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Ââåäåíèå. Â ñîâðåìåííîì ìèðå èãðîâàÿ èíäóñòðèÿ çàíÿëà ñòàáèëüíóþ

íèøó â ñôåðå ìèðîâîé ýêîíîìèêè. Åñëè íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ

ýòîé ñôåðû ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè èãðû áûëà íå î÷åíü âûñîêîé, òî

ñåãîäíÿ äëÿ ñîçäàíèÿ èãð òðåáóåòñÿ áîëüøîé øòàò ðàçðàáîò÷èêîâ,

òåñòèðîâùèêîâ, õóäîæíèêîâ è ò.ä. Ñòàáèëüíûé ñïðîñ íà êîìïüþòåðíûå

èãðû ñòèìóëèðóåò èíâåñòîðîâ äåëàòü âëîæåíèÿ â ðàçâèòèå äàííîé ñôåðû.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà èãðû è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíèÿ

ïðèáûëè, íåêîòîðûå ïðîöåññû íåîáõîäèìî àâòîìàòèçèðîâàòü. Â ðàáîòå

ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîçäàíèå ìåõàíèçìà òåñòèðîâàíèÿ óðîâíåé èãðû, äëÿ

óñêîðåíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè.

Çàäà÷è:

- Àíàëèç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è.

- Ðåàëèçàöèÿ îñíîâíîé ëîãèêè àëãîðèòìà.

- Ñîçäàíèå èíòåðôåéñà äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðàçðàáîò÷èêàìè.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû. Íà ðûíêå ñóùåñòâóåò ðàçíûå

æàíðû âèäåî èãð è äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî æàíðà ñóùåñòâóåò ñâîé

ïðîöåññ ðàçðàáîòêè. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîöåññû èãðû â æàíðå

TimeManagment. Öåëü èãðû çàêëþ÷àåòñÿ â ñàìîì îïòèìàëüíîì ïðîõîæäåíèè

óðîâíÿ. Èãðîê íàçíà÷àåò êîìàíäû ïåðñîíàæàì, ïî ñðåäñòâàì êëèêà íà

îáúåêò, ïîñëå ÷åãî ïåðñîíàæè ðàñ÷èùàþò ïóòü äî ñëåäóþùåãî îáúåêòà.

×òîáû ïðîéòè óðîâåíü, íóæíî âûïîëíèòü âñå çàäà÷è. Çà÷àñòóþ çàäà÷è

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáúåêòû êîòîðûå íóæíî ñîáðàòü. Òàêæå ó èãðîêà åñòü

ðåñóðñû, îí èõ ïîëó÷àåò èëè òðàòèò â ïðîöåññå èãðû. Íàïðèìåð, çà ðàñ÷èñòêó

ãðóäû êàìíåé, èãðîê ïîëó÷àåò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ðåñóðñà - êàìåíü.

Â èãðàõ ýòîãî æàíðà ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïîñòðîåí âîêðóã ñîçäàíèÿ

ñëîæíûõ óðîâíåé è ïðîðàáîòêè áàëàíñà â íèõ. Âåäü áåç õîðîøèõ óðîâíåé

íå ïîëó÷èòñÿ óâëåêàòåëüíîé èãðû. Ýòîé ÷àñòüþ ðàáîòû çàíèìàþòñÿ ëåâåë-

äèçàéíåðû. Â îñíîâíîì âðåìÿ çàòðà÷åííîå íà ñîçäàíèå îäíîãî óðîâíÿ çàâèñèò

îò ïðîåêòèðîâàíèÿ äâèæêà èãðû. Åñëè â ñðåäå â êîòîðîé ðàáîòàþò äèçàéíåð,

ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå èíñòðóìåíòû óïðîùàþùèå îïðåäåëåííóþ ðàáîòó èëè

àâòîìàòèçèðóþùèå ÷àñòü ðàáîòû ïîëíîñòüþ, óðîâíè áóäóò ãîòîâû â ðàçû

áûñòðåå. Îäíèì èç èíñòðóìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ òåñòèðîâùèê óðîâíÿ. Èíñòðóìåíò

ïîçâîëÿåò ëåâåë-äèçàéíåðó ïîëó÷àòü ðåçóëüòàòû ïðîõîæäåíèÿ óðîâíÿ, áåç
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íàäîáíîñòè òðàòèòü âðåìÿ íà ïðîõîæäåíèå. Òàêæå ðåøåíèå áóäåò îòîáðàæàòü

îøèáêè óðîâíÿ. Ýòî î÷åíü ïîëåçíî ïðè àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêå ïðîåêòà.

