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Abstrakt 
Úkolem t é t o baka l á ř ské p r á c e je n á v r h a tvorba agenta-gamebota s m o d u l á r n í architekturou 
pro hru Unrea l Tournament 2004. H l a v n í m cí lem agenta bylo d o s á h n o u t co nej lepších vý­
s ledků a v závěru o b s t á t i prot i n a t i v n í m a g e n t ů m hry. Výs l edný agent je n a i m p l e m e n t o v á n 
v jazyce Java na p l a t fo rmě Pogamut. 

Abstract 
The goal of this bachelor's thesis is to design and implement a gamebot for Unrea l Tour­
nament 2004 game at Pogamut platform. The main a im was to achieve the best possible 
results and in the end stand against the native gamebots of the game. F i n a l gamebot is 
based on Pogamut platform and wri t ten i n Java language. 
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Kapitola 1 

Úvod 

U m ě l á inteligence (UI) je obor informatiky zabývaj íc í se tvorbou s t ro jů nebo p r o g r a m ů 
vykazuj íc í z n á m k y in te l igen tn ího chování . 

K r o m j iného hraje U I dů lež i tou rol i i v d ig i tá ln ích h r á c h . Nejčastěj i tvorbou v i r tuá ln í ch 
agen tů , specifičtěji n a z ý v a n ý c h jako hern í bo t i . J e d n á se o s labý e x p e r t n í sy s t ém, k t e r ý 
ov ládá u m ě l é h o h r á č e nejčastěj i ve F P S (First-person shooters) h r á c h . Úče l em t ěch to počí­
t a č e m ov ládaných b o t ů je s imulování in te l igen tn ího l idského chování . Ve výs ledku mohou 
t i to bot i h r á t prot i da l š ím b o t ů m , nebo s k u t e č n ý m h r á č ů m . 

Cí lem t é t o baka l á ř ské p r á c e je navržen í a vývoj t akového agenta na p l a t fo rmě Pogamut 
pro hru Unrea l Tournament 2004 v jazyce Java. 

1.1 Motivace 

Motivac í bylo zúčas tněn í se sou těže Pogamut C u p (www.pogamutcup.com). J e d n á se o tur­
naj t ě c h t o p o č í t a č e m ov ládaných a g e n t ů (bo tů ) v Unrea l Tournament 2004 v m ó d u de-
athmatch. Turnaj p o ř á d á in fo rmat ická sekce Matemat icko- fyz iká ln í fakulty Univerz i ty K a r ­
lovy v Praze přesněj i v ý z k u m n á skupina A M I S ( a r t e m i s .ms .mf f . c u n i . cz ) . J e d n á se j iž o 
t ř e t í ročn ík akce, k t e r á p r o b ě h n e ve dnech 28. - 29. 6. 2014 [3]. 

1.2 Struktura práce 

S a m o t n ý text p r á c e je rozdě len na dva h lavní logické celky. 
P r v n í čás t popisuje teorii a p o u ž i t é p ros t ř edky . V kapitole 2 jsou p o p s á n y zák ladn í teorie 

a g e n t ů a a g e n t n í h o p ros t ř ed í . K a p i t o l a 3 se věnuje h ř e Unrea l Tournament 2004 a jsou v ní 
p o p s á n y všechny p o t ř e b n é informace o ní . M o d u l GameBots2004 je p o p s á n v kapitole 4. 
Informace o p l a t fo rmě Pogamut jsou nás l edně p o p s á n y v kapitole 5. 

D r u h á čás t už je z a m ě ř e n á na vývoj agenta. V kapitole 6 je p o p s á n jeho n á v r h , v kapi­
tole 7 jeho implementace a v kapitole 8 jsou p o p s á n y z p ů s o b y jeho t e s tován í . V závěrečné 
kapitole 9 jsou zhodnoceny dosažené výs ledky a d i s k u t o v á n y m o ž n é b u d o u c í rozšíření apli­
kace. 
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Kapitola 2 

Teorie agentů 

V t é t o kapitole jsou p o p s á n y a vysvě t leny typy a g e n t ů a a g e n t n í h o p ros t ř ed í . K a p i t o l a 
z větš í čás t i če rpá z [15] a [10]. Podkapi to la 2.9 z [11]. 

