

prototypovani logigy botl i se zapojenim zminéného editoru POSH plani ABODE.

Tento obrazek je pfevzaty z ¢lanku (Brom ad., 2006c¢).
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Obr 3: Architektura frameworku pro prototypovani logigy bot.

V soucasnosti jiz existuje nova verze frameworku Pogamut2 (Kadlec ad., 2007),

ktera se od predchozi verze odliSuje piedev§im novym flexibilnim IDE, které je

vytvoieno jako plug-in do znamého prosttedi Netbeans IDE. Framework umoziiuje

vytvaret celkem tfi typy boti, které se odliSuji j

logiga. Témi mohou byt Java, Python nebo jiz

SPOSH vytvoteny specialné pro ucely Pogamutu.
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Obr 4: Vyvojové prostfedi frameworku Pogamut2; obrazek je vyfezem z plakatu vytvoreného
autory projektu.
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Tato volné dostupna (Pogamut2) platforma pro rychlé prototypovani IVA ma
velmi dobrou podporu ze strany autorti: existuji podrobné navody 1 instruktazni videa
a je tak velmi snadné zacit tuto platformu pouzivat pro vlastni projekty. Jedina jeji
soucast, kterd neni voln¢ dostupnd, je hra Unreal Tournament 2004, nicméné tu lze

dnes poftidit za pfijatelnou cenu okolo ¢tyf set korun.

Visualisation
of navigation

NavPoint T

labels

Raytracing

Press Fire to View a diffErEI;It Player

Obr 5: Ukazka ze hry UT spolu s ladicimi nastroji middlewaru GameBots 2004; obrazek je
vytezem z plakatu vytvoteného autory projektu.

A.B.O.D.E. IDE

A.B.O.D.E. (Advanced Behavior Oriented Design Environment) (ABODE) je
grafické vyvojové prostredi, které znacné usnadnuje a zpiehlediiuje tvorbu POSH
plant pro fizeni inteligentnich agentli. ABODE v soucasnosti vyviji Steve Gray z

Cobalt Software pod vedeni J. Bryson.

ABODE by se dalo pfirovnat k modulu IVE Editoru, ve kterém se vytvareji
reaktivni plany pro fizeni agenti v IVE a ktery implementoval Martin Juhasz
(Juhasz, 2008). ABODE umoziiuje uzivateli plany editovat v grafickém rezimu a
zaroven nahlédnout do vygenerovaného kédu jazyka architektury POSH. Podobné je
tomu tak 1 v IVE Editoru, kde vygenerovanym kodem je zapis procest a cilt v jazyce

XML.

Podstatnym rozdilem mezi IVE Editorem a ABODE je vSak skuteCnost, Ze v

IVE Editoru se ptimo popisuji také atomické akce, tedy chovani postav ve virtudlnim

44



prostiedi, kdezto v ABODE jsou popisovany pouze reaktivni plany. Behavioralni
moduly, tedy chovani aktorti (atomické akce), se jiz v ABODE needituji. Tento rozdil
je zpisoben predevsim tim, ze IVE jako framework obsahuje i zabudované virtualni
prostfedi. Behavioralni moduly vSak zaviseji na prostiedi, ve kterém se agenti budou
pohybovat. Dalsim rozdilem je pak piehlednéjsi grafické provedeni plani v ABODE,
na rozdil od IVE Editoru.
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Oteviena otazka vyuziti hry Civilization IV

Civilization IV (Civilization IV) je strategickd komer¢ni hra z roku 2005, ke
které bylo roku 2006 vydano SDK, obsahujici zdrojové kédy jadra hry. K dispozici je
editor map a navic lze prostiedi hry snadno upravovat pomoci XML a
vSudypiitomného skriptovaciho jazyka Python. Podle samotnych autort je hra nyni

libovolné skalovatelna véetné Ul

Nabizi se otdzka, zda by nebyla hra Civilization IV dal§im vhodnym virtudlnim

prostfedim, které by mohlo poslouzit akademické sféfe pro seriozni studium UL
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Stejné jako je ve zminéném projektu Pogamut vyuzivan middleware GameBots pro
spojeni s hrou Unreal Tournament, mohl by zde byt implementovan middleware,

ktery by umoznoval propojeni prostfedi hry s nastroji pro prototypovani Ul.

Dal$i moznosti by mohla byt integrace aplikace pyPOSH. Vzhledem k
ptitomnosti skriptovaciho jazyka Python by snad i bylo mozné pro prostiedi
Civilization IV implementovat né&jaké behavioralni moduly (viz vyse), které by

urcovaly chovani agentti.

Sam jsem blize nezkoumal moznd omezeni hry Civilization IV ani nastrojl,
které jsou k ni k dispozici. Neni mi ani zndm zpusob implementace Ul ve hie

samotné. Podrobnéjsi prizkum na tomto poli je mimo rozsah této prace.

