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Hauunm npeacrassbama
KOMILJIEKCHIX CBETOBA BUJEO0

nurapa



2.2.1 HasBurammoHnu rpadoB1 3aCHOBAHN HA MPEXKH

RTS real time strategy

RTS



IIno m exoeoMOry yy Kpera ey eTHDH OCaM HJIA  €CT Ipa-
Ba a



I Kretanje omoguceno M Kretanje onemoguceno

Mana urpe JIeBO W €H OATOBApa y W HABUTA WOHW DA JIECHO

2.2.2 HaBuraimoHu rpadoBu 3aCHOBAaHN HA MapKepuMa



Py wo kpewpan mHaBura moHu rpa 3aCHOBAH HA MaPKEPHUMA

POV
points of visibility POV

POV

POV
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POV

IIpo ec mpo wupuBa a 00 ekaTa W I'E€HEPUCA a HABHUIA HOHOT
rpa a

POV
POV POV

POV rpa ca py HO omabpanuMm mapkepuma Jeso u POV rpa
KDPEUpAaH KOPU € €M Te HUKa PO WPEHe NeOMETPH € JIECHO



POV

2.2.3 HaBuranuonu rpadoBu 3aCHOBAaHMW HAa Mpe>kaMa KOH-

BEKCHHUX ITIOJINTOHA

180°



Mamna IpeacraB €Ha IIOMO Yy KOHBEKCHH IIOJIUI'OHa JIEBO W €H
OiIroBapa y W HABUI'a HWOHU TP ACCHO

O

[Ipomena mogese Ha HMOJUTOHE HAKOH M0JABa 4 HOBOI 0O €KTa Ha
MaIn
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3axTeBu U OorpaHMYeha
aJiropuTaMa 3a IPOoHAJIAXKeHhe

Hajkpaher nyra y Buaeo urpama



ocking






path smooting

3.2.1 OnTuMaJHOCT MyTame

Spredlozeno Soptimalno

Procenat optimalnosti =
Soptimalno

Spredlozeno Soptimalno

3.2.2 3aob/paBame IIyTame



B Ysop HaBurayunoHor rpada - — — — — OpwruvHanHanyTatkha —— WM3paBHaTa nyTama

E ekar3a0b6 aBa amyra e pesyaryy emnyrta e mobu eHe mpeko
HABUTA HMOHOT TPa a



RTS - real time strategy
RTS
top-down



3.3.1 Bpewmencka orpanndema nepdopmaHCch



3.3.2 Mewmopujcka orpaHnndema

25MB



1MB
2MB

HPA*
- Hierarchical Path-Finding A*



Company of Heroes

gameplay
Company of Heroes Worms Battlefield



[Ipumep mamMene usriesa oOKpyxe a urpe y suzeo urpu Company
of Heroes Tlo erno cra e OKpy»Xe a Wrpe JIEeBO W WCTO OKPYXKE € HAKOH
OUTKE JIECHO

Battlefield Battlefield Hardline
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===« MpomeHa oKpyketa

— — Myrawa

Penmanupa e myrta e yemen mpomene y okpyxke y  Ilo erna
MPEKU/I 1[I0 €THE IIyTa € CPEeIWHA U PEIJIAHUPAHA IyTa a

JEeCHO



@ Mouertak
0.

poMeHa OKpyXeta

— — [louertHa nytarwa

------- Hosa ontumanwua
nyTara

Pennanmpa e myrta e ycaem mpomene y okpyxke y Ilo erna my-
Ta a JIeBO HACTAHAK Ipe W € CPEJIMHA W HOBA ONTHMAJHA MyTa a JeCHO



response time
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Hajuemmhe kopunthenu ajropurmu
3a [IpoHaJiakelhe HajKkpaher myTa

Yy BHJA€E0 urpama






4.1.1 JInjKCTPUH aJropuTam
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Jly KCTpUH ajropuraM y MPBO WTEPa W W TE € 10 €THH BOp
y €JIMHO U TPEHYTHU BOD
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lpana: 1
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uan: o
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rpaHa: 6

Huz rpaHa og uwmsHor ueopa: 7,5, 1
HoHayHa nyTarsa: 1, 5, 7

pana: 7
ueHa: 1.4

LurbHm LAM: 4.6

HBOp rpaHa: 7

LLAM - ueHa gocagalurbe NyTakbe

Pekoncrpyk u a Ha kpa e myra €

def pathfindDijkstra(graph, start, end):