2.1 Agent 

O b e c n ě je agent prvek s y s t é m u v y t v o ř e n ý člověkem k ně j akému p ř e d e m z a m ý š l e n é m u účelu . 
Cí lem agenta je z m ě n a a g e n t n í h o s y s t é m u do p o ž a d o v a n é h o cílového stavu. O b e c n ě lze 
rozděl i t agenty na: 

• B i o l o g i č t í agenti - l idé 

• T e c h n i č t í agenti - robot i 

• P r o g r a m o v í agenti - softboti (agenti v poč í t ačových h rách , poč í t ačové viry) 

Nejčastěj i u v á d ě n o u spo lečnou v la s tnos t í a g e n t ů je autonomie. 

Agent je a u t o n o m n í v tom smyslu, že je schopen, pokud je to v ů b e c možné , d o s á h n o u t 
svých z á m ě r ů bez vnějších zásahů , t j . pouze in te rakc í s p r o s t ř e d í m . 

2.2 Inteligentní agent 

Reší ú lohy in t e l igen tn ím z p ů s o b e m . T í m se mysl í agentova schopnost plni t cíle, k t e r é jsou 
v jeho z á j m u a to p o m o c í jeho v l a s tn í "inteligence", ve vě t š ině p ř í p a d ů logickou dedukc í . 
Agentovy z á m ě r y budou p ř e v á ž n ě souviset s úče lem jeho vzn iku . Agent je v šak nemus í m í t 
vždy p e v n ě z a b u d o v a n é , ale m ů ž e je t a k é p ř e j í m a t od j iných a g e n t ů a pak se j i m i ř íd i t . 

2.3 Reaktivní agent 

Tento agent b e z p r o s t ř e d n ě reaguje na j i s t é z m ě n y p ros t ř ed í (nebo své z m ě n y vůči p r o s t ř e d í ) , 
aniž by mě l vn i t ř n í reprezentaci zna los t í o tomto p ros t ř ed í . 

Jeho reakce nejsou výs l edkem v ý p o č t ů či dedukc í na zák l adě zna los t í , ale pouze reakcemi 
na p o d n ě t y . Neobsahuje ž á d n é moduly pro tvorbu p l á n ů ani moduly pro rozhodován í , k t e r ý 
cíl z po t enc ioná ln í m n o ž i n y cílů bude sledovat. 

Agent b ý v á v n i t ř n ě u z p ů s o b e n z tzv. k o m p e t e n č n í c h m o d u l ů , což jsou moduly, k t e r é se 
akt ivuj í na zák ladě p ř i j a t ého s t imulu a vykonáva j í u r č i t o u akci. 

Reak t iv i t a je vedle autonomity druhou v ý z n a m n o u v la s tnos t í agen tů . 
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2.4 Deliberativní agent 

N a rozdí l od r e a k t i v n í h o agenta m á de l ibe ra t ivn í ( rozvážný) agent schopnost p l ánova t po­
stup svých akcí vedoucích k dosažení zvolených nebo z a d a n ý c h z á m ě r ů / c í l ů . To z n a m e n á , 
že agent mus í m í t schopnost různých v ý p o č t ů (vn i t řn í č innos t agenta). K dosažení svých 
z á m ě r ů pak agent ovlivňuje okolní p ros t ř ed í tak, aby získal ně jakou v ý h o d u . Nedokáže však 
s v o b o d n ě volit p r o s t ř e d k y pro p lnění cílů, postup j a k ý m k cíli dojde, ani n e m ů ž e z lepšovat 
své chování či funkcionalitu. 

2.5 Kognitivní agent 

Kogni t ivn í agent m á schopnost vyvozovat logické závěry ze svých pozorován í okolního pro­
s t řed í . Takový agent mus í p ř e d e v š í m bý t schopen se uči t a v y t v á ř e t si svou v las tn í báz i 
zna los t í . D o ní si b ě h e m svého p ů s o b e n í u k l á d á informace z ískané in te rakc í s okol ím nebo 
znalosti z í skané dedukc í . Kogn i t i vn í agent nemus í m í t n u t n ě de l ibe ra t ivn í schopnosti. Pak 
provád í pouze vn i t ř n í akce, n a p ř í k l a d analyzuje scénu, p rovád í p řek lad , nebo získává zna­
losti (dolování zna los t í z dat). 

