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Abstrakt: Pamét’ je dilezitou soucdsti kazdého Clovéka a na jejim fungovani je
zavisly nejen rozvoj osobnosti, ale i kazdodenni chovani. Je dulezitd i pro vérohodné
chovani umélych bytosti. Tato prace ma za cil navrhnout model paméti, implementovat
ho do projektu IVE a nasledné ovéfit chovani této paméti. Model méa dvé oddélené casti.
Jedna slouzi pro aktudlné spatfené nové predméty a druhd pro jiz déle zndmé predméty.
Model ma schopnost na pozadani pfesunout platné véci z prvni paméti do druhé,
odstranit neplatné vzpominky a ty, které se nevesly do kapacity paméti. Vybér
odstranovanych vzpominek pouziva vypocet hodnoty vzpominky na zaklad¢ Cetnosti,
posledniho spatfeni, po¢tu podobnych predmétii a statické zajimavosti objektu
vzpominky. Vzpominky s nejmensi hodnotou se odstrani. Vysledny model se ukazal byt
vhodny
za normalnich podminek a nepfesvédCivy pii velkém mnozstvi pfedméti stejného
druhu.
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Abstract: Memory is an important part of each human and the progress of personality
depends on its function. Everyday behavior also depends on it. So for artificial human it
is also important for their authentic behavior. The aim of this work is to design,
implement and test memory model for project IVE. The model has two separated parts.
The first one is for perception of new objects and second is for already known objects.
Model has an ability to move valid objects from the first part to second, remove invalid
remebrance and remove overflowing objects. Removing of the overflowing objects uses
calculating value of remembrance. This value depends on frequency sight, last sight,
static value called interesting and count of same object's type in memory. Remembrance
with lower value is removed. The final model is good in various enviroment and
unsatisfactory when enviroment has a lot of same objects.
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1. Uvod

Zakladem kazdé hry je vytvofit prostfedi, kde se mé& hra¢ pohybovat. Problémem
byva skutecné nahodny svét véetné jeho obyvatel. I kdyZ jsou zaznamenany pokusy
vytvofit co nejvice ndhodné prostredi, tak kazdy vygenerovany svét obsahuje stejné
ur¢ité lokace. V soucasnosti se vyuzivd predev$im nahodné generovani na drovni
rozmisténi scén, ve kterych jsou kromé nezivych predméta i zivé prvky (napt. postavy)
ovlddané pouze pocitatem tzv. NPC (non-player character). Umistit NPC do ciziho
prostfedi je problematické, pokud tato postava nema pouze stat nebo se bezcilné
potulovat ve vymezeném prostoru.

Jedno z moznych feSeni existuje v projektu IVE (Intelligent Virtual Environment)
[5], ktery tento problém odstraituje pomoci teorie afordanci. Tato teorie rozpoznava
predméty podle toho, k ¢emu slouzi a ne jak vypadaji. Uvazme kovaie v cizim
prostiedi, ktery pro kovani nebude shanét pouze kovarské kladivo, ale predmét,
s kterym lze kovat (napf. sekyru). Problémem projektu IVE je skutecnost, Ze postava

musi vSechny vyuZitelné ptedméty vidét, aby s nimi mohla ptipadné pracovat.

1.1 Vyznam paméti

Pamét’ je dulezitou soucasti kazdého ¢loveéka a na jeji Cinnosti je zavisly nejen rozvoj
osobnosti, ale i kazdodenni chovani. Napiiklad ve filmu Memento je muz, ktery si nic
nepamatuje od vrazdy manzelky a po jejim vrahovi patra za pomoci ukladani informaci
na papirky nebo tetovanim na télo. Stale si uchovava vzpominky na dobu pied vrazdou.
Jak by vypadal jeho Zivot bez paméti uz od détstvi? Pokud by se jeden den spalil
o plotynku, nic by mu nebranilo se znovu spalit pfisti den, dokonce i bezprostiedné

po zvednuti ruky z plotynky.
Ptitomnost paméti je prokdzana i u jednoduchych organismi [1]. Mezi pozorovatelné
projevy paméti patii nckolik nasledujicich schopnosti. Habituace (navykéni)

je schopnost vytvorit si navyk, kdy opakujici se d¢j, ktery z pocatku vyvolaval



okamzitou reakci, zacina byt postupné ignorovan, pokud nema pro organismus kladnou
nebo zapornou odezvu. Opakem habituace je senzitizace (nartst citlivosti), kdy
po prozitém podnétu dochazi k zesileni reakce na podobné podnéty. Napiiklad vystiel
vyvold okamzitou ostrazitost, kdy i zapraskani vétvicky vyvold obdobnou reakci.
Podminovani je dal§im snadno pozorovatelnym jevem. Znamym piikladem je Pavloviv
pokus se psy. Ti si zapamatovali, Ze po zvuku zvonecku nasleduje jidlo. Pouhy zvuk

zvonecku jim uvedl v ¢innost slinné zlazy.

1.2 Cile

Cilem prace je navrhnout model paméti a implementovat ho do projektu IVE.
Navrzeny model paméti by mél rozsitit moznosti IVE o znalost predméti
zaznamenanych v minulosti. Soucasné je zamérem ovéfit si narocnost implementace
navrzeného modelu do jiz existujiciho programu jak z hlediska prace programatora,
tak z hlediska béhu programu. Pokud by se model ukéizal dostate¢né¢ vérohodny
a nendro¢ny, dal by se napiiklad vyuZzit v pocitaCovych hrach, kde je interakce hrace
a umélé bytosti. Ukdzkou pouziti je vesnice, do které piijede hrac¢ a hledd v ni urcity
predmét. PocitaCem fizené postavy (NPC) by se pohybovaly v prostfedi vesnice
dle svého zaméteni (hospodsky po hostinci, zahradnik po zahradé atd.). Predmét
by mohl byt umistén kdekoliv ve vesnici a pouze postavy, pohybujici se v jeho okoli,
by daly hraci spravnou odpovéd. Jeste ambicioznéjSim piikladem je hra, kde by se
scény (budovy, obyvatelé, nepratelé 1 predméty) generovaly nahodné. Poté by se
spustila na tento svét simulace po urcitou dobu. Hra¢ by se pak pii vstupu do nové
scény, kde by kazdy vesnican mél svoje v€domosti a zazitky, mohl pomoci jim
polozenych vhodnych otdzek rychle zorientovat. Tim by se mohla prodlouzit doba
pobytu u hry, protoze hra¢ by se pii novém zahéjeni hry pohyboval v jiném svéte. Dalsi
vyhodou pouziti modelu paméti ve hie je, ze hraci ke zjisténi informaci o prostiedi, kde
se pohybuje, staci komunikovat s jeho obyvateli.

Podminkou modelu paméti je, aby pracoval v realném cCase (realtime), a tudiz nebyl
pfilis naroény na pocitac. Model by se mél zaméfit pouze na véci, které vnima uZivatel,

ptipadné jsou dllezité pro vérohodnost simulace, a méné na véci, které¢ simuluji procesy



piimo v paméti. Potom by model paméti nemusel odpovidat védeckym poznatkiim

o fungovani paméti.



2. Teoretické poznatky o fungovani pameéti a jejich
vyuziti v modelu
Kapitola rozebird nékteré znalosti z oblasti psychologie o fungovani lidské paméti

a jejich uplatnéni v modelu paméti implementované do projektu IVE.

2.1 Model paméti

Raznych modeli paméti existuje velké mnozstvi. Jeden z nejznaméjsich,
nejvlivnéjsich a pro pochopeni dobfe popsany je Atkinsontiv a Shiffrinemiv model [1].