Ïðîáëåìó ñîçäàíèÿ äàííîãî èíñòðóìåíòà ìîæíî îïèñàòü â ñëåäóþùèõ

ïóíêòàõ:

- Íà óðîâíå ñóùåñòâóþò öåëè, ïî çàâåðøåíèþ êîòîðûõ, óðîâåíü áóäåò

ñ÷èòàòüñÿ ïðîéäåííûì.

- Íåò ïðÿìîãî ñöåíàðèÿ ïðîõîæäåíèÿ óðîâíÿ, èãðîê ìîæåò ïðîéòè

óðîâåíü ðàçíûìè êîìáèíàöèÿìè.

- Ïåðñîíàæè ìîãóò ðàáîòàòü ïàðàëëåëüíî.

- Îáúåêòû ðàçäåëåíû ïî òèïó ïåðñîíàæà êîòîðûé èõ ìîæåò ïîäîáðàòü.

- Îáúåêòû ìîãóò òðåáîâàòü èëè âûäàâàòü ðàçíûå òèïû ðåñóðñîâ.

Ó÷èòûâàÿ âñå âûøå ïåðå÷èñëåííîå, íåîáõîäèìî ñîçäàòü ðåøåíèå, êîòîðîå

ñïîñîáíî ðàññ÷èòûâàòü ðåçóëüòàò èãðû, çàòðà÷èâàÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî

âðåìåíè è òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Çàäà÷ó ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ãðàôà. Ãäå ñòðóêòóðû ýòî âåðøèíû,

ðåñóðñû - ýòî íåêîòîðûå ïàðàìåòðû ïðè êîòîðûõ ìîæíî îáðàáîòàòü âåðøèíó.

Âðåìÿ ñáîðà ïëþñ âðåìÿ çàòðà÷åííîå íà ïóòü - ýòî öåíà âåðøèíû. Èìåÿ

ãðàô èãðû ðåøåíèå çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê îáõîäó ãðàôà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâîåãî

àëãîðèòìà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïòèìàëüíî îáõîäèòü ãðàô îáúåêòîâ, ïîòðåáóåòñÿ

àëãîðèòì ïîèñêà ïóòåé A*. Â ñòàíäàðòîì âèäå àëãîðèòì ìîæíî ðàçäåëèòü íà

íåñêîëüêî øàãîâ:

- ïîèñê ñîñåäåé è äîáàâëåíèå èõ â ñïèñîê íà îáðàáîòêó.

- îïðåäåëåíèå äî êàêîé âåðøèíû âûãîäíåé äîéòè â òåêóùåé èòåðàöèè.

- îáðàáîòàííûå âåðøèíû íåîáõîäèìî ïîìåñòèòü â ñïèñîê îáðàáîòàííûõ

âåðøèí, ÷òîáû íå ïîâòîðÿòü îáðàáîòêó íåñêîëüêî ðàç.

Ãðàô ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðøèíû è ñâÿçè ìåæäó íèìè, â äàííîì àëãîðèòìå

ïîòðåáóåòñÿ òèï äàííûõ, êîòîðûé áóäåò ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ î âåðøèíå:

- Position - ïîçèöèÿ òî÷êè.

- Neighbours - ññûëêè íà ñîñåäíèå òî÷êè, ìàññèâ ññûëîê íà îáúåêòû

äàííîãî òèïà.

Ïðè îáðàáîòêå êàæäîé âåðøèíû, íåîáõîäèìî äîáàâëÿòü ñîñåäåé òåêóùåé

âåðøèíû â ñïèñîê îæèäàíèÿ, ïðè ýòîì íóæíî ïðîâåðÿòü áûëà ëè âåðøèíà-

ñîñåä óæå îáðàáîòàíà. Åñëè ñîñåäíÿÿ âåðøèíà åùå íå îáðàáîòàíà, íåîáõîäèìî
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ïîñ÷èòàòü G è H è äîáàâèòü âåðøèíó â îáðàáîòêó, ïðè ýòîì G - äèñòàíöèÿ

ìåæäó òåêóùåé òî÷êîé è ñîñåäíåé, H - äèñòàíöèÿ îò ñîñåäíåé òî÷êè äî

ôèíèøà.