2.6 Racionální agent 

Rac ioná ln í agent m á všechny výše u v e d e n á vlastnosti a jeho s t ruktura obsahuje jak plá­
novací jednotku, tak i kogni t ivn í jednotku vče tně báze zna los t í . Je to agent, k t e r ý je na 
zák ladě svých p o z n a t k ů schopen se uči t a pak p l ánova t svoji č innos t tak, aby dosáh l svých 
cílů r ac ioná ln ím z p ů s o b e m . Stoj í ne jvýše na p o m y s l n é hierarchii uvedených agen tů . 

Reaktivní 

Kognitivní 

Deliberativní 

Racionální 

O b r á z e k 2.1: Rozdě len í a g e n t ů Zdroj : [15] 

2.7 BDI agent 
Agent založený na modelu Belief-Desire-Intention, je zv láš tn í d ruh de l i be ra t i vn ího či raci­
oná ln ího agenta, k t e r ý se vyznaču je t í m , že jeho j e d n á n í vycház í z jeho p ř e d s t a v (Beliefs), 
p ř á n í (Desires) a z á m ě r ů (Intentions). 

• P ř e d s t a v y - Informace, k t e r é agent m á . P ř e d s t a v y nemus í bý t p ravd ivé , ani s ta t i cké . 
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• P ř á n í - Č e h o by chtě l agent d o s á h n o u t . P ř á n í mohou bý t k r á t k o d o b é i d l o u h o d o b é 
(cíle). Agent nemus í bý t schopen všech d o s á h n u t a n ě k t e r é se mohou i v z á j e m n ě 
vy lučova t . 

• Z á m ě r y - C o se agent m ů ž e rozhodnout dě la t ke sp lnění p ř á n í a cílů. 

2.8 Agentní prostředí 

P r o s t ř e d í je vše, s č ím agent př ichází b ě h e m své č innos t i do s tyku. Je to tedy agen tn í s y s t é m 
bez j e d i n é h o svého p rvku - agenta. P r o s t ř e d í z hlediska agenta pak m ů ž e být : 

• P l n ě p o z o r o v a t e l n é / Č á s t e č n ě p o z o r o v a t e l n é 

P r o s t ř e d í je pro agenta p lně pozorova te lné , pokud m ů ž e svými senzory sledovat jeho 
komple tn í stav. 

• E p i z o d i c k é / S e k v e n č n í 

P r o s t ř e d í je epizodické, pokud b u d o u c í vjemy nezávis í na p ředchoz ích vjemech a ak­
cích. 

• S t a t i c k é / D y n a m i c k é 

P r o s t ř e d í je pro agenta s ta t ické , pokud se m ů ž e m ě n i t pouze jeho akcemi. 

• D e t e r m i n i s t i c k é / S t o c h a s t i c k é 

P r o s t ř e d í je de te rmin i s t i cké , jes t l iže je jeho stav po v y k o n á n í nějaké akce d á n pouze 
touto akcí a p ředcháze j í c ím ( p ů v o d n í m ) stavem tohoto p ros t ř ed í . 

• D i s k r é t n í / S p o j i t é 

P r o s t ř e d í je d i sk ré tn í pokud m á konečně nebo s p o č e t n ě mnoho s t avů . 

• Z n á m é / N e z n á m é 

P r o s t ř e d í je z n á m é , pokud agent z n á všechny jeho funkce a m o ž n o s t i využ i t í . 

2.9 Boti v FPS hrách 

B o t i jsou v i r t uá ln í l idé (z tě lesnění v i r t uá ln í agenti) ve F P S h r á c h . T i t o bot i se pohybu j í , 
stří l í , bojuj í a mus í bý t ř ízeni . P r o t o ž e existuje mnoho p ř í s t u p ů v oblasti U I , existuje mnoho 
z p ů s o b ů , jak dokonč i t úkoly ř ízení bota. T y t o p ř í s t u p y se liší v jejich použ i t e lnos t i pro řešení 
různých t y p ů p r o b l é m ů , jejich un ive rzá lnos t i a t a k é v jejich v ý p o č e t n í s loži tost i . V ě t š i n a 
společných p ř í s t u p ů (s ohledem p ř e v á ž n ě na U I b o t ů ) jsou: 