Podle n¢j se pamét’ d€li na sensorickou, kratkodobou a dlouhodobou.

Sensoricka pamét umoznuje napiiklad sledovat film, protoze dokéze navézat vjemy
na sebe. Zivotnost informace v této paméti je dle pokusu s kolem a zhavymi uhliky

desetina vtetiny [1].

Kratkodobd pameét, oznaCovand n€kdy jako pracovni, umoznuje napiiklad pochopit

smysl vét, protoze si pamatuje, co bylo na zacatku véty.

Dlouhodoba pamet se jesté¢ de€li na episodickou a sémantickou. Sémantickd pamét
dava postave znalosti o svéte a o vlastnich dovednostech, u kterych neni dulezité, jak se
ziskaly. Clovék umi &ist, psat, poznat b&Zné predméty, aniz by si pamatoval, za jakych
okolnosti tyto schopnosti ziskal. Jiné zdroje [6,7] definuji sémantickou pamét pouze
pro obecnd fakta (napt. kterd je sedmd planeta od slunce) a naucené cinnosti
(napt. fezani pilou) piifazuji do procedurdlni paméti. Episodickd pamét zajistuje
zapamatovani si konkrétnich udalosti, u nichz si pamatuje i okolnosti, za kterych k nim

doslo (oprava koniské podkovy pied mesicem).

Pouziti v modelu IVE: Simulace je v IVE diskrétni, proto se sensorickd pamét’ nijak
neprojevi. Data se pfeddvaji po celych ¢astech a ne proudové, proto ani kratkodoba
pamét’ neni potfeba. Sémantickd pamét’ 1 proceduralni pamét’ se vzhledem k délce
simulace neprojevi a je rovnou zaddna designérem. Navrzeny model se bude zabyvat
pfedevsim episodickou paméti. Pouziva se kratkodobé paméti ve smyslu zapamatovani

si aktualnich novych prozitk a dlouhodoba pamét’ slouzici pro jiz diive zapamatované



véci. Toto chovani mé zarucit, Ze postava si bude pamatovat jak nové véci, vcetné jejich

redukce (viz 2.5 Prehlceni novymi vjemy), tak staré vzpominky.

2.2 Vyznam spanku a usporadani vzpominek

O vyznamu spanku se stale vedou dohady. Jisté je, ze spanek je potiebny, protoze se
uchoval u vSech zivocisnych 1 rostlinnych druhi po celou dobu evoluce. Dohady
o vyznamu spanku se vedou pies biologické divody (termoregulace, stradani
metabolické energie), vyvoj (zrani nervového systému) az po psychické divody
(naruseni kognitivnich funkci) [4]. Existuje i nazor, Ze spanek je dulezity, protoze

béhem ného dochazi v mozku k uspotfadani vzpominek [4].

Pouziti v modelu IVE: Uspotadani vzpominek v IVE znamena piesun vSech
vzpominek z kratkodobé paméti do dlouhodobé. Piitom se také odstrani z dlouhodobé
paméti vSechny jiz neplatné vzpominky. Model je schopen na poZadani uspotadat

vzpominky. Do programu je vloZzena moznost uspofadat pamét’ béhem spanku.

2.3 Zapominani

Casto se stava, ze lidé néco zapomenou. K tomuto jevu dochézi ttemi moznostmi [7].

Prvni moznosti je, Ze mozek vyhodnoti informaci jako nepotfebnou nebo nepravdivou.

Druhou moZnosti je postupné zapominani vzpominek, pokud se neobnovuji. Naopak

u ¢asto opakovanych vzpominek dochdazi k jejich prohlubovéani.
Tteti moznosti jsou interference (vice o interferencich nize).

Pouziti v modelu IVE: Do paméti se nepotiebné vzpominky viibec nedostavaji,
proto se nezapominaji. Nepravdivé informace se zapominaji b&hem uspofadani
vzpominek. Postupné zapominani je obsazeno v hodnoté¢ vzpominky (viz nize)
obsahujici frekvenci spatfeni. Ta se pii delSim nespatfeni pfedmétu snizuje a naopak

pii kazdém spatieni se zvysuje.
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2.4 Interference
Interference je vzajemné ovliviiovani vzpominek a nastava v tom piipad¢, pokud
jsou v paméti podobné vzpominky. Interferenci lze rozd¢€lit na dva druhy — retroaktivni

a proaktivni.

V retroaktivni interferenci nova vzpominka piremazava starou. O tom, jestli nova

vzpominka oslabuje starou nebo ji pouze zastifnuje, se vedou spory.

Proaktivni interference naopak zplsobuje, Ze se necekané vynoii stard zasunuta
vzpominka a je siln€j$i nez nova. V [1] je popisovan piipad, kdy autorovi v jeho
oblibené restauraci zménili znac¢ku piva. On si po roce objednal starou znacku piva,

piestoze si cely rok objednédval novou znacku.

Pouziti v modelu IVE: Zadna z interferenci neni pouzita v modelu, i kdyZ ptivodnd
bylo zvazovano jejich zafazeni. Aby pamét pusobila redlné, tak by muselo dochazet
k interferenci jen zifidka a pifinos by vzhledem k vyS$im ndrokim na pocita¢ nebyl

efektivni.

2.5 Prehiceni novymi viemy

Pfi procviovani paméti se ¢loveéku ukaze urcité mnozstvi predméti a on si jich ma
zapamatovat co nejvice. Zapamatovat si vSechny predméty neni jednoduché a dle mého
pozorovani se pocet zapamatovanych predméti pohybuje prumérmné okolo deseti.
Podobné hra pexeso zavisi na zapamatovani si po¢tu kombinaci. Pokud ¢lovék otoci
druhou kartu z paru po méné otoCenych kartach, spiSe si vzpomene na polohu prvni
z paru. Stejné tak si clovek védomé tézce vybavi vSe, co vidél v pokoji, kde byl pouze
jednou. Podobné je tomu po urcitém casovém useku, béhem kterého cloveék prozije

mnoho novych zazitkli a zapamatuje si jen ty nejsilnéjsi.

Pouziti v modelu IVE: Model se snazi tuto vlastnost simulovat kratkodobou paméti,
ktera je schopna zapamatovat si pouze omezené mnozstvi véci a to ty nejzajimavéjsi.
»,Zajimavost® se posuzuje na zékladé¢ vypoctené hodnoty (vice nize). Protoze jsou lidé

rizni a pocet soucasn¢ zapamatovanych informaci je hodn¢ individualni, coz je vidét
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naptiklad na hfe pexeso, proto je moZné nastavit velikost paméti.

2.6 Hodnota vzpominky

V zadné mné¢ dostupné literatuie neni popsan piesny vzorek ¢i postup pro urceni
vzpominky, kterd ma vytlacit jinou. Ur¢it€ na tom ma podil ¢etnost opakovani stejné
vzpominky a také posledni obnoveni vzpominky (vice v 2.3 Zapamatovani). Dilezité
také je, jak na nds objekt zadjmu emocné pusobi a za jakych okolnosti si jej

zapamatujeme. Pfiklad dokumentujici tuto vlastnost lidské paméti je v [1].