Ìàñêîé èãðû áóäåì íàçûâàòü ñîñòîÿíèå èãðîâûõ îáúåêòîâ â îïðåäåëåííóþ

èòåðàöèþ ñáîðà îáúåêòà. Äëÿ ðàáîòû íåîáõîäèìî îïèñàòü òèï äàííûõ

îòðàæàþùèé ìàñêó èãðû. Â ìàñêå äîëæíà áûòü ñëåäóþùàÿ èíôîðìàöèÿ:

- Time - âðåìÿ ïðîøåäøåå îò íà÷àëà èãðû äî òåêóùåé èòåðàöèè.

- Weight - âåñ ìàñêè, îïðåäåëÿåò ïðèîðèòåò âûáîðà äàííîé ìàñêè.

- Mask - ìàññèâ öåëûõ ÷èñåë, îòðàæàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñáîðà

îáúåêòîâ, ýëåìåíò ìàñcèâà ýòî èíäåêñ îáúåêòà.

- ÑurrentPoint - èíäåêñ ïîñëåäíåãî îáúåêòà ìàñêè.

Êîíöåïòóàëüíî àëãîðèòì îáðàáîòêè è ñîçäàíèÿ ìàñîê áóäåò ïîõîæ íà A*.

Îñíîâíàÿ ðàáîòà áóäåò ïðîõîäèòü â öèêëå, ñïèñîê îæèäàíèÿ áóäåò ñîäåðæàòü

íåîáðàáîòàííûå ìàñêè. Â ïðîöåññå îáðàáîòêè ìàñêè åñòü äâå âåòêè, ïåðâàÿ

âåòêà îáðàáàòûâàåò ñëó÷àé, êîãäà ó âåðøèíû íåò âåðøèí ñîñåäåé, íî

ïåðñîíàæó äîñòóïíû äðóãèå âåðøèíû äëÿ àêòèâàöèè, âòîðàÿ âåòêà ðàáîòàåò

òîëüêî ñ îáúåêòàìè-ñîñåäÿìè.

Àëãîðèòì ñëåäóåò ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå øàãè:

- Îïðåäåëèòü ìîæåò ëè êàêîé-ëèáî ïåðñîíàæ ïîäîáðàòü ðåñóðñ,

ó÷èòûâàÿ òèïû ðåñóðñîâ êîòîðûå ñïîñîáåí ïîäáèðàòü äàííûé

ïåðñîíàæ.

- Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü ïîäõîäà è àêòèâàöèè, ñêîðîñòü âîçâðàùåíèÿ íà

òî÷êó ñòàðòà.

- Îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòü ñáîðà ïðè òåêóùèõ âðåìåííûõ ðåñóðñàõ.

- Çàïèñàòü çíà÷åíèå ñîáðàííîãî ðåñóðñà è âðåìÿ ñáîðà â ñïèñîê

âðåìåííûõ ðåñóðñîâ.

- Çàïèñàòü âðåìÿ îêîí÷àíèÿ äåéñòâèÿ ïåðñîíàæó.

- Çàïèñàòü íîâîå âðåìÿ â ìàñêó.

Ìàñêà ñîçäàåòñÿ ïðè êàæäîé èòåðàöèè àëãîðèòìà òåñòèðîâùèêà, äëÿ òîãî

÷òîáû ïðàâèëüíî îïðåäåëÿòü òåêóùåå âðåìÿ ìàñêè, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü

âðåìÿ îæèäàíèÿ ïåðñîíàæà.
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×òîáû àëãîðèòì ìîã ðàáîòàòü ñ íåñêîëüêèìè ôèíèøàìè ïîòðåáóåòñÿ

çíà÷åíèå âûãîäíîñòè ïîäáîðà îáúåêòà - ïîëåçíîñòü. Èç òåõíè÷åñêîãî

îïèñàíèÿ ïðîöåññà èãðû, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

- ÷åì áëèæå îáúåêò ê êâåñòîâìó îáúåêòó, òåì âûãîäíåå åãî ñîáðàòü.

- ïðåïÿòñòâèå âûãîäíåå ðàçáëîêèðîâàòü, ÷åì ñîáèðàòü ðåñóðñ.

- ÷åì áûñòðåå îáúåêò ìîæíî ðàçáëîêèðîâàòü òåì îí âûãîäíåå.

Çíà÷åíèå ïîëåçíîñòè äëÿ ïðåïÿòñòâèÿ îòíîñèòåëüíî äàííîãî êâåñòâîãî

îáúåêòà áóäåò íîðìàëèçîâàííîå çíà÷åíèå ãëóáèíû âåðøèíû, à äëÿ

ðåñóðñà ãëóáèíà áóäåò óâåëè÷åíà íà åäèíèöó, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü âòîðîå

òðåáîâàíèå(âûãîäíåå ðàçáëîêèðîâàòü ïðåïÿòñòâèå, ÷åì ñîáèðàòü ðåñóðñ).