# Struktura koja se koristi radi cuvanja
# porataka u o svakom od cvorova
struct NodeRecord:

;| node

connection




[¥)

.| costSoFar

# Inicijalizacija podataka za pocetni cvor
startRecord = new NodeRecord ()
startRecord.node = start
startRecord.connection = None
startRecord.costSoFar = 0

# Inicijalizacija otvorene i zatvorene liste cvorova
open = PathfindingList ()

open += startRecord

closed = PathfindingList ()

# Obrada cvorova kroz iteracije
while length (open) > O0:

# Pronaci element sa najnizom vrednoscu iz otvorene liste
# (posmatrajuci cenu dosadasnje putanje cvorova)
current = open.smallestElement ()

# Ukoliko je trenutni cvor jednak ciljnom cvoru
# prekinuti izvr avanje algoritma.
if current.node =— goal: break

# U suprotnom pronaci grane ka drugim cvorovima od trenutnog cvora.
connections = graph.getConnections(current)

# Proci kroz sve grane koje su pronadjene.
for connection in connections:

# Pokupiti procenu cene za ciljni cvor
endNode = connection.getToNode ()

endNodeCost = current.costSoFar +
connection.getCost ()

# Preskociti cvor ako je zatvoren
if closed.contains(endNode): continue

# .. ili ako je otvoren a pronadjena je
# losija putanja
else if open.contains(endNode):




# Pronalazenje podataka u otvorenoj listi
# koji odgovaraju ciljnom cvoru.
endNodeRecord = open. find (endNode)

if endNodeRecord.cost <= endNodeCost:
continue

# U suprotnom imamo neposecen cvor
# pa se za njega cuvaju podaci
else:

endNodeRecord = new NodeRecord ()
endNodeRecord . node = endNode

# Ukoliko je potrebno azurirati podatke
# Azurira se cena i grana
endNodeRecord . cost = endNodeCost
endNodeRecord.connection = connection

# Dodati cvor u otvorenu listu
if not open.contains(endNode):
open += endNodeRecord

# Nakon sto je zavrsen prolayak kroz grane

# trenutnog cvora, dodati cvor u zatvorenu listu
# i ukoloniti cvor iz zatvorene liste.

open = current

closed += current

# Ukoliko trenutni cvor nije ciljni cvor
# ili kada nema vise cvorova za pretragu
if current.node !'= goal:

# Ponestalo je cvorova a resenje
#nije pronadjeno.
return None

else:

# Napraviti listu u koju je

# potrebno smestiti konacnu putanju
path = []

# Vracajuci se unazad formirati konacnu putanju,
# sakupljajuci grane u listu
while current.node != start:




path += current.connection

current = current.connection.getFromNode ()

listu kako bi sadzala grane

# Obrnuti

# konacne putanje sortirane od pocetnog

# ka ciljnom cvoru.

# Vratiti

listu kao rezultat.

reverse (path)

return
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4.1.2 Auaropuram A*
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IIpocTop mpeTpare KOpm € eM YHK W€ €eypHUCTHKe KO a IOJ-
€ ye JIeBO U YHK M€ €ypPUCTUKE KO allpe € y e JEeCHO JAyXKUHY IyTa €
JO W HOT BOpa



Deepening A*

Simpli ed Memory-Bounded A*

Lifelong Planning A*

D* Lite

Iterative

Fringe Search

def pathfindAStar(graph, start, end, heuristic):

# Struktura koja se koristi radi cuvanja
# porataka u o svakom od cvorova

struct NodeRecord:

node

connection

costSoFar

estimatedTotalCost




# Inicijalizacija podataka za pocetni cvor
startRecord = new NodeRecord ()
startRecord.node = start
startRecord.connection = None
startRecord.costSoFar = 0
startRecord.estimatedTotalCost =
heuristic.estimate(start)

# Inicijalizacija otvorene i zatvorene liste cvorova
open = PathfindingList ()

open += startRecord

closed = PathfindingList ()

# Obrada cvorova kroz iteracije
while length (open) > 0:

# Pronaci element sa najnizom vrednoscu iz otvorene liste
# (posmatrajuci vrednost procene ukupne cene konacne putanje)
current = open.smallestElement ()

# Ukoliko je trenutni cvor jednak ciljnom cvoru
# prekinuti izvr avanje algortima.
if current.node = goal: break

# U suprotnom pronaci grane ka drugim cvorovima od trenutnog cvora.
connections = graph.getConnections(current)

# Za svaku od datih grana trenutnog cvora...
for connection in connections:

# ... pokupiti vrednost procene ukupne cene

# cvorova povezanih tim granama sa trenutnim cvorom
endNode = connection.getToNode ()

endNodeCost = current.costSoFar +
connection.getCost ()