Pouziti v modelu IVE: Cetnost opakovani a posledni spatieni pfedmétu je pouZito
k vypoétu zajimavosti. Zohlednéni emocniho pisobeni v modelu paméti by bylo
pomérné¢ narocné, proto je vyuzita pouze vlastnost predméti pojmenovana
jako interesting (,,zajimavost®) a vyjadiuje, jak pfedmét vnimaji postavy pohybujici se
kolem n€ho. Pro optimalizaci je pfidan parametr, ktery udava pocet podobnych véci
uz obsazenych v paméti, aby asto se opakujici pfedmét nezahltil celou pamét. Cetnost
spatfeni se snizuje za kazdou hodinu, co nebyl objekt spatien, a zvySuje se pii kazdém
novém spatfeni. Hodnota Cetnosti ma nastavené své meze, aby pfedmét pouzivany
postavou cely den nemél nepfimétené vysokou hodnotu a naopak zajimavy predmét mél
primétené¢ nizkou hodnotu, pokud nebyl spatfen delsi dobu. Vzorecek na vypocet
hodnoty vzpominky je ponechan otevieny a je mozné zkouset riizné varianty zavislosti
vySe popsanych parametri na sobé nebo nektery z nich vynechat. Také je mozné pouzit
rizné vzorce pro dlouhodobou a kratkodobou pamét. Zakladni varianta je nize uvedeny

vzorec pro ob& paméti.

(a+b)
(c+d)

v — vysledna vypoctena hodnota vzpominky

a — Cetnost spatieni predmétu

b — hodnota statické zajimavosti predmétu

¢ — ¢as uplynuly od posledniho spatteni (v hodinach)

d — pocet stejnych predmétd v kratkodobé nebo dlouhodobé paméti (zalezi
na umisténi vzpominky)
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2.7 Shrnuti modelu paméti pro IVE

Model simuluje pouze sémantickou pamét rozdélenou na dv€é samostatné
casti — kratkodobou a dlouhodobou. Kratkodoba pamét slouzi pro nové spatfené
predméty (obrazek 1). Dlouhodobd pamét obsahuje jiz zapamatované vzpominky.
U kratkodobé paméti se o¢ekavaji ¢astéjsi zmeény obsahu, proto je na n¢ optimalizovana.
Slozitost piidani nebo odebrani vzpominky z této paméti je linedrné zavisla na jeji
velikosti  (O(n)). Dlouhodobd pamét slouzi pro stalejSi vzpominky, proto je
optimalizovdna na rychly pfistup ke vzpominkdm. Slozitost vyhledani vzpominky

v této paméti je konstantni (O(1)).

Nové vzpominky se pridavaji do kratkodobé paméti pii vykonavani cinnosti
a na pozadavek uzivatele. Postava ma omezenou kratkodobou pamét, proto si
pfi pfeplnéni novymi vzpominkami zapamatovala jen ty s nejvétsi hodnotou. V ramci
uspory pamétovych narokl programu si pamét’ pamatuje pouze posledni zaznamenané

udaje o predmétu.

Usporadani paméti se provadi na pozadani a pfi tomto procesu probéhne odstranéni
neplatnych vzpominek, pfesunuti vzpominek z kriatkodobé paméti do dlouhodobé
a odstranéni vzpominek s nejmensi hodnotou, pokud je pfekrocena kapacita dlouhodobé
paméti (obrazek 2). Slozitost tohoto uspofadani je linedrné zavisla na souctu velikosti
obou paméti (O(n+m)). Vzorec pro hodnotu vzpominky zavisi na ¢etnosti spatfeni, dob¢
od posledniho spatfeni, zajimavosti pfedmétu a poctu stejnych predmétii v paméti.
Vzorec miize byt uzivatelsky zaddn a mitize byt riizny pro dlouhodobou a kratkodobou

pamét.
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aktualizuj

Spatfené predmeéty

byva néjaky
predmeéet?

Ano

Je preplnéna

pameét? PFidej vzpominku

do kratkodobe
pameéti

Odstran vzpominky
s nejmensimi
hodnotami

konec

Obrazek 1 — Diagram cinnosti pri spatreni novych predmeétii

Pfesun vzpominek z
kratkodobé
do dlouhodobé paméti

PFi preplnéné paméti
odstranit vzpominky
s nejmensi hodnotou

_|Odstranéni neplatnych
vzpominek

Y
h 2

Obrazek 2 — Sekvencni diagram vykonavanych cinnosti pri usporadani paméti
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3. Porovnani modelu paméti s modely v jinych
projektech

Kapitola porovnava model paméti implementovany do IVE s modely pouzitymi

v jinych projektech.

3.1 Enti

Enti jsou autonomni agenti, ktefi svym chovanim napodobuji lidi - staraji se o svijj
virtudlni svét a snazi se v ném piezit formou uspokojovani svych zékladnich zivotnich
potteb. Enti se pohybuji v diskrétnim svété. Prostor je tvofen dvourozmérnou

¢tvercovou siti. Mezi po€itacem fizenymi enty se pohybuji i enti fizeni lidmi [8].

Reprezentace pameéti

Data v paméti, ktera je u entil tvofena databazi, jsou ukladana v podobé& ,,vét* s pevné
danym poctem, pofadim a vyznamem parametrd. Toto ma za cil usnadnit si
zapamatovani vét vyifCenych jinymi enty, odpoviddni na otazky a porovnavani
informace se musi vytvafet z jednoduchych informaci pomoci tranzitivity
nebo skladani. To mé za nasledek oddéleni vlastnosti predmétu od sebe a tim nasledné

horsi efektivitu vyhledavani urcitych informaci.

Ukladana data

V paméti entd se vyskytuji tfi typy informaci. Prvnim typem jsou neménna data, jako
jsou ISA vztahy (néco je néco), architektura domu a zdkladni informace o pfedmétech
(napf. co se ¢im Cisti). Druhym typem jsou data, ktera se v pribéhu simulace méni, jako
je umisténi a stav predmétu nebo pocity (napt. hlad) enta. Pocet téchto ménicich se dat
je omezen na cca padesat. Poslednim zapamatovavanym typem dat jsou véty ostatnich
enti. U ménicich se vlastnosti se zapamatuje pouze posledni stav a nelze zjistit

ptedchozi stavy.
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Porovnani paméti entti a v IVE

Pamét’ v IVE si uklada na rozdil od entli pouze data, kterd se meéni, ostatni jsou
uchovédna pfimo v programu. Pamatovani vét jinych postav neni implementovano,
protoZze postavy spolu v IVE nekomunikuji a ani jinou formou si informace
nepiedavaji. IVE obsahuje na rozdil od entdl déleni paméti na kratkodobou
a dlouhodobou, coz ovlivitluje chovani bytosti u novych vjemt. U obou projektd se
posuzuje veérohodnost, pouze v IVE je mozné si definovat vlastni vypocet hodnoty
pro vérohodnost (jak u kratkodobé, tak u dlouhodobé paméti). Obé paméti uchovavaji

pouze nejnovejsi informace. Shodné u obou projekti je, ze vzpominka se bud’ pamatuje

nebo ne. Neexistuje zadny mezistupen, ve kterém by se uchovala pouze ¢ast vzpominky.

3.2 Potvirka

Cilem projektu bylo vytvofit takovou bytost, kterd ve virtudlnim svété vykonava

jednoduché ukoly a pamatuje si, co podstatného se d¢je kolem ni. Bytost umi odpovidat

n "

na dotazy typu: "co jsi délal v ...", "kde lezi predmét...", "kdy jsi dé€lal ..." apod.
v rozumném case a na nejcastéjsi dotazy v konstantnim case. Svét, bytost 1 jeji pamét

jsou navrzeny podle teorie afordanci [5,9].