1 profitability = point.depthStructure(point.

depthResource+1) / maxDepth

Òàê êàê êâåñòîâûõ îáúåêòîâ ìîæåò áûòü ìíîæåñòâî, ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü,

÷òî äëÿ ðàñ÷åòà ïîëíîé ïîëåçíîñòè îáúåêòà, íóæíî ñëîæèòü ïîëåçíîñòè

îòíîñèòåëüíî âñåõ êâåñòâûõ îáúåêòîâ.

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèåì èãðû íà èãðîâîé ñöåíå ìîãóò áûòü íåñêîëüêî

ïåðñîíàæåé ðàçíîãî è îäèíàêîâîãî òèïà. Íåîáõîäèìî ïðîäóìàòü àñèíõðîííûé

ñáîð ðåñóðñîâ è ñòðóêòóð. Ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî àëãîðèòì ïîäñ÷åòà

âðåìåíè ïðîèñõîäèò ìîìåíòàëüíî, ïîýòîìó íóæíî îïðåäåëèòü àëãîðèòì

ïðàâèëüíîãî ïîäñ÷åòà âðåìåíè. Äàííûé àëãîðèòì äîëæåí ïîääåðæèâàòü

ðàçíûå òèïû ïåðñîíàæåé ó÷èòûâàÿ èõ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ è âðåìÿ

çàòðà÷åííîå íà àêòèâàöèþ îáúåêòîâ. Äëÿ ðàáîòû àëãîðèòìà ïîòðåáóåòñÿ

äîáàâèòü ñóùíîñòü � ïåðñîíàæ(Character). Äàííàÿ ñóùíîñòü äîëæíà áûòü

çíà÷èìîãî òèïà è îïðåäåëÿòü ñëåäóþùèå ïîëÿ:

- Id � óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð ïåðñîíàæà íà êàðòå.

- Type � òèï ïåðñîíàæà (íàïðèìåð "alice "tweedle").

- EndActionTime � âðåìÿ îêîí÷àíèÿ ïîñëåäíåãî äåéñòâèÿ

ïåðñîíàæà(íàïðèìåð ïåðñîíàæ äîáåæèò, àêòèâèðóåò è äîáåæèò

îáðàòíî â EndActionTime âðåìÿ).

Òàêæå ïîòðåáóåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ ìàñêè èãðû. Ìàñêà äîëæíà

äîïîëíèòåëüíî õðàíèòü èíôîðìàöèþ î ïîëó÷åííûõ â îïðåäåëåííûé ìîìåíò

âðåìåíè ðåñóðñàõ. Äëÿ ýòîãî íóæíî îïðåäåëèòü ñóùíîñòü âðåìåííîãî
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ðåñóðñà(TimeResource). Äàííàÿ ñóùíîñòü äîëæíà áûòü çíà÷èìîãî òèïà è

îïðåäåëÿòü ñëåäóþùèå ïîëÿ:

- TimePut � âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ ðåñóðñ.

- Type � òèï ðåñóðñà.

- Count � êîëè÷åñòâî ðåñóðñà.

Àëãîðèòì ñëåäóåò ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå øàãè:

- Îïðåäåëèòü ìîæåò ëè êàêîé-ëèáî ïåðñîíàæ ïîäîáðàòü ðåñóðñ,

ó÷èòûâàÿ òèïû ðåñóðñîâ êîòîðûå ñïîñîáåí ïîäáèðàòü äàííûé

ïåðñîíàæ.

- Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü ïîäõîäà è àêòèâàöèè, ñêîðîñòü âîçâðàùåíèÿ íà

òî÷êó ñòàðòà.

- Îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòü ñáîðà ïðè òåêóùèõ âðåìåííûõ ðåñóðñàõ.

- Çàïèñàòü çíà÷åíèå ñîáðàííîãî ðåñóðñà è âðåìÿ ñáîðà â ñïèñîê

âðåìåííûõ ðåñóðñîâ.

- Çàïèñàòü âðåìÿ îêîí÷àíèÿ äåéñòâèÿ ïåðñîíàæó.

- Çàïèñàòü íîâîå âðåìÿ â ìàñêó.

Ìàñêà ñîçäàåòñÿ ïðè êàæäîé èòåðàöèè àëãîðèòìà òåñòèðîâùèêà, äëÿ òîãî

÷òîáû ïðàâèëüíî îïðåäåëÿòü òåêóùåå âðåìÿ ìàñêè, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü

âðåìÿ îæèäàíèÿ ïåðñîíàæà Tw 1.

