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Abstrakt

V této praci se zabyvam vytvofenim umélé inteligence tak, aby splitovala podminky pro uvedeni do
soutéze SSCAI Tournament. Obsahuje charakteristiku a herni mechaniky hry Starcraft: Brood War,
popis pravidel zminéné soutéze a bézné hrané druhy strategii se zamefenim na civilizaci Zerg a to
konkrétné strategie Pool Rush. V soutézi jsem se umistil na sdileném 10. a 11. misté¢ ze 42
zuCastnénych. Umélou inteligenci jsem vytvofil pro hru Starcraft: Brood War (1.16.1). Prace
obsahuje implementaci dvou agentli ScoutManager a DefenseManager. K témto agentd jsou
pfipojeni jiz vytvofeni agenti z projektu BWSAL. K vytvofeni jsem vyuZil vyvojového prostredi
Microsoft Visual Studio 2008 (9.0). Pro spusténi umélé inteligence je nutné vyuzit programu
Chaoslauncher a vyuzit knihoven BWAPI a BWTA.

Abstract

In this work I focus on the creation of artificial intelligence to meet the conditions for the
competition SSCAI Tournament. It contains the characteristics and gameplay mechanics of the
game Starcraft: Brood War, a description of the rules of that competition, usually played kinds of
strategies focusing on the Zerg civilization, namely strategy Pool Rush. In the competition I was on
a shared 10th and 11th place out of 42 participants. I have created the artificial intelligence for the
game Starcraft: Brood War (1.16.1). The work includes the implementation of two agents
ScoutManager and DefenseManager. These agents are already connected to created agents
of the project BWSAL. I used the development environment Microsoft Visual Studio 2008 (9.0).
To launch artificial intelligence it is required to use the program Chaoslauncher and to use libraries
BWAPI and BWTA.

Kli¢ova slova

Uméla inteligence, StarCraft, SSCAI Tournament, Rush

Keywords

Artificial inteligence, StarCraft, SSCAI Tournament, Rush

Citace

Vaclav Hordzny: Inteligentni systém pro ucast v soutézi SSCAI, bakalatska prace, Brno, FIT VUT
v Brng, 2015



Inteligentni systém pro ucast v soutézi SSCAI

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto bakalafskou praci vypracoval samostatné pod vedenim pana Pavla Smrze,
doc. RNDr.,Ph.D.

Dalsi informace mi poskytl Ing. Ondiej Soukup.

Uvedl jsem vsechny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem Cerpal.

Podékovani

Timto bych chtél podékovat svému vedoucimu prace panu Smrzi, doc. RNDr.,Ph.D. za udéleni
obrovské volnosti v praci a panu Ing. Soukupovi za odbornou pomoc pfi vypracovani prace.

© Vaclav Horazny, 2015



Tato prdce vznikla jako Skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté informacnich
technologii. Prdce je chranéna autorskym zakonem a jeji uziti bez udéleni opravnéni autorem je
nezakonné, s vyjimkou zakonem definovanych pripadii.



Obsah

L0 10T 1 FO OO OO TP PP RP PRSP 1
L UIVOG. oottt 2
B 72 (02 2 N i AU URRUTPRPR 3
2.1 CharakteriStIKA. .. ..eeeeeeetieeee ettt ettt et e et e st e st e e et e e e e nbeeee e enneee 3
N 1 111 4 TSP PPPURPPRR 3
2.2 PIOZKUIN ¢ttt ettt bt et e et e st e e st e e sae e e bt e e bt e ebe e e e enneee 4
2.2.2 RUSROVANL. ...ttt ettt et e bt e e bt e bt e eatee e e e enbteeeeeanneee 5
2.2.3 PaITYZANSEVI. .. oiiiiiiiieeiiie et e eiee ettt e ettt e et e e e tte e e sstbeeessbaeeeebaeeestbeeeantbaeeantaeeesraeeenreees 5

2. 2.8 TUITIHIE. ¢ttt ettt ettt ettt et e et e s et e e sae e e bt e e abeeebeeeabeeeabeeeeenbaeeeeenneee 6
2.2.5 BUAOVY..iiiiiiiiiiectie sttt ettt et et e s bt e e v e e stve e s tbe e tbeestbeassaeessaessbeessbeessseeaseestseestaearsaennns 6
2.2.60 EXPANZE....cccuviiiiiiiieciiie ettt etee ettt e et e e ettt e e e tvee e sttaee e abaeeabbaeeabaeeenbaeeatbaeeanraeaanraaeanes 7
2.2.77 ZASODOVAN. ..ottt ettt ettt ettt e s e et e bt e et et e emeeeetesne e bt e teenteeneeenneeens 7

2.3 CAVIHIZACE ZIOTG..eccneveieeeiieeeiiee ettt e et ee ettt e et e e et eeesstaeeesssaeesssbeeessssaeeassseessseeesnsseesssssssssssees 8
2,301 PIUZKUINL. ..ottt et ettt a e st e e bt et e e saeeeseeeseesaeenteesneeeen 8
2.3.2 Zakladni mechaniky NIy Pro ZerZy......cccccveevieiiieiiienie e ereesreesreesveesireereeeessenvseesenns 9
2.3.3 RUSHOVACT STTAE@IC. ... eccuviierieriieeriieeiiesteesreestteeireesteessseessseessseessseessaeasseeasssseesssssseeessnses 9

3 SouteZ SSCAI TOUMAMENL. .....eiiiiiiiiiiiieiieeite ettt ettt ettt sbe e st e st e e sbeeebeesbee s 11
BT ROCHTIK 2014ttt sttt et ettt st e bt e bt e bt eenteeeeaaeeas 11

T 111 o) (53 00153 11 - T S PSSP 12
4.1 VYVOJOVE PIOSIICAI....c.vieeiieiiieiiieeie et eiteeiee et e st e sttt e e e et e ssseesnbeesnbeessseessseensnaeessnnnnes 12
4.1.1 The Brood War Application Programming Interface (BWAPI).........c.ccoooerierniennnncen. 12
4.1.2 The Brood War Terrain Analyzer (BWTA).....cccoooiiiiiiiiieit ettt 12
4.1.3 The BWAPI Standard Add-on Library (BWSAL)......cceovieriiiiienieeiee e 13

4.2 SCOUL MANAGET .......eeiiuiiieiiiiteeiite ettt ettt ettt ettt e e sttt e e bt e e s bt e e e sabbee e s abbbbbbeeeeeaeeesaananes 13
4.3 DETeNSE MANAZET. ... .ccccuieeiieiiieiie et ettt eieeettesteeseteesabeesteetaeesseeenseesaseessseessseensseeseesnseennses 14
Y] [T L1 1= AN USRI 15
4.4.1 Pocatecni strategie Stavebni Tady........ccceeviiiiriiiiienienieieeie ettt 15