Pameét’ v Potvirce

V paméti je reprezentovana sada vSech procesti. Do paméti se zaznamenavaji vztahy
mezi procesy a zdroji (tj. zdroj je zaznamenan do paméti v zavislosti na procesu, k jehoZz
vykonani byl pouzit). Pamét’ ma omezenou kapacitu a staré véci se zapominaji podle
principu fronty. Do paméti se ukladaji vztahy procesy a zdroji, udaje o procesech a
explicitn€ zadané udaje (naptiklad udaje zadané uZzivatelem). U kazdého vztahu (proces

— zdroj) se uklada ¢as vzniku vztahu a misto zdroje pied procesem a po ném.

Porovnani paméti v Potvirce a v IVE

Pamét’ v Potviirce je navrzena k jinému tucelu. Potvirka je schopna odpovidat

na otazky, co kdy délala, kdy byl jaky pfedmét na jakém misté nebo kde je predmét ted’.
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IVE ma slozitéjsi systém pro odstraniovani starych vzpominek, coz je dano i1 vétsi
rozsahlosti a rozmanitosti prostfedi, kdy linearni zapomindni bez vyhodnoceni
dilezitosti v&ci by mohlo vést k zapomindni vSech véci zapamatovanych
pfed pfichodem do velmi zaplnéné mistnosti. V Potvilirce je nutnd pamét pouze
pro jednu bytost, proto je mozné mit v paméti vice informaci. Nezajimavé predméty se
v Potvirce filtruji pfed zapamatovanim. IVE naopak musi z divodu vyuziti paméti
pro vice bytosti jejich obsah redukovat. Proto se neuchovava star§i umisténi predmétd,

ani vykondvané ¢innosti.
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4. O projektu IVE

Kapitola popisuje projekt IVE a zplisob implementace modelu paméti do n¢ho.

Program IVE je vysledkem studenského softwarového projektu na MFF UK. Projekt

se zamétuje na snadnou rozsititelnost a efektivni simulaci rozsahlych svéti.

Rozsifitelnost je feSena pomoci vylepSenych ,.chytrych® pfedmét. Chytré predméty
je metoda, kterd je zalozena na teorii afordanci britského psychologa J. J. Gibsona.
Principem je vlozeni inteligence svéta do predmétl, které samy fikaji postaveé, co se
s nimi ma provadét. Postava se snazi uspokojit svoji potieby, rozhlidne se
po okoli, vybere si predmét, ktery nabizi uspokojeni své potieby, a dal se necha vést
timto predmétem. IVE tuto metodu déle rozsifuje o chytré procesy, chytré rady a systém
génidl.

Chytré procesy usnadiiuji akce, kde je potfeba zapojit soucasné vice predméta.
Proces si sam shani zdroje, které potfebuje k provedeni. Tyto procesy jsou hierarchicky
usporadané a kazda postava ma sviij Zivotni proces, ktery uskutecnuje. Hornik mize mit
svij denni proces nastaven naptiklad jako - pracuj v dole, jdi do hospody a spi. Kazdy
proces ma svij spousté¢ a kontext. Spousté¢ tika, jestli je mozné zaclit tento proces.
Napftiklad u hornika neni vhodné jit do hospody v pracovni dob¢, a proto ma svij
spoustéC nastaven na stav ,,v poradku“ pouze mimo pracovni dobu. Kontext naopak
urcuje, kdy se ma proces ukoncit. Naptiklad u procesu ,,dojit k posteli* kontext fekne,
ze se ma proces ukoncit, ve chvili, kdy je postava u postele.

Chytré rady uréuji vhodnost predmétu pro dany proces. Uéelem téchto rad je vybrat
kladivo, ale pfiméfené t€zké své sile. Proces vybere predméty, které ma k dispozici,
a chytré rada fekne, jak je ktery vhodny. Tato hodnota je pouze doporucujici a proces se
muZe uskute€nit 1 pokud je tato hodnota velmi nizka. Rady maji také svlij kontext, ktery
se v prib¢hu procesu méni. Naptiklad zminovany kovar béhem kovani poskodi kladivo,

kontext se snizi a on zvazi jeho vyménu.

Systém génitll slouzi pro spravné chovani v urcitych mistech a v urcitych situacich.
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Génius je samostatnd inteligence, kterd umi v daném prostfedi a za dané situace prevzit
kontrolu nad jednou ¢i vice postavami. Naptiklad v hospodé¢ mize byt génius

na roznaseni piva, ktery fidi objednavani a noSeni piva mezi hosty a ¢iSnikem.

Efektivita simulace je zajiSténa hlavné diky pouziti trovné detaild (LOD) pro rizné
lokace. PIn¢ simulovany jsou lokace, na které je zaméfena uzivatelova pozornost.
V ostatnich lokacich probihaji pouze zjednodusené procesy s vyjimkou procesii

souvisejicich s déjem, které jsou také pln¢ simulovany.

4.1 Umisténi paméti do architektury IVE

Pfidavani vzpominek do paméti probihd dvéma zpisoby. Prvnim (b&znym)
zpusobem si postava zapamatuje predméty, s kterymi pracuje. Druhym zplsobem,
ktery vyuziva spoustéc a kontext procesu, je hledani specidlnich zajimavych predméta.
Tento zpiisob je vice popsan v podkapitolach 5.3 Zapamatovani zajimavych véci a 5.4
Nové vyhodnocovaci vyrazy. Prvni zplsob je centralné umistén v interpretu procesu,
aby zachytil kazdy proces a nemusel se vkladat do kazdého procesu nebo Sablony zv1ast’
(viz obrazek 3). Z procesu se vezmou vSechny viid¢i postavy a kazdé postave, ktera ma
pamét, jsou piedany vSechny zdroje procesu. Pamét si vyfiltruje svoji postavu

a vSechny zdroje tykajici se mist, protoZe nejsou potieba.

Vyuziti paméti je mozné dvéma zplsoby (obrazek 4). Prvnim zpisobem je umisténi
paméti jako sensoru do seznamu sensori obycejné postavy. Tento pfistup je prevazné
vyuzivan pro vyhodnocovaci vyrazy (algoritmus na vypocet hodnoty pro spoustéc,
kontext nebo chytrou radu). Tento zpiisob je pouzivan, protoze vyhodnocovaci vyrazy
maji hierarchickou strukturu a preddvaji si navzajem svoje sensory, které vyuzivaji
ke svému vyhodnoceni. Tim 1 ptivodni vyrazy z IVE mohou piedat pamét’ v seznamu
sensoril svym podvyrazu. Naopak ve chvili, kdy vyhodnocovéani dojde az k vyrazu,
ktery potebuje pamét, tak je v seznamu sensortl k dispozici. Toto feSeni umozinuje, aby
se v simulaci vyskytovaly vedle sebe postavy s paméti a bez ni. Druhym zpiisobem je
postava s pfimym odkazem na pamét. Tento zplsob se vyuziva pii napliiovani paméti
a je vyhodny, protoze se nemusi prochazet cely seznam sensort, ale pamét’ je rovnou

k dispozici.
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Pamét’ se pouziva i pii napliovani zdroji procesu. Pfi vytvafeni nové postavy
se osobnimu géniovi postavy zméni rozhodovac. Ten vyhledava a nasledné vybere, ¢im
budou naplnény procesy, které postava vykonava. Pivodni rozhodovac sloty procesu
(jednotlivé podmiiiujici objekty pro danou ¢innost) nejprve naplni tim, co uzZ ma postava
u sebe. Potom zkusi doplnit z predméti, které jsou jiz obsazeny ve slotech. Nakonec
zkusi naplnit slot pfedméty, které vidi. Novy rozhodova¢ navic, pokud nic vhodného
nevidi, zkusi pamét’ postavy. Toto feSeni umoznuje logicky vybér, kdy postava teprve

ve chvili, kdy nevidi zddny vhodny pfedmét, zacne patrat v paméti.