Tw = Tea − Tm, (1)

ãäå Tea - âðåìÿ îñâîáîæäåíèÿ ïåðñîíàæà, Tm - òåêóùåå âðåìÿ ìàñêè.

Âðåìÿ îæèäàíèÿ ïåðñîíàæà, äëÿ ñëåäóþùåé ìàñêè, áóäåò ðàññ÷èòûâàòüñÿ

ïî ôîðìóëå 2.

TNea = Tm + Tw + Tp1 + Tp2, (2)

ãäå Tm - òåêóùåå âðåìÿ ìàñêè, Tp1 - âðåìÿ çà êîòîðîå ïåðñîíàæ äîáåæèò

è àêòèâèðóåò ïðåäìåò, Tp2 - âðåìÿ çà êîòîðîå ïåðñîíàæ âåðíåòñÿ íà òî÷êó

ñòàðòà. Âðåìÿ íîâîé ìàñêè ðàññ÷èòûâàòüñÿ ïî ôîðìóëå 3.

TNm = Tm + Tw + Tp1 (3)
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Âåñ íîâîé ìàñêè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 4.

NWm = Wm + (Tw + Tp1) ∗ P, (4)

ãäå Wm âåñ òåêóùåé ìàñêè, P - ïîëåçíîñòü òåêóùåé òî÷êè.

Äëÿ õîðîøåãî ïîíèìàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è, íåîáõîäèìî

îáðàáàòûâàòü ðàçëè÷íûå ñëó÷àè íåâîçìîæíîñòè ïîëíîöåííîãî âû÷èñëåíèÿ

ðåçóëüòàòà, íàïðèìåð ïóòü äî êëþ÷åâîãî îáúåêòà ìîæåò áûòü çàáëîêèðîâàí

îáúåêòîì, íà ðàçáëîêèðîâêó êîòîðîãî íåõâàòàåò ðåñóðñîâ. Â ñèñòåìå äîëæíû

áûòü ñëåäóþùèå âèäû êîíòðîëèðóåìûõ îøèáîê:

- Íåâîçìîæíî äîáðàòüñÿ äî îáúåêòà - íàðóøåí ïóòü.

- Íåò âîçìîæíîñòè ïðîéòè ñëåäóþùèé øàã - íåõâàòàåò ðåñóðñîâ.

- Íåò âîçìîæíîñòè ïðîéòè ñëåäóþùèé øàã - îøèáêà ïðè àêòèâàöèè

îáúåêòà.

- Íåò âîçìîæíîñòè ïðîéòè ñëåäóþùèé øàã - íåò íóæíîãî òèïà

ïåðñîíàæà.

- Âíóòðåííÿÿ îøèáêà, âêëþ÷àþùàÿ System.Exception.

Ðàñ÷åò âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ îáðàáîòêè ìàñêè èãðû

â êîíêðåòíîé èòåðàöèè. Êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ àêòèâèðîâàííàÿ âåðøèíà

ïðèáàâëÿåò ê îáùåìó âðåìåíè "Time"âðåìÿ, êîòîðîå òðåáóåòñÿ äëÿ

àêòèâàöèè âåðøèíû. Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå çàâåðøåíèè ðàáîòû àëãîðèòìà

îáùåå âðåìÿ ïðîõîæäåíèå áóäåò âðåìÿ èãðû ñàìîé âûãîäíîé ìàñêè.

Çàêëþ÷åíèå. Ðàçðàáîòàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü

äðàãîöåííîå âðåìÿ ðàçðàáîòêè èãðû, ÷òî â ïîëîæèòåëüíóþ ñòîðîíó

ñêàçûâàåòñÿ íà áþäæåòå êîìïàíèè. Óëó÷øàåò êà÷åñòâî âûïóñêàåìîé ñáîðêè è

ïîçâîëÿåò îòñëåæèâàòü ïðîáëåìû ñâÿçàííûå ñ ðàáîòîé â êîìàíäå. Ïîçâîëÿåò

ïðîâåðÿòü ãîòîâûå óðîâíè ïîñëå àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè.

Â äàííîé ðàáîòå îñóùåñòâëåí àíàëèç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è

òåñòèðîâàíèÿ óðîâíåé. Ðåàëèçîâàíî ÿäðî òåñòèðîâàíèÿ è íàëàæåíî

âçàèìîäåéñòâèå ñ WonderlandEngine.
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