5 ZAVET @ DUAOUCT PIACE......eiiiiiieeiiiieeiiieeeeteeesiteeeetteeeiveeeetbeeeesbaeeessseeeessseeeassseseasseeeassseessseeesnns 17
3155 1103 - PRSP 18
SEZNAM PIIION. ...eeiiiiiie ettt et e ettt e e et ae e etbaeestbeeeesabeeessaeesssaeeassseeeannnnes 19



1 Uvod

Moje prace je zaméfena na vytvoreni umélé inteligence pro hru Starcraft: Brood War (1.16.1). Po
jejim vytvoreni jsem se s touto inteligenci ptihlasil do soutéze SSCAI Tournament, kde jsem diky
moznost analyzovat lépe chyby, které uméla inteligence obsahovala. Podafilo se mi standardni
strategii 5 Pool Rush zefektivnit. Prvni cast prace obsahuje uvedeni do hernich mechanik a
charakteristik hry. V pfiloze 2 jsou vysvétleny bé€zné pouzivané terminy ve hie, jako jsou: nazvy
hernich strategii, nazvy jednotek, budov a vyzkumi, které jsou znaCeny v textu bakalaiské prace
kurzivou. Prace pojednava a popisuje presnéji jednotlivé obecné strategie jako je rush, partyzanstvi,
priuzkum a podobné. V kapitole civilizace Zerg se zaméiuji praveé na tuto civilizaci a popis strategii
mechanik a moznosti hry za tuto civilizaci. Po vyhodnoceni soutéze jsem se umistil na sdileném
10. a 11. misté ze 42 zucastnénych. Cely projekt je tvofeny ve vyvojovém prostiedi Microsoft
Visual Studio 2008 (9.0) v jazyce C++. Konkrétné jsem implementoval ScoutManager, ktery se
stara hlavné o prizkum mapy a ptehled o nepfiteli a DefenseManager, ktery se stard o veSkeré¢
bojové situace ve hie. Tyto dva agenty jsem propojil s jiz vytvofenym systémem agentdt BWSAL,
které pro propojeni se hrou vyuzivd knihoven BWAPI a BWTA. V konecné fazi tvorby herni
strategie jsem se snaZzil o co nejrychlejsi a zarovenl ekonomicky vyhodnou rushovaci strategii, coz

se podle vysledku, kterych jsem dosahl v soutézi podafilo.



2 Starcraft

2.1 Charakteristika

Starcraft je real-time strategicka pocitaCova hra vyvinuta spole¢nosti Blizzard Entertainment
v roce 1999 [1]. Zatadila se mezi nejprodavanéjsi hry v historii. Hra¢ si mtize vybrat ze tii riznych
civilizaci, za které lze hrat. Jsou to Terran, Zerg a Protoss. Tyto civilizace se li§i vzhledem,
puvodem a typem bojovych jednotek, staveb, rozdilnou taktikou boje a strategii ekonomiky [2]. Ve
hie je mozné tézit dva typy surovin: mineraly a plyn, které jsou nutné pro budovani jednotek,
budov a jejich vylepSovani. Minerdly je mozné t€zit pomoci délnikdi, SCV za Terrany, Drone za
Zergy a Probe za Protossy, zatimco pro tézbu plynu je nutné postavit budovu na jeho zfidlu,
Rafinery za Terrany, Extractor za Zergy a Assimilator za Protossy, pak uz do budovy staci posilat
délniky, ktefi ob€ suroviny nosi do hlavni budovy. Hrd¢i mohou mit jen omezené mnozstvi
jednotek s vyjimkou Zergskych jednotek Overlord, coz jsou v podstaté 1étajici budovy. Kazda
jednotka ma urcité pozadavky na zasobovani, to tzce souvisi se silou jednotky, hra¢ tak musi
udrzovat dost podptirnych jednotek, u Terrani pomoci Supply Depot, u Protossi pomoci Pylon au
Zergl pomoci Overlord. Déle je pak ve hie také maximalni limit pro mnozstvi zasob (200), které
nelze prekroCit. Tak hrace nuti ttoCit a ne jen hromadit armadu a stale ¢ekat. Pro vytvareni
bojovych jednotek a jejich vylepSovani je nutné stavét fadu rozliénych budov, u mnohych jednotek
je mozné je stavét, az kdyz je postavena nékterd z budov nebo proveden néjaky vyzkum c¢i

vylepSeni budovy.

2.2  Strategie

Zékladem kazdé strategie je zajiSténi dostatecného mnozstvi surovin pro vytvofeni jednotek.
Strategie se tak lisi v tom, jaké jednotky, v jakém mnoZstvi a jak rychle je hra¢ udéla pred prvnim
utokem. Nékteré strategie jsou hodné€ defenzivni, takze se zaméfuji na obranu a postupné naplnéni
celého limitu jednotek a az poté vysilaji prvni utok. Extrémem je také takzvand rushovaci strategie,
kdy jde o to, co v nejkratSim Case prekvapit nepfitele. U vétSiny téchto strategii je vSak problém
s ubranénim se utoku nebo expanzi a pokroku ve vyvijeni zékladny a vylepSovani jednotek, proto
prvni atok musi nepfitele dostatecné poskodit, jinak je hra v podstaté prohrana a jen s malou
pravdépodobnosti je mozné prohru zvratit. Nasledujici strategie jsou odvozovany od téchto dvou
strategii a jsou k jedné nebo k druhé blize. Dal§im prvkem strategie je naptiklad pohyb jednotek po
bojisti (mikro kontrola), kdy se jednotky pohybuji po bojisti tak, aby utrzily co nejmensi posSkozeni,

ale zaroven maximalizovaly poskozeni nepfitele, pro takovéto feSeni se nejcastéji pouziva



algoritmus alfa-beta. Soucasti algoritmu 0o-B je dulezité, jaké budovy a jednotky maji byt
preferovany. Velkou vyhodou je mit i pfehled o pohybech neptitele, jeho strategii a pfizpisobovat
tomu svoji strategii. Cim dfive se detekuje soupeitv utok, tim kvalitn&j$i je i reakce na néj.
Dulezitou soucasti strategie je také pokrok ve vylepSovani jednotek vyzkumy. Je podstatné
vylepSovat bojeschopnost jednotek, které zrovna vyrdbim, nebo uz mam vyrobené, popiipadé
velice vyjimecné doptedu vylepSovat jednotky, kdyz vim, Ze jejich vylepSeni zuzitkuji. V
nekterych hernich mapach uspéch utoku zasadné ovliviuje jednak rychlost, jeho prubéh, rozmisténi
budov v zakladné, poptipadé vystavéni budovy umoznujici vyrobu jednotek co nejblize soupefovy
zakladny. Dals§i mozZnosti, jak podpofit a urychlit vitézstvi v Gtoku, je vystavéni obranych budov
pfimo v bojisti a tak vyrazné podpofit sviij utok (tuto strategii vyuziva zejména Terran se stavbou
Bunker). V kazdé pocatecni pozici je jen omezené mnozstvi surovin, tak je v ramci strategie také
nutné odhadnout chvili, kdy je nepostradatelna expanze do vzdalengjsich pozic pro t&Zbu. Cim vice
vyrobime délnikd, tim vice a rychleji mizeme ziskavat suroviny, ale vyroba délnikt stoji suroviny
a Cas, takze je dulezité si ohlidat potiebné mnozstvi délnikii pro dostate¢né pfisuny surovin a nemit

tak ani nadbytek surovin.