Pamét’ nefunguje pii Castecné rozbaleném sveété nebo pii zméné rozsahu rozbaleni
béhem simulace. Pfi Castecné rozbaleném svété postava podvadi své rozdélené ocni
senzory a koukd i do sousednich mistnosti, coZ znemoznuje hledani zajimavych véci
a vede k zacykleni programu. Postava nevi, ve které je mistnosti, nebot’ vidi vSechny
mistnosti i s vécmi uvnitf. Problém nastava i u postavy, ktera neni detailn¢ simulovéan,
a dostane se do detailn¢ simulovaného mista. Ta nebude znat detailni informace
o navstivenych vedlejSich mistnostech (nebyly simulovany). To vede naptiklad k tomu,
7ze postava uspokojovdna pitim a jidlem v hospod¢, kde probihal proces
ve zjednodusSené verzi, si bude pamatovat pouze hospodu a uz ne, co jedla ¢i pila.
Podobné pii navstévé mista, kde se neodehravala simulace, bude mit lokalni postava

zpocatku prazdnou pamét’ (zadné vzpominky).
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Genius - Instance procesu

[

Pamét Interpret

- w o hva
VVykonavac procesu - Sablona procesu

Obrazek 3 — diagram posloupnosti volani metod tiid pri vykondavani procesu

a napojeni paméti (Sedé ramecky tridy, Sipky volani metod)

Postava s paméti Postava

predek

pfima reference obsahuje

¥

Pamét Sensory
m

] Pamétovy sensor

Obrazek 4 - umisténi a pristup k paméti (Sedé ramecky tridy piivodni aplikace, modré

ramecky nové pridané tridy, Sipky vztahy mezi tridami)
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5. Upraveni IVE pro potieby pameéti
Kapitola popisuje zmény provedené v IVE, které se netykaji pfimo paméti, ale jsou

jeji funk¢nost dulezité.

5.1 Hlidani zmizeni predmétu

Pro aktualizaci predméti v paméti se vyuziva systému aktualizace phantomu
(virtualni kopie predmétir), ktery je jiz v IVE k dispozici. Kazdd zména ptivodniho
predmétu se ozndmi vSem posluchaciim, ktefi se ptihlésili k odebirani téchto aktualizaci
(podrobnosti v [5]). Zde nastava problém, nebot’ tento systém aktualizaci nepocita s tim,
ze predmét nemusi byt stale vidét, mize se n€kam pfesunout a postava uvidi pouze
prazdné misto. Proto byla doplnéna do manazeru smysla funkcionalita, kterd informuje,
ze postava vidi konkrétni misto a lze poté lehce zkontrolovat, jestli je na daném misté

pfedmét skutecné umisten.

5.2 Hledani novych predmétu

Pivodni prostiedi IVE pocitalo s tim, ze vSe potfebné, postava okamzité pomoci
smyslt vidi. Tento zptsob se pfili§ nehodi pro pamét’. Postava by nepotfebovala pamét,
kdyby vSechny predméty ihned vidéla. Okamzité po spusténi simulace je pamét’ prazdna
a nemuize tedy nabidnout vhodné vzpominky pro plnéni ukolt postavy. Pifi béhu
simulace se také miiZze stat, Ze v paméti neni vhodny pfedmét pro provedeni ¢innosti
a je nutné umoznit postave patrat v okoli po predmeétech, které se ji hodi. Protoze pohyb
postavy v nezndmém prostiedi nebyl ukolem této prace, je implementovano pouze
jednoduché patrani, kdy si postava ndhodné vybere lokaci a jde do ni. Aby se postava
mohla takto pohybovat, jsou rozdéleny sensory postavy na sensor lokalni, ktery vidi
veci pouze v aktudlni lokaci (kde se nachéazi) a na sensor prostiedi, kdy postava vidi
vSechny lokace. Pfi pfipadném implementovani pohybu v neznamém prostiedi by se
dala vyuzit i pamé&t’. Postava by pak nevidéla vSechny lokace, ale znala by mista, kde se

da prejit do neznamé lokace. Jiz navstivené lokace by byly uloZeny v paméti.
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5.3 Zapamatovavani zajimavych véci

Potfebnou funkcionalitou také je, aby si postavy mohly zapamatovat objekt se
specidlni vlastnosti — zajimavost. O tom, ktery pfedmét ma tuto vlastnost, rozhoduje
navrhat predméti. Problémem je, jak toto integrovat do IVE, kdyz zajimava véc nemusi
byt v mistnosti, nebo muze byt v mistnosti, ale neni v paméti, protoze nebyla
vyhodnocena jako dost zajimava ve vazbé na kapacitu paméti. Timto by mohl vzniknout

nekonecny cyklus z pokust ji pfidat do paméti.

Prvnim pokusem o feSeni byl prosty ¢ekaci proces, ktery zacne ve chvili, kdy je
n¢jaky zajimavy predmét v mistnosti a neni v paméti. Na predmeét byl pouzit volitelny
slot, u kterého se kontrolovalo, jestli je naplnény. Ukazalo se, ze IVE volitelné sloty
samo nevypliuje. Pfi pokusu dodat tuto funkcionalitu, pfestaly fungovat nékteré
procesy z pivodniho demosvéta. Proto toto feseni nebylo v ramci zpétné kompatibility

pouzito.

Dalsim pokusem o feSeni bylo vyuzit existujiciho vyrazu doisee, ktery zkusil najit
objekt splitujici dané pozadavky a doplnil ho do volitelného slotu. Problémem feseni je,
ze doisee uvidélo jeden objekt a ten doplnilo. Pokud byl objekt stale vidét, tak nemélo
o dalsi objekty zajem, dokud se nezménila scéna (pieslo se do jiné mistnosti). To vedlo
k tomu, Ze si postava vSimla pouze jednoho predmétu, i kdyz v mistnosti bylo vice

zajimavych predmétl. To nelze pokladat za vhodné feseni.

Tento problém mél napravit vyrazovy podstrom, umoznujici vyjadiit podminku
na spatfeny objekt. Doisee tuto nedokumentovanou vlastnost jiz mélo. Tento postup
nevedl k pozadovanému cily. Po naplnéni slotu prvnim spatienym objektem probéhl
proces zapamatovani a vyraz doisee pouze hlidal, zda je objekt vidét, ale neovétoval,
zda stale splituje vyrazovy podstrom. Nesnazil se o naplnéni slotu jinym objektem, ktery
by si mohl zapamatovat. Jediny rozdil ve vysledku pifi pouziti podstromu byl,

ze vybrany objekt nebyl v paméti.

Konecné teSeni vyuziva pfidanou vlastnost paméti, kterd si pamatuje posledni
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zkoumanou oblast na zajimavé predméty. Pokud se postava dostane do jiné mistnosti,
tak se pokusi zapamatovat si vSechny zajimavé véci a aktualizuje posledni prohledanou

mistnost. Detailné je toto feSeni popsano v nasledujicim odstavci.

5.4 Nove vyhodnocovaci vyrazy

K vyraziim, které je mozné pouzit pro vyhodnoceni spusténi nebo pokracovani
procesu (vice v kapitole 4. O projektu IVE, v odstavci o chytrych procesech), jsou
pfidany isinmemory, seenotinmemory a fillnotinmemory. Isinmemory slouzi
pro ovéteni, zda je predmét stdle v paméti. V piipadé, Ze je pfedmét odstranén nebo
pfidan, tak je o tom vyraz informovan a aktualizuje se. Druhy a tfeti se pouzivaji spolu.
Seenotinmemory zkouma, jestli jsou v mistnosti vidét zajimavé predméty a mistnost
nebyla prohledana jako posledni. Fillnotinmemory doplni zajimavé predméty do paméti

a zajisti, Ze seenotinmemory se aktualizuje.