# Ukoliko je cvor zatvoren, potrebno ga je
# preskociti ili ukloniti iz zatvorene liste.
if closed.contains(endNode):

# Pronalaze se podaci iz zatvorene liste
# koji se odnose na ciljni vor
endNodeRecord = closed. find (endNode)




pS§

# Ukoliko pronadjena putanja nije kraca, nastaviti dalje

if endNodeRecord.costSoFar <= endNodeCost:
continue;

# U suprotnom ukloniti ciljni cvor iz zatvorene
closed = endNodeRecord

# Stare vrednosti cvora mogu se iskoristiti
# radi proracuna heuristike bez pozivanja
# potencijalno skupe funkcije heuristike
endNodeHeuristic = endNodeRecord. cost
endNodeRecord. costSoFar

# Preskoci ako je cvor otvoren i
# nije pronadjena bolja putanja
else if open.contains(endNode):

# Pronalazenje podataka u otvorenoj listi
# koji odgovaraju ciljnom cvoru
endNodeRecord = open. find (endNode)

# Ukoliko putanja nije bolja, preskoci
if endNodeRecord.costSoFar <= endNodeCost:
continue;

# Stare vrednosti cvora mogu se iskoristiti
# radi proracuna heuristike bez pozivanja
# potencijalno skupe funkcije heuristike
endNodeHeuristic = endNodeRecord. cost
endNodeRecord . costSoFar

# U suprotnom imamo neposecen cvor

# potrebno je popuniti podatke za njega
else:

endNodeRecord = new NodeRecord ()
endNodeRecord . node = endNode

# Potrebno je izracunati vrednost heuristike

# koristeci funkciju, posto ne postoje stari

# podatci o cvoru koji bi mogli biti iskorisceni
endNodeHeuristic = heuristic.estimate (endNode)

# Ukoliko je potrebno azurirati podatke o cvoru
# Azurirati cenu, vrednost procene i granu

liste




endNodeRecord.cost = endNodeCost
endNodeRecord.connection = connection
endNodeRecord . estimatedTotalCost =
endNodeCost + endNodeHeuristic

# | dodati cvor sa podacima u otvorenu listu
if not open.contains(endNode):
open += endNodeRecord

# Zavrsen prolazak kroz grane trenutnog cvora
# Dodati cvor u zatvorenu listu

# i ukloniti ga iz otvorene liste

open = current

closed += current

# Ukoliko trenutni cvor nije ciljni cvor
# ili kada nema vise cvorova za pretragu
if current.node != goal:

# Ponestalo je cvorova, a resenje nije pronadjeno
return None

else:

# Napraviti listu u koju je
# potrebno smestiti konacnu putanju
path = []

# Vracajuci se unazad formirati konacnu putanju,
# sakupljajuci grane u listu

while current.node != start:

path += current.connection

current = current.connection.getFromNode ()

# Obrnuti listu kako bi sadzala grane
# konacne putanje sortirane od pocetnog
# ka ciljnom cvoru.

# Vratiti listu kao rezultat.

return reverse (path)
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IIpumepu u TecToBm

Unity

game
engine OS X



Mamna ca HaBHIra, HOHUM r'pa OM 3aCHOBAHOM Ha MPEXKHN

Mama ca HaBura HOHHM I'pa OM 3aCHOBaHHM Ha MpeEzxXKaMa KOH-
BEKCHH IIOJIMTOHQ



5.2.1 Omnwuc Tecra
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5.2.3 Amnanwusa pesyJitaTra TecTta
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Ilope e e mciny enoctu mpoctopa mperpare kopu e em Jlu k-
CTPUHOT aJATOPUTMa JIEBO W KOPH € €M aJropuTMa A JiecHO

5.3.1 Omnuc npumepa

[Ipumep muHamMu Ke mpoMeHe Malle ca 3UJIOBUMA U BPATHMA
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3akJpydak






IIpujgor: pedHuk TepMuHa

Kperame y jary (enr. ocking)

I'pad

Iloauron



Bemrrauka narenurenmuja (eur. arti cial intelligence)

Mexanuka u3Bohema urpe (eur. gameplay)

ATomMu4una akiimja

Dpejm

FPS - frames per second



Bpeme on3zuBa (eHr. response time)

Emnupuja

UrepaTnBuu ajsropuram

Xeypucruka
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