2.2.1 Pruzkum

Je nedilnou a fakticky taktéz nejvyznamnéjsi soucasti kazdé strategie. Znalosti akci, které nepritel
uskutecnuje, jsou nutné pro efektivni a dobré reakce na strategii nepfitele. Ale co to vlastné
znamend prizkum? Kdy ajak ho provadét? Jen ndhodné rozesilani jednotek po mape je
nepritele. Po tomto kroku je dilezité co nejdéle zlstat v nepfateské zakladné pro zjisténi potadi
vystavby budov nepfitele. V dalsi ¢asti hry je prizkum nepiatelské zakladny dulezity hlavné pro
vysledovani vylepseni budov a pfipravu na dokonalejsi jednotky, které tyto budovy umoziiuji
stavét. Nasledujicim dilezitym cilem prizkumu je zjisténi umisténi a slozeni neptatelské armady.
na celé map¢. Pii pfehledu o umisténi soupetovi armady je pak jednoduché se ptipravit na obranu
a nebo vyuzit nékterych nedostatki v jeho obrané a podniknout Gtok. Poslednim cilem prizkumu
vCasné zabranéni. Tyto zakladny jsou nejzranitelnéjsi pii jejich vystavbé a proto je nutné je odhalit
v co mozna nejkrat§im case od jejiho pocatku stavby. V pozd&jsi Casti jsou tézebni zakladny
nejvétsi vyhodou ve hite. Z tohoto vSeho celkem jasné vyplyva, ze by se mél prizkum provadét co

nejdrive a pokud mozno stéle.



2.2.2 Rushovani

Rushovani nebo-li Gtok v co nejkratsi dobé se povazuje za znaén€ nelcinnou taktiku proti
zkusenym hractim. Je to hlavné z divodu, ze velice oslabi hracovu ekonomiku pro dalsi pribeh
hry, coZ v koneéném dtisledku konéi vitézstvim nepfitele, pokud neni rush usp&$ny. Utok nemusi
byt zcela zniCujici pro nepftitele, ale mize ho pouze oslabit, naptiklad zni¢enim nékolika d€lniki
tézicich suroviny, poptipad¢ jejich zdrzenim od prace utoky na n¢. Nejlepsi volbou pro ttok je ve
vetsSing piipadi obéhnout obranu nepfitele a zautocit nejdiive na jeho d€lniky, a tak mu ochromit co
mozna nejvice prisun zdroju, 1 kdyZ jsou i ptipady, kdy se vice vyplati zni¢eni nejdiive obrany a to
hlavné ve chvili, kdy nepfitel obranu teprve stavi nebo ma slabou obranu. Dobr¢ je také s nékolika
jednotkami jen pobihat po nepratelské zakladn¢ a odvadét tak pozornost délnikti od t€Zzby a obrany
od efektivniho branéni. K dosazeni ispéchu musi byt, ale rush proveden v co mozna v nejkrat§im
case ato bud’to slabymi jednotkami na tkor rozvoje technologii a ekonomiky, nebo jednotkami
silnymi, ale v podstatn¢ niz§im poc¢tu opét na tkor ekonomiky a technologického rozvoje a navic
jesté Spatné obrany proti rushy z pocatku hry. Zakladnim kamenem kazdého dobrého rushe je
vyborny a v€asny prizkum nepfatelské zakladny. Pro obranu proti rushy je dilezité mit néjakou
zakladni obranou budovu v misté t€zby nebo par zakladnich jednotek pro obranu a pfi detekci
utoku prerusit vyrobni posloupnosti a suroviny investovat do vyroby jednotek na obranu. Pokud je
rush ubranén a zbudou né¢jaké jednotky, po obrané je jednim z nejlepSich rozhodnuti udé€lat
protiutok se zbylymi jednotkami. Hodnotit silu rushe se da pomoci 3 zakladnich aspektii: rychlosti,
poctu jednotek a vyspélosti jednotek. Naptiklad 6 jednotek Zerling v rané ¢asti hry mize byt stejné
silny utok jako 3 jednotky Hydralisk v pozd¢jsi fazi hry.

2.2.3  Partyzanstvi

Partyzanstvi nebo-li partyzanska taktika je bézn¢ vyuzivana v prubchu celé hry. Je to spise fada
systematickych akci nez pfimo strategie. Do téchto taktik patii napfiklad multitasking, vyuzivani
dér obrany, vysadky, neustalé malé¢ utoky a podobné. Ve chvili nevyrovnané sily armad jsou
partyzanské taktiky neocenitelnou vyhodou a pomoci nich lze vyhrat i zna¢né nevyrovnané boje.
V téchto taktikach jsou dilezité tfi body. Vyvarovat se otevienému pozemnimu boji, ziskat a udrzet
terénni vyhodu a koordinovat jednotky mezi zékladnami. Hlavni filozofii téchto taktik, jak vySe
zminuji, je vyhnout se otevienému pozemnimu boji, proto je lep§i vyuzivat menSich skupinek
jednotek pro boj a UtoCit na nepiitele na nékolika mistech zaroven a donutit jeho armadu
k rozdéleni. Je dobré udrzovat nepfitele neustale pod naporem malych utokti. Diky tomu nepfitel
pomalu, ale jist¢ zacne ztracet kontrolu nad Gzemim, zdroji, velikosti armady a poctem budov.

Dalsim dualezitym aspektem partyzanstvi je vyuziti terénu a kontroly nad mapou ku svému



prospéchu. Obrana strategickych mist, obrana surovin nebo blokovani strategickych cest, to vse
dopomaha ke kontrole nad mapou. Zergska civilizace je pro partyzanské taktiky nejlepsi, protoze
ma po provedeni pfislusného vyzkumu velice rychlé pozemni jednotky a taktéz jsou levné. Ma
i vyhodu v jednodusi obran¢ zakladen proti Gtonym stavbam, které nepfitel nemlize stavét na
Creep. Creep pokryva okoli zakladen. Mohou také vyuzit tunelti pro okamzity piesun jednotek
mezi jednotlivymi zakladnami. Postupem Casu se partyzanska valka proméni ve velkou bitvu na

celém tizemi mapy.