5.5 Vylepseni volitelnych predmétu

Pro snadnéjsi ptidavani volitelnych predméti (predmétii, které se béhem simulace
mohou pfidavat a odebirat) je doplnéna moznost snadnéji si volit pfimo v XML, které
pfedméty jsou volitelné. Do IVE je ptidan dialog pro vybér pfedméti, které se objevi
nebo zmizi. Zde bylo potieba zlepSit pouziti tohoto mechanismu pro navrhafe lokace.
Piivodni feSeni v IVE pouzivalo natvrdo zadany kéd do javy, coz se pro vice predmétii
ukézalo nevhodné a pro spravu téchto pfedméti témétf nepouZitelné. Tato zmeéna

se netyka pifimo paméti, ale ukazala se byt dulezita pro testovani zmizeni predméta.
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6. Testy

V této kapitole jsou popsany testy provedené na paméti implementované do IVE.

Testuje se hlavné chovani v extrémnich situacich.

6.1 Test naplnovani paméti

Cil testu

Cilem testu je ovéfit chovani paméti pii Gvodnim napliiovani. Pfi uvaZovaném
pouziti v pocitatové hie je to moment po vygenerovani svéta, kde by postavy mély
uréitou dobu zit pied prichodem hrace, aby znaly své okoli a dokazaly se po ném

pohybovat a fikat o ném smysluplné informace.

Popis testu

Testované prostfedi ma simulovat jednoduchou postavu, zde konkrétné farmarte,
ve hie. V levé lokaci se nachazi kvétina (simulujici pole), u které farmar pracuje
ptes den od jedenacti dopoledne do dvou hodin rano. Poté hodinu prochézi ptes lokace
az dojde do spravné lokace, kde je jeho postel. Zde spi od tii rano do deseti hodin
dopoledne. V prostfedni mistnosti se nachazi padesat ndhodné rozmisténych truhel,
které jsou zatazeny mezi zajimavé predméty. Postava si jich behem prichodu v§ima.
Krome¢ téchto truhel se do paméti dostane 1 kytka a postel, protoze postava je pouziva ke
svym ¢innostem. Testuje se celkem pét velikosti kratkodobé paméti — 2, 5, 10, 20, 50.
Dlouhodobéd pamét’ je dostatecné velkd na uchovani vSech pfedméti. Synchronizace

kratkodobé a dlouhodobé paméti probihd béhem spanku.
Me¢éfeni poctu predmétii v obou pamétech probihd vzdy tésné po piilnoci po dobu sedmi
dnii. Pro tcely testu byla vytvotena tfida 7est/, kterd provede celé méteni pro vSech pét

paméti a vysledek ulozi v aktualnim adresaii do souboru fest! result.txt. Test pouZziva

scénare farmarl-5.xml.
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Vysledek a zhodnoceni testu

den\vkp” 2 5 10 20 50
0 0 0 0 0 0
1 2 5 10 20 50
2 4 10 20 40 52
3 6 15 30 52 52
4 8 20 40 52 52
5 10 25 50 52 52
6 12 30 52 52 52
7 14 35 52 52 52
Tabulka 1 — vysledek testu napliiovani pameéti
“vkp - velikost kratkodobé paméti
- Vysledky testu
>
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Obrazek 5 — graf napliiovani paméti
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Z vysledki testu jednoznacné vyplyva, Ze rychlost zapamatovani si uvodniho stavu
je linearn¢ zévisla na velikosti kratkodobé paméti a staré vzpominky v dlouhodobé
paméti vibec neovliviiuji zapamatovani si novych vzpominek. Této skutec¢nosti by se
dalo vyuzit po vygenerovani svéta pro zkraceni ¢asu nutného na simulaci pocate¢niho
stavu, kdy by se docasné zvysila hodnota kratkodobé paméti a pro simulaci s hrac¢em,

kdy by se zase snizila na ptivodni velikost.

6.2 Test reakce na zmizeni predmétu

Cil testu

Cilem testu je ovéfit si reakci paméti na zmizeni predméti ze svého mista. Toto
chovani neni oSetfeno pomoci pasivnich aktualizaci, vice v kapitole 5.1 Hlidani zmizeni

predmetii.

Popis testu

Testované prostfedi simuluje hranicatre, ktery kontroluje svij tusek hranice.
V simulaci je domovska lokace, kde hranic¢at spi, a dalSich devét propojenych lokaci,
kde hranic¢ar prochazi a hlida hranici. Na zacatku nejsou predméty v simulaci. Predméty
jsou volitelné a aktivovat je lze béznymi prostiedky popsanymi v uzivatelské

dokumentaci.

v

Pro ucely tohoto testu byla vytvofena tfida 7est2, ktera méii béhem pulnoci pocet
pfedméti v obou ¢astech paméti. O pulnoci se také zméni stav predmétt, bud’ se ptidaji
nebo odeberou ze simulace. Méteni se zapisuje do test2 result.txt. K méfeni se pouziva
scénaf hranicarxml. Pokud se méfi ruéné pies spuSténou aplikaci, 1ze za bé&hu
1 sledovat, jak se pfedméty pouze zneplatni a neodstrani z paméti. Odstranéni probéhne
az béhem synchronizace paméti béhem spanku. Pfi této simulaci 1ze pozorovat, jak se
zmizenim predmétu stdva vzpominka na néj neplatnou, ale pfesto je stale v paméti.
Pokud tento pfedmét postava znovu spatii, mezi spatienim a zneplatnénim neprob&hla

synchronizace, tak se plivodni vzpominka stane platna a nemusi se znovu ptidavat.
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Vysledek a zhodnoceni testu

den pocet predmét v kp® pocet predméta v dp”
0 0 0
1 12 12
2 0 1
3 12 13
4 0 1
5 12 13
6 0 1
7 12 13
8 0 1
9 12 13
10 0 1

Tabulka 2 — test reakce na zmizeni predmeétii

“kp - krdatkodobd pamér
“dp — dlouhodoba pamert

Test ukazal, ze dlouhodoba pamét’ reaguje podle pfedpokladii na zmizeni pfedméta.
Jediny nemizici predmét je postel, kterou postava pouziva na spani. Pro hru, pokud
by méla synchronizaci také pfi spanku, by to znamenalo, Ze je postava schopna v daném

dni fici o zmizeni pfedmétu, ale pfisti den by na n¢j zapomnéla a nic o ném nevédéla.
6.3 Test viivu vice stejnych predmétu

Cil testu

Cilem testu je zjistit vliv vice stejnych piedméti na hodnotu vzpominky a realné
chovani mechanismu ochrany paméti pted zahlcenim stejnymi pfedméty. DalSim cilem

je demonstrovat moznosti zmény vypoctu hodnoty vzpominky a vliv na pamét.

28



Popis testu

Prostiedi je stejné jako u predchoziho testu. Predméty jiz nejsou volitelné
a k truhlam pfibyly jesté mece, jako druhy typ predmétii. Je pfitomno padesat truhel
a deset mecii v prvnim testu a sto padesat truhel a tficet mecti v druhém testu. V obou
pfipadech je velikost dlouhodobé paméti omezena na patnact, aby se uplatnily
rozhodovaci pravidla o tom, které predmeéty vytadit z paméti. Druhy test vyuziva
specidln¢ definovany vzorec, ktery dava vétsi vahu Cetnosti stejnych predméti v paméti.