• S k r i p t o v a n á U I (použ ívá se ve s ta r š ích p o č í t a č o v ý c h h rách , lze se dohadovat, zda 
se s k u t e č n ě j e d n á o UI) 

• K o n e č n é automaty (v současných h r á c h se používa j í t a k ř k a v ý h r a d n ě , d íky své 
un iverzá lnos t i ) 

• If-then pravidla ( j ednoduchý p ř í s t u p , blízké k o n e č n ý m a u t o m a t ů m , ty jsou ča s to 
rea l izovány s if-then pravidly) 

• Fuzzy p l á n o v á n í (použ ívá se spíše v akademické sféře) 
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• N e u r o n o v é s í t ě (můžou bý t p o u ž i t y pro učení bota, nebo n ě k t e r é d o b ř e definované 
p rob lémy) 

Z a j í m a v ý m t e r m í n e m je i " p o d v á d ě n í U I " . T í m je v d ig i tá ln ích h r á c h myš leno poskyto­
vat agentovy informace, k t e r é by byly n e d o s t u p n é s k u t e č n é m u hráč i ve s te jné situace [13], 
n a p ř í k l a d informace o p ře sné pozic i o s t a t n í c h h r áčů . 

Č a s t o je však toto p o d v á d ě n í p o u ž í v á n o úmys lně , pokud je to t i ž U I agenta něč ím ome­
zena, mnohdy je to j ed iný z p ů s o b , jak zajistit , aby se t a k o v ý t o agent vyrovnal l i d ským 
p r o t i v n í k ů m . 

7 



Kapitola 3 

Unreal Tournament 2004 

H r a Unrea l Tournament 2004, j inak z n á m a i pod zkratkou UT2004 nebo U T 2 K 4 , je mul-
t ip layerová F P S s čá s t ečně o t e v ř e n ý m k ó d e m , vyv inu ta spo lečnos tmi E p i c Games a D ig i t a l 
Extremes. 

H r a UT2004 je podle rozdělení v podkapitole 2.8 p r o s t ř e d í čá s t ečně pozorova te lné 
( h r á č / b o t vidí jen pohledem z p r v n í osoby, n e m á informace o zbytku mapy), sekvenční , 
dynamické , s labě s tochas t i cké (nap ř ík l ad př i s t ř í lení nen í 100 % p r a v d ě p o d o b n o s t z á s a h u ) , 
spo j i t é a s l abě n e z n á m é ( p r o g r a m á t o r n e m u s í z n á t všechny možnos t i , k t e r é lze použ í t ve 
h ř e ) . H l a v n ě z d ů v o d u pos lední vlastnosti , je d o b r é se s hrou, je j ím p r o s t ř e d í m a všemi 
je j ími m o ž n o s t i d o b ř e s eznámi t , čemuž je věnována tato kapitola. 

Slouží tedy p ř e d e v š í m k s e z n á m e n í se s m ó d y hry a z p ů s o b y pohybu. Obsahuje podrob­
něji p o p s a n é druhy a vlastnosti zb ran í , p ř edmě ty , k t e r é lze ve h ř e sb í r a t a ad rena l inová 
komba, k t e r é lze ve h ř e využ í t . 

Tato kapitola vycház í z už iva te l ského m a n u á l u ke h ř e [4], s t r á n e k [1], [2], [14] a vývo-
j á ř ské Pogamut w i k i [12]. 

3.1 Módy hry 

Ve h ř e existuje 10 r ů z n ý c h m ó d ů souboje: 

• Deathmatch - Všichni h ráč i jsou postaveni prot i v š e m o s t a t n í m . V y h r á v á ten, kdo 
m á za hru největš í p o č e t b o d ů (poče t b o d ů = p o č e t zab i t í o s t a t n í c h h r á č ů - p o č e t 
zabi t í sebe s a m o t n é h o ) . Spada j í pod něj i další dvě modifikace: 

— InstaGib - Zde m á každý h r á č k dispozici pouze jednu speciá ln í z b r a ň , k t e r á 
m á nekonečno n á b o j ů a zabíjí j ed iný z á s a h (bez ohledu na to kolik m á nepř í t e l 
zdrav í ) . 