224  Turtling

Turtling nebo-li zaZzelvéni je zpusob vyuziti terénu, obrany a specialnich jednotek tak, ze se zabrani
snadnému prichodu nepfitele do zivotné dulezitych ¢asti zakladny, jako jsou pole nevytézenych
surovin nebo technologické budovy. Jde vlastné€ o béZnou obranou strategii. Tato strategie je velice
obranna a neni dobré se zcela zamétovat pouze na ni. Pokud se krunyt obrany nékde povede
zdrojim surovin. Pfi tvofeni obrany je nesmirn¢ dilezité vyuziti terénu. Na vyvySeném misté je
obrana vice G¢inna néz v udolich. Pozemni jednotky z idoli nevidi na vyvySena mista, ale naopak
ano. Velice dulezité je pfi vytvafeni Zelvy nezapomenout na vycCerpatelnost surovinového pole
a vCas zacit svoji zakladnu rozsifovat. Protoze nékteré z jednotek pii obrané budou ztraceny, je
nutné je nahrazovat, coz ale stoji suroviny. Pokud nelze dal téZit, nelze vyhrat hru. Ugelem hry neni

vybudovat dokonalou zékladnu, ale vyhrat hru!

2.2.5 Budovy

Je mnoho strategii jak umistovat budovy. Budovy jsou pomérné levné a stavi se kratkou dobu ve
srovnani s budovanim jednotek. Proto hra¢i obecné stavéji hodné budov. Dal§im diivodem stavby
vice stejnych budov je vytvorit si zalohu, kdyby byla budova zni¢ena, aby nedoslo k zpomaleni
nebo znemoznéni budovani nékterych budov nebo jednotek. Rozmisténi budov lze rovnéz vyuzit
pro zefektivnéni obrany zékladny. At uz lepsi prichodnosti uvniti zakladny pro rychlejsi
premistovani obranych jednotek i uzavirani nékterych cest budovami a znemoznéni prichodu
nepratelskych jednotek. Zergové jako jedina civilizace nemtiZzou stavét jinde nez na Creep, jedinou
Lepsim nez stavét Creep Colony pro rozsifeni Creep je stavét dalsi hlavni budovy, aby se rozsitila

moznost vyrabét vice jednotek najednou.



2.2.6 Expanze

Pocet zakladen se zdroji surovin je jednim z rozhodujicich faktorii vysledku hry, proto vétsina
strategii je pravé v obsazeni co nejvice téZebnich pozic a zaroven co nejvice zabranit nepfiteli
obsazovat nové t€Zebni pozice. Konkrétné u Zergl je dulezité obsazovat hlavné loziska plynu.
Jednak mohou vystavét Extractor, i kdyz pobliz jest¢ nemaji zdkladnu a Creep. A zadruhé jsou
o néco vice zavisli na t€Zb¢ plynu nez ostatni dvé civilizace. Pfi rushovani se expanze odklada tak
dlouho, dokud neni podniknut prvni rychly utok. Po ttoku vétSinou neni dostatek surovin pro
okamzitou expanzi a nebo byl utok natolik GspéSny, Zze neni tfeba se nijak rozSifovat a je dobré
pokracovat v utocich. Je hodné faktorti, které ovliviuji Cas prvni expanze zakladny. Nékterymi
z nich jsou: jakou strategii zvolil nepfitel, zda se rush vydafril, je-li dostatek surovin pro expanzi,
velikost armady pro obranu obou zakladen, ale tieba také poloha nejbliz§iho vhodného mista pro

rozS§ifeni.

2.2.7 Zasobovani

Patrn€é nejdulezitéjsi Casti kazdé strategie je ziskdvani surovin pro vyrobu jednotek, budov
a vylepSeni. Z poc¢atku kazdé hry maji vSechny civilizace 4 jednotky schopné tézit suroviny a staveét
budovy, moznost zasobovat 9 jednotek a maji 50 minerali, za které je mozné potidit jednu dalsi
tézebni jednotku. Zakladem kazdé strategie je vytézit co nejvice surovin a zaroven maximalné
znemoznit t¢zbu nepfiteli. Takze je nutno Utocit na nepratelské zakladny, které maji stale velké
mnozstvi surovin k vytézeni, a nicit jejich tézebni jednotky. Dale je vhodné vyfadit neptitelovu
tézbu v co mozna nejranéjsi fazi hry, kdy mé jen jednu nebo par zakladen. Bude to pro né&j
predevs§im v pocatku hry, kdy vystavba vétSiny budov a jednotek stoji nejvice mineralt a plyn
témét zadny. Nejvice zavislymi na t€Zbé mineralli jsou Protossové. V pozdéjsi dobé nejvice
zavislymi na plynu jsou Zergové. Proto utoky na Zergy na jejich tézbu minerall jsou v dal$i ¢asti
hry podstatné méné ucinné. Pfi zniCeni tézebni jednotky pfichézi nepfitel o suroviny, které
vystavba stala a navic také, které by jednotka vytézila. Protoze hra¢ nemuize jednotky obnovovat

vSechny zaroven Skoda se nacita podle vzorce 1.

vzorec I: ztréta=RN+%GN(N+1):N(R+%G)+GN

kde: R —naklad na vyrobeni t€Zebni jednotky
N — pocet zniCenych tézebnich jednotek

G — pocet surovin co vytézi jednotka za dobu jeji vyroby



Tedy pri ztraté 1 t€zebni jednotky je Skoda 62 minerall, ale pfi zniceni 5 uz 430, coz je
86 mineralli na jednu znicenou jednotku a pfi zniceni 9 uz je ztrata 110 mineralti na jednu jednotku.
Tento vypocet plati, pokud nepftitel vyrabi jednotky pouze v jedné budové a nemize vyrabét
téZebnich jednotek vice najednou, to se v Casné fazi hry stava jen zfidka a pozd¢ji tyto taktiky
nejsou tolik ucinné. Pii utoku je dilezité zniCit t€zbu co nejrychleji, aby nebyla mozna reakce
nepritele diive nez se podafi znicit vice jak 5 délnikd. Pfi poslani pln€ nalozeného vysadku, ktery
dovede znicit v kratké chvili 5 a vice délnikl, je jeho cena okolo 200 az 400 mineralli vCetné
vysadkove lod¢. Do vysadku neni doporuceno nalozit jednotky, které jsou urceny k utoku z blizka,
z diivodu jejich vzajemného blokovani pii prechazeni od cile k cili. Diky této taktice se da ziskat

cenny ¢as navic pro rozvoj zakladen a armady.