Pro ucely testu byla vytvorena spustitelna tfida 7est3, kterd provadi mefeni o ptlnoci.
M¢éii poCet mect a truhel v kazdé z paméti. Pro spusténi tfidy je nutné do cesty
pro hledani tfid pridat i memory.jar z adresate scenare, ktery obsahuje upravenou

formuli na vypocet hodnoty. Testy se provadi na scénétich hranicar2-3.xml.

Vysledek a zhodnoceni testu

den la b |c dle |f glh [ j k|l
0 0 O 0 0 O 0 0 O 0 0 O 0
1 8 3 0,73 5 7 0,42 1 10 0,09/ 1 11 0,08
2111 0 1 510 0,33 1 11| 0,08 2 12 0,14
3111 0 1 510 0,33 20 9 0,18 3 12 0,2
411 0 1 510 0,33 2/ 10/ 0,17 5 9 0,36
511 0 1 510/ 0,33 2| 9 0,18 7 8 0,47
611 0 1 510 0,33 1 11| 0,08/ 9 5 0,64
7|11 0 1 510 0,33 0 11 0 10, 5 0,67
811 0 1 510 0,33 1 10/ 0,09 100 5 0,67
911 0 i1 510 0,33 1 10 0,09/ 11| 4 0,73
1011 O 1 510 0,33 0 11 0 120 3 0,8

Tabulka 3 — test vice stejnych predmétu

Vysvétlivky k tabulce a grafu

a,g — pocet truhel v kp v testu 1, 2
b,h — pocet mecu v kp v testu 1, 2
c,f,Ll — pomer truhel k souctu truhel a mecu v testu 1 vkp adp a testu 2 v kp a dp
d,j — pocet truhel v dp v testu 1, 2

29



e,k — pocet mecuvdp v testu I, 2
kp — kratkodoba pamet
dp — dlouhodobd pamet’

Vysledek testu

1
0,9
0,8 :
0,7 R

0,6 |
y f
0,4 N
0,3
O, ? e P—

01— —

pomér truhel k sou¢tu truhel a mecd

dny
Obrazek 6 — graf poméru predmeétii v paméti v zavislosti na case

Prvni test ukdzal, ze se predméty v mensSin€ rychle dostaly do paméti. Pomohla
uz kratkodoba pamét, kdy pii vstupu do mistnosti bylo k vidéni vice truhel nez meci
a tak truhly dostaly vyhodu. Tim, Ze se hodnota pocitd pouze jednou a ne pii kazdém
jednotlivém odstranéni predmétu, dochazi k tomu, Ze v kratkodobé 1 dlouhodobé paméti
neni rovnovédha pfedmétii. Vice je téch, co byli pted redukci v mensin€. Zajimava
je skutecnost, kterou ukazal tento test, ze postel, jedind svého druhu, byla postavou

vidéna pouze pred spanim a tim neméla dostate¢nou hodnotu pro ptidani do paméti.

Druhy test ukézal, zZe, pii velkém poctu predméti a jeSté vyrazné¢ zméenénym
vzoreCkem na vypocCet hodnoty vzpominky, ovladly kratkodobou pamét mece.

Pti kazdém vstupu do mistnosti bylo spatfeno primérné sedmnact truhel a tfi mece
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a tim byla hodnota truhel vyrazné¢ nizsi. V dlouhodobé paméti se trend obraci.
Z kratkodobé paméti neptichazi pfilis velké mnozstvi truhel a tim maji v dlouhodobé
paméti vétsi hodnotu a postupné v ni ziskévaji prevahu. Zajimavé je, Ze pro vétsi
dilezitost poctu stejnych objektl se obcas dostane do paméti i postel. Tento piipad je
dan vzoreckem, kdy jsou pouzity pouze dva druhy predmétl, které svym mnozstvim
presahuji 1 dlouhodobou pamét, zaroven slouzi jako ukdzka, pro které ptipady se
tato pamét’ nehodi. Pro tento pifipad by se vice hodila pamét, ktera by dokézala
shlukovat velké mnozstvi stejnych pfedméth do jednoho a jen si pamatovala,

v které mistnosti tyto predméty byly.
6.4 Test vlivu statické zajimavosti

Cil testu

Cilem testu je zjistit chovani paméti u predmétli s rlznou statickou zajimavosti
a soucasné fungovani ochrany pted pteplnénim stejnymi pfedméty, které maji vétsi

statickou zajimavost nez ostatni.

Popis testu

Prostedi je stejné jako u piedchoziho testu. Predméty jsou opét truhly a mece.
Truhly maji pfednastavenou zajimavost jedna a mece maji zajimavost sto. Dlouhodoba
pamét je stale snizena na patnact. Ctyfi rizna nastaveni testu se lidi v podtu predméti
a v pouziti upravené¢ho vypoctu z predchoziho testu. Prvni nastaveni ma padesat mect
1 truhel a prednastavené ohodnocovani vzpominek. Druhé nastaveni ma k dispozici
upraveny zpusob vypoctu. Tteti pouziva také upraveny zpiisob vyhodnocovani a ma
k dispozici pouze deset truhel a meéi. Ctvrté nastaveni je stejné jako druhé, jen je

zajimavost mec€l snizena na pét.

Pro ucely testu byla vytvorena spustitelna tiida 7est4, ktera provadi mefeni o ptlnoci.
M¢ti pocet mecl a truhel v kazdé z paméti. Pro spusténi tiidy je nutné do cesty

pro hledani tfid ptidat 1 memory.jar z adresate scenare, ktery obsahuje upravenou
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formuli na vypocet hodnoty vzpominky. Testy se provadi na scénarich hranicar4-7.xml.

dny | 1] 2] 3[ 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10] 11] 12 13] 14] 15] 16] 17 18 19] 20] 21| 22[ 23] 24
O Ol Ol O O O O] OO Of O O 0 o0 O 0 0O O 0 0 O 0 0o O 0
1| 0[12| O] 012/ O] O/11 Of O 12/ O 6/ 2 0,75 4 8 0,33 1 10/ 0,09 2 10/ 0,17
2| 0/12] 0] 0[15/ o] o[12] o] O] 15 0 5 O 1 5 10| 0,33 2| 10 0,17] 3 11| 0,21
3| 0[12| O] O0/15| Ol 0|12 O] O] 15 O 5 ©O 1 5/ 10| 0,33 1| 10| 0,09] 5 10/ 0,33
4/ 0[12| o] o|15/ 0] 0[12] 0] o] 15 O 5 0O 1 5 10| 0,33 1| 11| 0,08 6 8 0,43
5/ 0[12| O] O0/15/ Ol 0|12 O/ O] 15 O 5 ©O 1 5/ 10/ 0,33 0 11 0o 7 8 047
6/ 0/12| O] 0|15 O] 0/12] Oof O 15 0O 5 O 1 5 10/ 0,33 1 10} 0,09 7 8 0,47
7| 0[12] 0] 0[15/ o] o[12] 0] O] 15 0 5 O 1 5 10| 0,33 2/ 10 0,17] 8§ 6| 0,57
8| 0/12| 0| 0|15/ 0] 0/12] O] 0Ol 15 0O 5 O 1 5 10/ 0,33 1 10} 0,09 10/ 5| 0,67
9| 0[12] 0/ 0|15 o] o[12] o] o] 15/ o 5 O 1 5 10/ 0,33 o 11 ol 11| 4| 0,73
10| 0[12| o] o/15 o 0[12] o] o] 15 0 5 0O 1 5 10/ 0,33] 1| 10/ 0,09 11| 4| 0,73
Tabulka 4 — test vlivu statické zajimavosti
o5 Vysledek testu
>0
GJ 1
€
o 09
© 0,8
<
2 0,7
s N6
>_§ 0,6 N9
35 0,5 N\ 12
2 / 15

0,4
oY / 18
— N\ 21
S 0.3
P 24
> 0,2 —
5 0,1 / = = -
>EI_J ' l N \\ ~__ //
g 0 \ \ \ \ = \ \ \ — |
o
a 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

dny

Obrazek 6 — graf poméru predmeétii v paméti v zavislosti na case
Vysvétlivky k tabulce a grafu

Sloupce 1-3 je test 1 pro krdatkodobou pamét, 1 - pocet truhel, 2 - pocet mecu a 3 -
pomeér poctu truhel k souctu truhel a mecu, sloupce 4-6 dtto pro dlouhodobou pameét,

sloupce 7-9 je test 2 pro krdtkodobou pamet atd.