ScriptEase

Projekt ScriptEase (Cutumisu ad., 2007) je projekt vedeny na kanadské
University of Alberta v Edmontonu. Projekt je zaméfen na usnadnéni prototypovani
UI do pocitacovych RPG (role-playing game) her. Cilem je umoznit autortim hernich
pfibéhid implementovat sviij piibéh do hry, aniz by byli zb¢hli v konkrétnim

programovacim jazyce, ve kterém je hra implmentovana.

Model ScriptEase umoziuje designérim rychle budovat komplexni chovani
vyuzivanim a upravovanim pifeddefinovanych Sablon chovéni. Takto vytvotfeny
model je pak pteveden do skriptovaciho jazyka dané hry. Preddefinované Sablony
jsou vytvoreny jako vzory pro chovani NPC (postav fizenych ve hie pocitacem) pro

situace, které se v dané hie neustale opakuji.

V ramci vyzkumu autofi implementovali ScriptEase pro vyuziti v komer¢ni hie
Neverwinter Nigths firmy BioWare (Neverwinter Nights). ScriptEase se vaze k
pouziti vyvojového nastroje Aurora, ktery v podstaté umoziuje vytvofit si vlastni hru
zalozenou na enginu hry ptivodni.

Tento nastroj, a¢ vyvijeny na akademické pidé¢, neni z divodu spoluprace s
komeréni sférou voln€ dostupny. Nicméné je soucasti distribuce samotné hry, jejiz

cena neni piili§ vysokd. Neumoziuje vSak tak flexibilni prototypovani algoritmt Ul

jako diive zminéné nastroje.
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Obr 7: ScriptEase v pouziti s vyvojovym ndstrojem Aurora pro komer¢ni hru
Neverwinter Nights.

Komeréni nastroje

Dnes existuje cela fada nastrojli, které usnadiuji vyvojarim pocitacovych her
vyvoj Ul Tyto nastroje umoziuji rychlé prototypovani chovani virtudlnich agentl a
vyvojafi se tak mohou soustfedit na ostatni aspekty hry. To samoziejmé¢ zvysuje
kvalitu vyvijenych her. Jednak diky usetfenému Casu a jednak proto, Ze tyto nastroje
pomalu vnaseji fad a standardizaci na pole implementace Ul. Vyvojafi her tak
nemusi zacinat v kazdém projektu od zacatku a implementovat znovu stéle stejné
véci.

Tyto néstroje umgji efektivné fesit celou fadu problémi. Zvladaji fidit naptiklad
1 obrovské davové scény s desitkami tisic aktorti, ktefi se pohybuji rozlehlym 3D
prostorem zcela uvéfitelné. Nové piistupy v oblasti pathfindingu umozZiuji i
inteligentni chovani aktord v dynamicky se ménicim prostiedi. Posouvaji vyznamné
hranice uvéftitelnosti Ul nejen v hrach, ale také ve filmovém pramyslu, kde se s

uspéchem vyuzivaji predevsim pii davovych scénach.
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Bohuzel tyto nastroje jsou zcela nevhodné pro vyukové ucely a to hned z
nekolika divodi. Jejich zna¢nou nevyhodou je predevsim pfili§ vysoka cena. Dal§im
divodem jsou jejich pozadavky na znalosti mnoha pokrocilych algoritma UI, které
implementuji. V neposledni fadé¢ byvaji tyto nastroje ve form& middlewaru a
implementace jejich pfipojeni k néjakému virtudlnimu prostiedi nebyva zdaleka
trividlni. Z téchto divodi jsou komer¢ni nastroje nevhodné pro vyuziti akademickou

komunitou.
Zndmymi a nejvice pouzivanymi zastupci téchto nastroji jsou napi. Al.implant
(AL.implant), néstroj XSI pro kompletni 3D modelovani firmy Softimage

(Softimage) se syst¢émem pro simulaci chovani davi ¢i fada produkti firmy Xaitment

(Xaitment).
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Kapitola 6

Diskuse

Béhem prace na vlastnim testovacim svété za pouziti editoru se ukazalo byt
psani kédu v Javeé, kterym se Castecné popisuje prostiedi v IVE a chovani aktord,
znacn¢ omezujici. Na&§ editor na ptisluSnych mistech sice umi oteviit externi editor
pro vlozeni kodu v Javé a v piislusném kodu také umi po kompilaci svéta zobrazit

nalezené chyby kompilatorem Javy, nicméné toto neni pro uZzivatele dostacujici k

vvvvvv

Pro efektivni praci bylo nutné mit k dispozici zdrojové kody samotné¢ho IVE a
nekteré z modernich integrovanych vyvojovych prostiedi (IDE) pro jazyk Java.
Potfebné tiidy se pak dopisovaly piimo do IVE, ¢imzZ jsme diky IDE ziskaly snadny
prehled o funkcich IVE, které jsou nezbytné pro psani naSeho kodu a stejné tak jeho
okamzitou kontrolu. Vysledné zdrojové kody tfid pak bylo nutné pouze nakopirovat

zpét do editoru, aby se zakomponovaly do vysledného svéta.