2.3  Civilizace Zerg

Zergska civilizace je slozena z n€kolika druhl tvori, ktefi jsou zaclenéni do Swarm a ovladani
Overmind. Tito tvorové, nebo plemena, se diky evoluci stali efektivnimi zabijaky a maximalizovala
se jejich sila. Pro Zergy neni bézné vyvijet nové technologie, ale jejich pfirozené zbrané a krunyte
jsou srovnatelné s nejpokrocilej§imi technologiemi jinych civilizaci. Tato biologicka evoluce
v kombinaci s bezkonkurencni zufivosti a jejich slepé oddanosti k Overmind se stali Zergové
smrticim nepfitelem pro ostatni civilizace. Zergové se dovedou ptizpasobit vSsem druhiim prostiedi,
vcetn¢ nehostinnych podminek hlubokého vesmiru. Dokazi se prizplsobit nastraham cestovani
vesmirem, 1 kdyz nelze jasn€é pochopit, jak se tomu naucili. Centrem Zergského bydleni jsou
Hatchery (lihné). Jejich hnizda jsou slozena z husté organické hmoty, ptezdivané Creep, ktera
zajistuje vyzivu pro Zergy a poskytuje vyzivu pro Zergské larvy, ze kterych se vyvijeji veskeré
jednotky a pro Drone (trubec), ktefi jsou schopni se vyvinout v jakoukoliv evolu¢né dostupnou
budovu. Creep se rozsituje kolem hlavni budovy (Hatchery, pozdéji pak Lair nebo Hive) a kolem
Creep Colony, kterou je mozné ji pfeménit do obranych budov Sunken Colony, protipozemni
obrana, a Spore Colony, protivzdu$na obrana. Na Creep neni mozné stavét budovy Terrana
a Protosst a po zni¢eni budov, které je rozsifuji ve svém okoli, se pomalu vstfebava do zemé a

ztraci se.

2.3.1 Pruzkum

Overlord je nejlepsi pruizkumna jednotka ve hie [3]. Jsou levné, maji hodn€ zdravi, jsou leteckeé,
odhaluji neviditelné jednotky, s rychlostnim vyzkumem jsou i rychlé a s pfepravnim vyzkumem
mohou ptepravovat jednotky. Téchto jednotek ma hrac téz velké mnozstvi, protoze funguji rovnéz

jako zdroj zasob pro udrzeni vétSiho poctu jednotek. Na zacatku hry jednim Overlordem hrac



disponuje, a proto mlize zacit prizkum okamzité¢ bez ztraty néjaké tézebni jednotky (Drone). Po
nalezeni nepratelské zékladny mtize zGstat hlidkovat nad neptatelskou zakladnou do doby, dokud
nepritel nepostavi jednotku, kterd dovede utoc€it na letecké jednotky. V pozdé¢jsi fazi hry je témet
nezbytné provést vyzkum pro zrychleni Overlordii. Velice to pomtze pro pruzkum novych expanzi
nepritele a zdrovenn umozni Overlordiim utéct z boje bez jejich ztraty. Na rozdil od jinych civilizaci
Zergové mohou diky Overlordiim prozkoumavat mapu stale. K prizkumu se mohou vyuzit
ijednotky Zergling, kteti jsou nejlevnéjsi jednotkou ve hie a zaroven se mohou s vyzkumem
Burrow zahrabavat a stat se tak nepohyblivymi, ale zaroven neviditelnymi. VylepSeni hlavni
budovy je taktéz dilezité udélat co nejdiive, protoze diky nému se zpfistupni vyzkumy pro

vylepseni jednotek Overlord.

2.3.2  Zakladni mechaniky hry pro Zergy

Zergové maji moznost transformovat téZebni jednotky do budov a to pouze na Creep hmot¢, ktera
se tvori kolem budovy zékladny, Creep Colony a vyvojovych stadii téchto budov. Na hmot¢ Creep
nemohou civilizace Terranti a Protosst stavét zadné budovy, mohou se po nich pouze presouvat
jednotkami. Po zniceni budov, které rozsituji Creep, to poté pomalu mizi a uz zde mohou ostatni
civilizace budovy stavét. Veskeré jednotky zergskeé civilizace pfeménuje z Larvae, které se generuji
kolem zakladnich budov kazdych 15 sekund do poctu 3 na kazdou zakladni budovu. Pro udrzovani
(zadsobovani) jednotek je nutné vyrabét jednotky Overlord, které maximum moznych jednotek
roz§ifuji az do poctu 200 zasob. Civilizace Zergii se vyznacuje nejveétsi mobilitou jednotek ve hie.
Maji jednotky levné, ale nejsou tolik silné, takze je nutné nepfitele znicit velkou pocetni pfevahou.
Jedno ze zajimavych vylepSeni vSech pozemnich jednotek je Burrow, které umoznuje jednotkam se
zahrabat a tak se stat neviditelnymi bez moznosti utocit (vyjimkou je Lurker). Diky jednotce
Overlord, ktera ma schopnost odhalovat neviditelné jednotky, maji nejlepsi kontrolu nad mapou.
Jako vedlejsi a ne tolik podstatnd mechanika ve hie je, Ze budovdm a jednotkdm se pomalu
obnovuje samovoln€ zdravi. Naopak nevyhodou mize byt, Ze oproti Terranim nemohou budovy
opravovat nebo nemaji stit, ktery se postupné dobiji, jako u Protosst. Velkou mobilitu také dodava

stavba Nydus Canal, kterd umoziluje instantni piesun z jednoho bodu do druhého [4].

2.3.3  Rushovaci strategie

Civilizace Zergl je nejlépe uzplsobena pro tyto strategie, proto existuje mnoho druhl téchto
strategii. Jednou z nejznaméjSich, v mém projektu také vyuzitou strategii, je 4 Pool Rush. Je
vyjimecna prave tim, Ze se hned od zacatku nic nebuduje, ale pouze se ceka na dostatecné mnozstvi
surovin pro vystavbu Spawning Pool. Takze po dostavéni Spawning Pool ma hra¢ 3 tézebni

jednotky, které stihaji presné produkovat mineraly pro kontinudlni produkci jednotek Zergling.



Dalsi podobné strategie jsou 5 Pool Rush a 6 Pool Rush, kde se analogicky vystavi urCity pocet
tézebnich jednotek a poté budova Spawning Pool. Rozdil je hlavné v nadbytku produkce minerala
a rychlosti prvnich utokd, ale nejsou to nikterak velké rozdily. Mezi pomalejsi rushe patii naptiklad
Lurker Rush, kde jde o co nejrychlejsi zptistupnéni jednotek, které se dovedou zahrabat a tim
zneviditelnit, ale zaroven mohou utocit nebo Mutalisk Rush, kde jde o co nejrychlejsi vyrobu
armady, ktera je letecka. Ob¢ dvé strategie jsou vice ucinné proti civilizaci Protossi, protoze maji
z pocatku slabou protileteckou obranu a omezenou moznost detekce neviditelnych jednotek.