Krivky v grafu, které nejsou videt, jsou nulove.
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Test ukdzal velkou citlivost paméti na nastaveni. Velkd hodnota zajimavosti v prvnim
testu neumoznila truhldm dostat se do paméti a mece ovladly obé paméti, protoze
dlouhodobd pamét neméla zadny predmét, ktery by mohla svou unikétnosti

upiednostnit pfed meci.

Druhy test dopadl stejné s vyjimkou, Ze posteli se podafilo dostat jednou
do kratkodobé paméti. Tady se ukazalo, ze ani vyraznéjsi zohlednéni mnozstvi stejnych
pfedmétli nepomuzZe, protoZze v kazdé mistnosti je pfiblizné stejné meclt a truhel

a tim k tomu, ze pfi odstraiilovani maji nizs§i hodnotu, protoze zajimavost je vyssi.

U tfetiho testu je podobny pribch, pouze je ovlivnén mensSim poctem piedméth
v lokacich, proto se mezi nultym a prvnim dnem projevilo v kratkodobé paméti, ktera se
pozdéji stala dlouhodobou, vyvaZzovani stejnych predméti. Dale se vzdy pii pfidavani
obsahu kratkodobé paméti do dlouhodobé srovnaly hodnoty truhel a mect a vyhraly

mece pro svou zajimavost.

U ¢tvrtého testu nastal jiny jev. Diky nizsi hodnoté zajimavosti meci se par truhel
dostalo do kratkodobé paméti a z ni do dlouhodobé. Diky niZz§imu poctu byly truhly
pii pfesunu do dlouhodobé paméti zvyhodnény a zacaly dokonce mece vytlaCovat
z dlouhodobé paméti. Tento trend se ke konci zacal stabilizovat, protoze pfisun novych
mect a truhel vyvazil predméty, plvodné umisténé v dlouhodobé paméti
a pii odstranovani se rozhodovalo i podle dalSich kritérii (napf. umisténi predmétu
u vstupu do hor, kdy je spatien pii ndvratu a tim ma nejmens$i ¢as od posledniho

spatfeni).

6.5 Zavér testu

Vysledky testli ukazaly na potiebu dobrého nastaveni paméti a pii generovani svéta
mit zajiSténé 1 mechanismy upravujici vyskyt predmétu, kdy vice predmétt s velkou
zajimavosti je schopno narusit funkci paméti. Soucasné byl prokazan negativni vliv
podobnych velikosti kratkodobé a dlouhodobé paméti. Pokud v kratkodobé paméti
jeden typ predméti prevazil a zaroven v dlouhodobé paméti byl podobny pomér

pfedmétli, potom se po pfidani vzpominek z kratkodobé paméti pfili§ zvyhodnily
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predméty, které byly v obou pamétech v mensiné a byly schopné postupem casu zvratit
pomér v dlouhodobé paméti. Tyto problémy by se daly odstranit zménou odebirani
pfedmétl. Sou€asné odebirani predmétd s nejniz§imi hodnotami nahradit odebranim
jednoho pfedmétu s nejniz§i hodnotou s naslednym piepocitinim hodnoty. Postup
opakovat do té doby, az se pocet predmétii snizi na pozadovanou uroven. Toto fesSeni je

Spatné pouzitelné, protoZe by se zvysila naro¢nost vypoctu z O(n) na O(n?).
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7. Zaveér

V réamci této prace byl navrzen model paméti a implementovan do projektu IVE.
Navrzeny model pouzivd dvé odd€lené casti. Jednu pro nové predméty a druhou
pro jiz zapamatované. Obé Casti se jednou za ¢as synchronizuji, aby nové véci Sly
do jiz zapamatovanych. Pro ohodnoceni vzpominky se pouziva Cetnost spatfeni, Cas

od posledniho spatteni, zajimavost objektu a pocet stejnych predmétli v paméti.

Pro implementovéani paméti bylo rozsifeno prostfedi IVE o sledovani paméti postav,
zdokonalené rozhrani pro volitelné predméty nebo snadnéjsi zapnuti detailni simulace
svéta. Pamét’ se vyskytuje bud’ jako smysl nebo pfimo v postavé rozsifené o referenci
na pamét. Tento zplisob byl zvolen, aby casti kodu, které pouzivaji senzory, mohly

pracovat i s paméti.

Testy ukazaly dobré chovani v rliznorodém prostfedi, naopak v mistech s velkym

poctem stejnych predmétt bylo chovéani neuspokojivé.

7.1 ZkuSenosti z vyvoje

ZkuSenosti s timto typem vyvoje byly pro mé velmi podnétné. Nejprve bylo nutné
pochopit na jakych principech funguje ptvodni kod a teprve nésledné se pustit
do samotného vyvoje. V rdmci této prace jsem se poprve setkal s programovacim

jazykem java a ocenil jsem, ze k vyvoji byl pouzit tento jazyk, protoze ladéni takto

wewvr

Uskali uprav a zasaht do jiz existujici aplikace se ukazovaly po celou dobu vyvoje.
Razné véci nefungovaly tak, jak jsem si zprvu myslel. Po zméné nékterych casti
programu, u kterych jsem ptedpokladal, Ze s danou véci nesouvisi, se piestala simulace
kdy byla prace hotova a jiz se provadély pouze testy. V jednom testovacim scénafi
piestala chodit postava. Nakonec se ukézalo, zZe je chyba v pivodnim programu a diky

spolupréci s autory piivodni aplikace byla odstranéna.
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7.2 Mozna budouci rozsireni

Pokud by se IVE rozsitfilo o moznost komunikace mezi postavami a tato komunikace
byla implementovana pomoci potomki IVE objekti, pak by soucasna pamét byla
schopna si komunikaci také zapamatovat. Tim by se dalo vyzkouSet, zda je model
paméti vhodny 1 na toto pouZiti a zaroven jestli je pamét’ schopna odpovidat uspokojiveé

na dotazy.

Dalsi moznosti je otestovat, zda by pomohlo pro vice postav vytvofit spolecnou
datovou strukturu vzpominek a v paméti by na ni byly pouze odkazy. Tyto vzpominky
by byly neménné a v ptipadé aktualizace by se vytvofila novd vzpominka v datové
struktufe a nahradila by ptivodni odkaz. Toto feSeni by mohlo uSetfit misto v paméti
pocitace, pokud si postavy pamatuji podobné véci, které se moc nemeni. Stejné

zapamatované véci by byly ulozeny jednou a pouze by na né bylo vice odkazi.

Doplnit do projektu IVE prohleddvani neznamych prostor popsanych v kapitole 5.2

Hledani novych predmeétu.
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9. Seznam priloh
Ptilohou bakalaiské prace je CD s aplikaci, testovacimi scénafi, uzivatelskou a

programatorskou dokumentaci a soubory s vysledky testu.
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