Prace na uvedené reSer§i mi pomohla vyjasnit si pozici IVE mezi podobnymi
projekty a zejména pak uvédomit si, jaky je nedostatek obdobnych néstroji na poli

prototypovani algoritmi pro fizeni virtudlnich postav pro ucely vyuky UI.
6.1. Budouci prace

Editor je mozné v budoucnu rozsitit o nasledujici ¢asti:

e Integrovany editor javovskych tfid, ktery by mél piehled o funkcich IVE
pouzitelnych ve vytvarenych kusech kodu a ktery by fesil stavajici omezeni
popsané na zacatku této kapitoly;

e Novy modul pro pohodlné, efektivni a snadné propojovani lokaci.

Propojovéani lokaci je v soucasném editoru vyfeSeno znac¢né neSikovné.
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Lokace 1ze v editoru propojit pouze na urovni way-pointll, pficemz na nizsich
urovnich LOD se poté lokace propoji automaticky. Toto propojeni se ve
vetsich svétech stava znacné nepiehlednym, propojovani vétSiho mnozstvi

lokaci zase velmi pracnym.

e Editor umozituje importovat a exportovat objekty do repositate objekta.

Neumi vSak pracovat s repositafem lokaci.

e Lokace se daji kopirovat na stejné urovni LOD. Nelze vSak kopirovat

lokace mezi riznymi urovnémi LOD.

e ZlepSeni komfortu uzivatele; Béhem testovani se ukézalo, ze nékteré
akce v editoru vyzaduji zbytecné mnoho klepnuti mySi nebo Ze se véci
needituji dostatecné pohodIné a prehledné. Naptiklad pro vytvoieni deseti
kopii jedné lokace musi uzivatel desetkrat uplatnit metodu ,,copy & paste*
bez moznosti hromadného kopirovéni. Jinym piikladem je nedostateny
piehled v tzv. tfidach objekti (objectClasses) a chybi néstroje pro jejich

pohodlnou upravu.

e [IVE umozZiuje nastavovat plynulost zjednodusovani simulace (Kubr ad.,
20064, str. 17-18) (Kubr ad., 2006b, str. 25). S timto atributem ,,influences*

editor pracovat neumi.

e XML popis IVE svéta vystupuje ze soucasné verze editoru ve znacné
nafouklé podobé&. IVE Editor nyni implementuje algoritmus, ktery stejné
lokace sdruzuje do jedné Sablony popisujici tyto lokace, ¢imz vyrazné
stlacuje objem XML dat rozsahlych svétti. Nicméné¢ XML reprezentace grid
lokaci je stale zbytecné redundantni. Je potfeba implementovat algoritmus,
ktery by rozumné vyhledaval ctyfuhelnikova pole naprosto stejnych way-

pointl a popisoval je pouze jednim elementem.

e IVE Editor nezohlediiuje potieby soucasné¢ho rozsifeni IVE o HTN
planovani (Holecek, 2008), drama manager (Abonyi, 2008) (Balas, 2008) a
epizodickou pamét’ aktort (Reidinger, 2007). Editor by mohl byt rozsifen o

nové moduly umoznujici vytvareni svéti pro IVE s uvedenymi rozsitenimi.
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Kapitola 7

Zaver

Cilem prace bylo rozsifit framework IVE o samostatny editor. Ve spolupraci s
Martinem Juhdszem jsme vytvorili komplexni ndstroj pro prototypovani umélé
inteligence, ktery je navic rozSifitelny o libovolné dalSi néstroje diky sveé

,,zasuvkové® architekture.

Pro tcely testovani jsme v naSem editoru pro IVE vytvofili vlastni simulaci a v
ramci uzivatelské piirucky jsme uzivateli vytvofili tutoridl, ktery tento svét rozsifuje
za pomoci naseho editoru o jednu novou postavu. Byl napsan i1 druhy kratsi tutorial,
ktery provadi po vytvofeni stejného svéta, jaky vznikne podle ptivodniho tutorialu k

frameworku IVE.

IVE Editor by mél byt kriackem k pfiblizeni frameworku IVE ptedevSim
studentim obort bez vyuky programovéni a tedy propagaci Ul jako néstroje pro

vyzkum v neinformatickych oblastech.
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Prilohy

Soucasti prace je 1 CD, které obsahuje:

instalaci IVE Editoru, jejiz volitelnou soucasti jsou:

o testovaci svét;

o testovaci svét rozsifeny podle tutorialu v dokumentaci;
o vysledny svét druhého tutorialu se zahradnikem;

o puvodni demo svét k IVE jako projekt v IVE Editoru;
o uzivatelska dokumentace;

o zdrojovy kod;

o tfi repositafe objektl;

o javadoc.

zdrojovy kod IVE Editoru;

uzivatelskou dokumentaci IVE Editoru, jejiz soucasti jsou i dva tutorialy;

programatorskou dokumentaci IVE Editoru (Jadro, MOL);

javadoc;

text této prace ve formatu .pdf;

instalaci IVE-1.0.
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