Naopak strategie Pool Rush jsou vice efektivni proti civilizaci Terrand.
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3 Soutéz SSCAI Tournament

SSCALI (Student Starcraft Artifical Intelligence Tournament) je soutéz umélych inteligenci ve hie
Starcraft: Brood War. Souté porada Univerzita Komenského v Bratislavé a Ceské vysoké udeni
technické v Praze. Soutéze se muze ucastnit kdokoliv, ale je rozd€lené hodnoceni na studentskou
a vefejnou ¢ast. V souteZi se kona zapas kazdého s kazdym. Za kazdy vyhrany zapas se dostanou
3 body a za prohru 0. Vyhrat 1ze dvéma zplsoby - bud’to nepfiteli zni¢ime vSechny budovy nebo po
uplynuti ¢asového limitu mame vy$§i bodové hodnoceni uplynulé hry nez nepfitel, to je ale
hodnoceno pouze 2 body. Zapasy mezi jednotlivymi umélymi inteligencemi a pribézné hodnoceni
umélych inteligenci za poslednich 20 zapast je mozné sledovat neustdle on-line na webové

strance [5].

3.1 Roc¢nik 2014

Tento ro¢nik byl jiz patym v fadé. Poprvé nebyl vyherce studentské ¢asti ocenén financni
odménou. Soutézni zapasy zapocaly na zacatku ledna 2015 a vyhodnoceni zapast bylo koncem
ledna 2015, do této doby bylo nutné kompletné zpracovat umélou inteligenci. Po ucasti v této
soutézi moje uméla inteligence skoncila na sdileném 10 a 11 misté¢ ze 42 zucastnénych. Jako
civilizace Zerg se uméla inteligence umistila t€sn€ na 2. misté. V soutézi nebyl problém nékteré
protivniky pokazdé porazit, naopak nekteré byl problém porazit vzdy, ale nejdulezitéjsi byli prave
ti, které moje umela inteligence n€kdy porazila a nékdy ne. Na téchto zapasech se nejlépe ladila

strategie a zpusob boje tak, aby nedochdzelo k ndhodnému porazeni moji umeélé inteligence.
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4 Implementace

V této Casti prace se zaméiim piimo na mnou vytvofeny program, jeho popis funkénosti, pouzité
knihovny a ¢asti ptebrané z jiného projektu.

/4 o 4 A A 14
4.1 Vyvojové prostredi

Umélou inteligenci je mozné implementovat v jazyce C++ nebo JAVA. MU program je

implementovan v jazyce C++ za pomoci knihoven BWAPI a BWTA, které popisi v dalsich

kapitolach. Pro psani a pieklad programu jsem vyuzival Microsoft Visual Studio 2008 (9.0).
Umélou inteligenci je nutné kompilovat jako DLL nebo EXE. Jako zaklad umélé inteligence jsem
pouzil kostru BWSAL, ktera byla nestabilni a nefunk¢ni pro implementaci umélé inteligence
civilizace Zerg. Podaftilo se mi opravit nékolik chyb, které nestabilitu zapficinily nebo se jim zcela
vyhnout diky nevyuziti nékolika modulti, které nebylo nutné vyuzivat a umélou inteligenci

e

zpomalovaly nebo dokonce zapficinily spadnuti programu.

4.1.1 The Brood War Application Programming Interface
(BWAPI)

Je to zdarma dostupny a open-source C++ framework, ktery se pouziva k interakci popularni
real-time strategie StarCraft: BroodWar. Diky této knihovné je mozné vytvaret umelou inteligenci -
agenta hrajiciho tuto hru. BWAPI ve vychozim nastaveni pouze odhaluje viditelné ¢asti herniho
stavu a tak umozinuje programatorim vytvaret umélé inteligence bez podvadéni, jako je naptiklad
vidéni v mistech, kde bézny hra¢ nevidi. V zakladnim nastaveni také BWAPI neumoziuje prevzeti
kontroly hra¢em nad hrou. VSechna tato nastaveni je mozné pozménit a tak umoznit efektivnéjsi
ladéni vytvarené umélé inteligence. Vyuzivam knihovny verze 3.7.4, ale kod je kompatibilni
i s novejsi verzi 4.0.1 Beta. V nedavné dobé vysla nejnovéjsi verze 4.1.1 Beta, na které jsem svij
projekt zatim netestoval. M4 podstatné 1épe a piehlednéji vytvorenou dokumentaci na webové

strance [6].

4.1.2  The Brood War Terrain Analyzer (BWTA)

Tato knihovna je rozsifenim BWAPI pro analyzu mapy, vypocet regiontll, ziZenych mist na mapé
a nejlepsich nebo zacatecnich pozic zakladen. BWTA je zaméfena pouze na analyzu béznych map,

takze nefunguje spravné pro specialni mapy jako je naptiklad mapa Crystallis.
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4.1.3 The BWAPI Standard Add-on Library (BWSAL)

Jednd se o multiagentni systém skladajici se z nékolika zakladnich agenti pro ovladani hry
knihovny je Arbitrator, usnadiiuje spolupraci mezi jednotlivymi agenty a rozhoduje, ktery
dostane které jednotky k ovladani. Tfida Arbitrator vyuziva Sablonu Controller, z které je
dédén kazdy z agentli v systétmu BWSAL. Jedinou soucasti BWSAL, ktera neni agentem, je
EnhacedUI. Zpracovava data v StarCraftu a umoziiuje zobrazovani dodate¢nych informaci do
UI hry. Neni nijak propojena s BWSAL, az na UnitGroupManager, takZe je idealni pro ladéni
pfi vytvafeni a upravovani umélé inteligence. Dal§imi soucdstmi jsou BuildingPlacer,
zatizuje vyhledani a urCeni pozice pro stavbu budovy. Samotné vytvareni budov a jednotek a také
pfeménovani jednotek ma na starost BuildManager, ktery podle typu nutné operace piedava
jednomu ze tii podagentl: ConstructionManager pro stavbu budov ajejich rozsifeni,
ProductionManager pro vyrobu jednotek v budovidch a MorphManager pro pieménovani
jednotek. BuildingOrderManager agent zprostiedkovava prioritni frontu pro vystavbu
jednotek, budov ¢i vylepSeni. Pokud se s jeho pomoci do fronty zatadi polozka, kterou neni mozné
vykonat, kdyz chybi néjaky predchozi vyzkum, budova nebo jednotka, do fronty se zatfadi vSechny
nutné piedchozi polozky pro umoznéni vyroby zarazené polozky. SupplyManager dohlizi na
zasoby a velikost zaplnéni zasob. Snazi se o to, aby nedoslo nikdy k nedostatku zasob a tkoluje
BuildManager pro vyrobu zdsobovacich budov, potazmo jednotek. TechManager
aUpgradeManager se vyuzivaji kvytvafeni vylepSeni a technickych vyzkumd.
BorderManager a InformationManager Vsobé zase uchovavaji informace o mapé
a soupeti: jaké ma vytvorené vyzkumy, vylepseni, budovy, jednotky, ktera tizemi zékladen jsou
pod jeho kontrolou a jaké jsou hranice vlastniho tizemi. Nejdilezitéjsi soucasti BWSAL pro moji
praci byl ScoutManager a DefenseManager, které obstaravaji prizkum mapy a obranu,
respektive utok na nepfitele. Soucasti, které jsem znovu implementoval nebo upravoval, popisi

v nasledujicich kapitolach.

4.2  Scout Manager

Tento agent byl piivodné vytvoren univerzaln€ pro vSechny tii civilizace, ale vzhledem k tomu, Ze
implementuji umélou inteligenci pouze pro civilizaci Zerg, misto univerzalni implementace jsem
vytvoril tohoto agenta pouze pro tuto civilizaci. Tento agent je vytvoren jako jednoduchy automat,
ktery se snazi o co nejefektivnéjsi prizkum s co mozna nejmensimi ztratami jednotek. Prizkum

provadi pouze s jednotkami Overlord, takze kazda nové vytvoiena jednotka je pfifazovana tomuto
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agentovi k ovladani. V agentovi jsou dva stavy, které¢ ovliviiuji zptisob chovani prizkumu. Prvni
stav je, pokud neni stale objevena nepfatelska baze. Prizkumnici postupuji od nejblizsich moznych
startovnich pozic k nejvzdalenéjSim. Sefazeni podle vzdéalenosti se uskute¢ni pro kazdého
prizkumnika zvlast' a prizkumnik s nejkrats$i vzdalenosti se vysle k této pozici a ze seznamu vSech
prazkumniki se odstrani, takze nemize tak dojit k tomu Ze by dva prizkumnici smétovali ke stejné
pozici a jejich prizkum byl neefektivni. Dalsim, druhym stavem je, pokud uZ je neptatelska
zakladna objevena. Sefazeni vSech surovinovych zdkladen, vybér a vyslani prizkumnika je stejné
jako v prvnim pfipadé. Mimo startovni pozice jsou jes§t¢ pfidany i dal$i mozné surovinové
zakladny. Pokud je na priizkumnika zapocat utok, nejlepsi moznou cestou se vzdaluje od uto¢niki
a jeho obsluha agentem je vypnuta a preddna agentu DefenseManager. Po ukonc¢eni utoceni na
priazkumnika opét zacind prizkum. Pti tvofeni tohoto agenta jsem experimentoval se dvéma
moznostmi. Pii nalezeni zékladny co nejdéle setrvat na nepratelském uzemi s prvnim
prazkumnikem, ktery ji objevi a odeslat pruzkumnika stejné jako ostatni na prizkum zbytku mapy.
Jako lepsi se jevila moznost druha: prizkumnika odeslat na prizkum zbytku mapy, protoze
u vétSich map pii prozrazeni prizkumnika nepfitel disponoval jednotkou, schopnou prizkumnika
velice rychle znicit a tak zmenSit velikost zdsob a mnozstvi prizkumnikd. Navic, protoze jsem
testoval ucinnost a problémy spjaté s rushovanim, neboli itocenim v co nejkratSim case, nebylo
tolik dulezité znat strategii nepfitele. DalSi moznosti pro rozsifeni funkcionality tohoto modulu
mohlo byt uptednostiiovani prizkumu téZzebnich pozic kolem nepratelské zakladny nebo hlidkovani

na moznych pozemnich a vzdusnych cestach z uzemi nepfitele.

4.3 Defense Manager

V puvodnim provedeni tento agent pouze posilal jednotky na hranice vlastniho izemi a tam se
hromadili s rozkazem zattocit na kolemjdouci nepratele. Tento agent je opét implementovany jako
stavovy automat s nékolika stavy. Prvnim pocate¢nim stavem je, pokud neni objevena neptatelska
startovni pozice. V tomto piipad€ rozdéli jednotky a odesle je na vSechna mozna mista na mapé,
kam neni odeslan prizkumnik a kde by se mohl nachazet neptitel. V pripad€, ze je objevena
nepritelova startovni pozice, prechdzi do druhého stavu. Zde jsou jednotky odesilany na misto, kde
by se mé¢la nachazet neptatelska zakladni budova. Pokud je kdekoliv na mapé objevena nepratelska
jednotka nebo budova a je v blizkosti jednotky sméiujici k utoku, tak tato jednotka piejde do stavu
tretiho, kdy je udé€len rozkaz pro itok na tuto jednotku. Po zniceni jednotky, na kterou byl udélen
rozkaz utoku, pfechazi zpét do stavu druhého. Je zde vytvofeno také jednoduché pravidlo
uptednostiujici utoceni na jednotky v nejvétsi blizkosti a az posléze na budovy. Dal§im moznym

rozsifenim by mohlo byt implementovani algoritmu Alfa-Beta, ktery by vyuzival 1épe informace
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o jednotkach a jejich vlastnostech. Naptiklad by uptfednostitoval pro utok vice poskozené jednotky

nebo jednotky, které by mohl utok vice poskodit. Timto se zabyvaji naptiklad prace [8,9,10]

4.4 ModuleAl

ModuleATI jadrem umélé inteligence a obsahuje nckolik metod, které se spousti pii urcitych
udalostech, jez nastanou béhem hry. Mezi zakladni patfi, onStart (), ktera se realizuje pii
spusténi hry, onFrame (), ktera se provadi kazdy snimek hry. Béhem jedné sekundy ve hie
probéhne 16 snimkd, kdyz ale nastavime vétsi rychlost hry pocet snimki se pfimo imérné zvétsuje.
Pii udalosti, kdy se né€kterd jednotka objevi na mapé a je viditelnd se vold metoda
onUnitDiscover (Unit), naopak, pokud jednotka zmizi mimo dohled hrace provede se
metoda onUnitEvade (Unit). Kdyz se jednotka stane neviditelnou (v dohledu hrace) vola se
metoda onUnitHide (Unit), naopak, pii zviditelnéni se provede onUnitShow (Unit). Po
zniceni jednotky se vold metoda onUnitDestroy (Unit), po vytvoreni se vola metoda
onUnitCreate (Unit), kdyZ se zméni jednotka se vola metoda onUnitMorph (Unit)
a n¢které dalsi, které naleznete v dokumentaci BWAPI [1]. V metodé onStart () jsem nejprve
provedl analyzu mapy pomoci knihovny BWTA. Tato analyza, pokud nebyla provedena na stejné
mapé¢ v predchozich spusténich, mize trvat i nékolik minut. Dal§im krokem inicializuji poc¢atecni
hodnoty proménnych a jednotlivé moduly. Nejdilezitéjsi metodou je onFrame (), ktera provadi
aktualizaci vS§ech modulti a agentl, a ve které implementuji pocateCni strategii stavebni tady.
V ostatnich metodach, pokud je to potieba, oSetfuji mizeni, vytvofeni, niceni, objeveni, zménéni

jednotek a davam o tom védét jednotlivym modulim, které vyuzivam.

4.4.1 Pocatecni strategie stavebni rady

Nejdrive jsem poc¢ateéni stavebni fadu implementoval pomoci kone¢ného automatu, ktery sledoval,
jaka jednotka, vyzkum nebo budova se pravé dokoncila, ale metoda onUnitComplete (Unit)
ve star$i verzi, ve které bylo nutné implementovat umélou inteligenci pro soutéz, nefungovala
dobte a obcas se provedla nékolik snimkil po vytvoteni jednotky. Diky tomuto nepiedvidatelnému
kritickému zpomaleni jsem zvolil strategii implementovat na zakladé uplynulych snimkt od
zacatku a plnénim fronty polozkami s prioritou. Jako zakladni pocCatecni strategii jsem zvolil
4 Pool Rush, o které se zminuji v predchozi kapitole. Postupné jsem se snazil co nejvice pfiblizit ke
strategii 6 Pool Rush, kde jde jen o malou obménu, a to, Ze se vystavba budov pro moznost vyroby
armady odsouva az do doby, kdy je vytvoreno 6 tézebnich délniki. Pii takovéto zméné je mozné

1 pfi selhani rushe mit Sanci na vyhru, pokud byl nepfitel alespon ¢astecné oslaben rychlim utokem.
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Konecna podoba strategie, ktera byla nejrychlejsi a zdroven umoznila néjakého dalsiho rozvoje
zakladny po uskutecnéni rushe, je nejdiive vyrobit té¢Zebni jednotku do poctu 5, natézit suroviny na
stavbu Spawning Pool. Béhem jeji vystavby vytvofit dalsi dvé t€zebni jednotky, postavit prvnich
6 jednotek Zergling, vyrobit dalsi jednotku Overlord a pokraovat ve vystavbé dalSich jednotek

Zergling. V tabulce 1 je popsana rychlost stavby 1. viny utoku pro jednotlivé strategie véetné moji.

Tabulka 1.

Nazev strategie | Cas za¢atku produkce | Cas vyprodukovani 1. viny ttoku | Jednotky

Moje strategie 2250. snimek 2700. snimek 6 Zergling
4 Pool Rush 2250. snimek 2700. snimek 6 Zergling
5 Pool Rush 2250. snimek 2700. snimek 6 Zergling
6 Pool Rush 2400. snimek 2850. snimek 6 Zegling
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5 Z.avér a budouci prace

Umélou inteligenci do soutéze se mi podafilo vytvorit tak, Ze spliovala veskera pravidla pro jeji
zafazeni. V soutézi jsem se umistil na 10-11 misté ze 42 zacastnénych. V c¢asti pro studenty byla
inteligence umisténa na na 5-6 misté a jako civilizace Zerg se umistila na 2. misté. Pti ladéni
pocateCni strategie se mi podatilo vytvorit nejrychlejsi rush v soutézi a to zaroven diky rychlému
prizkumu moznych pocatecnich pozic nepfitele. Jiz pfiblizné pii 2700. snimku hry vyrazi prvni
utok. Prizkum neni vzdy dostatecné rychly pro pfesné zacileni Gtoku, proto se muze stat, ze titok
nebude vzdy v plné sile. Diky jeho rozdéleni na dvé mozna umisténi nepfitele se jeden utok o néco
opozd'uje. Jako dal$i mozné vylepSeni této umelé inteligence je mozné implementovat algoritmus
pro efektivni vybér pro utok a obranu, dotvofit k pocatecni strategii heuristiku pro dalsi rozvoj
zakladny, expanzi a vyzkumut. Tato prace by se také dala vyuzit jako projekt do predmétu 1ZU
(Zékladny umélé inteligence), kde by mél student jako tikol vytvofit jednoho z agentd a tak si

osvojit 1épe dovednosti a znalosti z tohoto predmétu.
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Seznam priloh

Ptiloha 1. DVD
Obsahuje manual po instalaci a nastaveni vSech potfebnych soucasti projektu, knihovny BWAPI a

BWTA, Chaoslauncher

Ptiloha 2. Tabulka pojmu
Budovy, jednotky a vyzkumy ve hie Starcraft: Brood War, pouzité v textu prace s kratkym

popisem.
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Priloha 2. Tabulka pojm( [4]

Terran, Protoss, Zerg

Civilizace ve hie

SCV

Tézebni jednotka civilizace Terran

Drone Té&zebni jednotka civilizace Zerg

Probe T&Zebni jednotka civilizace Protoss

Rafinery Te&Zebni stanice plynu civilizace Terran

Extractor Tezebni stanice plynu civilizace Zerg

Assimilator T&Zebni stanice plynu civilizace Protoss

Overlord Letecka jednotka civilizace Zerg, jednotka poskytujici zasoby
Supply Depot Budova poskytujici zasoby civilizaci Terran

Pylon Budova poskytujici zasoby civilizaci Protoss

Bunker Budova civilizace Terran, v které¢ se mohou ukryt malé jednotky
Rush Strategie hry, ve které jde o utok v co nejkratSim Case

Zerling Pozemni jednotka civilizace Zerg

Hydralisk Pozemni jednotka civilizace Zerg

Creep Hmota tvorici se kolem n¢kterych budov civilizace Zerg
Turtling Strategie hry, ve které jde o vytvofeni silné a nepropustné obrany
Creep Colony Budova civilizace Zerg rozsitujici Creep

Swarm a Overmind

Pojmy z ptibehu Starcraftu

Hatchery Hlavni budova civilizace Zerg

Lair Vyvojové stadium budovy Hatchery

Hive Vyvojové stadium budovy Lair

Sunken Colony Budova civilizace Zerg zajist'ujici protipozemni obranu

Spore Colony Budova civilizace Zerg zajist'ujici protileteckou obranu

Burrow Vyzkum civilizace Zerg umoziiujici se pozemnim jednotkam zahrabat
Larvea Pozemni jednotka civilizace Zerg, vyvijeji se z ni jejich veskeré jednotky
Lurker Pozemni jednotka civilizace Zerg s moznosti utocit, kdyz je zahrabana

Nydus Canal

Dvé budovy civilizace Zerg umoziiujici premistovat pozemni jedntoky

Spawning Pool

Budova civilizace Zerg zptistupiiujici tvoteni jednotek Zergling

Pool Rush Rushovaci strategie se zaméienim na vyrobu jednotek Zergling
Lurker Rush Rushovaci strategie se zamétenim na vyrobu jednotek Lurker
Mutalisk Rush Rushovaci strategie se zaméfenim na vyrobu jednotek Mutalisk
Mutalisk Letecka jednotka civilizace Zerg
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