— Team A r é n a Master - H r á č na z a č á t k u kola dostane vě t š inou všechny z b r a n ě 
a polovinu n á b o j ů k n im . N a m a p ě pak už ž á d n é dalš í z b r a n ě , n á b o j e ani lékár­
ničky nejsou a mus í si tedy vys t ač i t s t í m , co m á . 

• Team death match - Hráč i jsou rozděleni do t ý m ů (typicky m o d r ý a červený t ý m ) , 
nezáleží na výkonu jednotlivce, ale na ce lém jeho t ý m u . V y h r á v á t ý m s ne jvě t š ím 
p o č t e m b o d ů . 

8 



• Capture the flag - C í lem obou t ý m ů je z ískat v la jku z území d r u h é h o t ý m u a v r á t i t 
se s ní k vlajce na svém území . P o k u d je nositel v la jky zabit, vlajka z ů s t á v á na mís t ě , 
kde j i m ů ž e vzí t j i ný h r á č o p a č n é barvy a p o k r a č o v a t v p řenášen í . P o k u d j i vezme 
t ý m s te jné barvy, vlajka se vrac í zpě t na své území . 

• Onslaught - Úko lem obou t ý m u je z a b í r a t s t r a teg ické body na m a p ě až k zák l adně 
nepř í te le . Ú t o k na z á k l a d n u je z n e m o ž n ě n , pokud nejsou z a b r á n y s t ra teg ické body 
v jeho bl ízkost i . Ví těz í ten, kdo jako p r v n í zničí j á d r o nepř í t e le u m í s t ě n é na jeho 
zák l adně . Hraje se na rozsáh lých s t r a t eg ických m a p á c h , kde jsou k dispozici t aké 
vozidla, o b r a n é věže a t ř i d o d a t e č n é z b r a n ě . 

• Assault - Hra j í dva t ý m y rozdě lený na ú t o č n í k y a o b r á n c e . Ú točn íc i mus í splnit 
p o ž a d o v a n é úkoly do u r č i t ého časového l imi tu . O b r á n c i se j i m v tom snaží z a b r á n i t . 
Po k a ž d é m kole se role vyměn í . P o k u d se ú t o k povede o b ě m a t ý m ů m , v y h r á v á ten, 
k t e rý ho provedl rychleji. 

• Double domination - V tomto m ó d u je úko lem obou t ý m ů na deset sekund ob l éha t 
dva r ů z n é body na m a p ě (bod p a t ř í tomu t ý m u , j ehož h r á č přes něj p ř e b ě h l napo­
sledy). P o ú s p ě š n é m obležení se body stanou n e u t r á l n í m i na dalš ích deset sekund. 
Vě t š inou se hraje na dvě až t ř i v í t ězná obležení . 

• Bombing run - C í l em je ukoř i s t i t ba lón u p r o s t ř e d mapy a vhodit ho do nepřá t e l ské 
brány . T ý m získává 3 body, pokud b a l ó n b r á n o u p r o h o d í a 7 b o d ů , pokud ho drží 
a s á m b r á n o u proskočí . H r á č nesoucí b a l ó n n e m ů ž e p o u ž í v a t z b r a n ě , ale m ů ž e ho 
p ř e h o d i t j i n é m u hráč i , pokud je tento h r á č zabit , b a l ó n z ů s t á v á na zemi, kde ho m ů ž e 
sebrat j akýkol i j iný h r á č . 

• Last man standing - Všichni h ráč i jsou postaveni prot i sobě , k a ž d ý m á všechny 
typy zb ran í s m a x i m á l n í m p o č t e m n á b o j ů , 100 b o d ů š t í t u , ale omezený p o č e t ž ivotů . 
Pos lední h r á č na ž ivu v y h r á v á . 

• Invasion - Všichni h ráč i h ra j í společně prot i r ů z n o r o d ý m m o n s t r ů m , př icházej íc ích 
v j edno t l i vých v lnách . K a ž d á v lna t r v á 90-240 sekund. P o k u d h r á č b ě h e m vlny zemře , 
zů s t ává m r t v ý do konce vlny. V l n u mus í přež í t a s p o ň jeden z t ý m u , aby byla sp lněna , 
j inak hra končí . Úko lem je vyd rže t co nejvíce v ln , jej ichž s loži tost se p o s t u p n ě zvětšuje . 

• M u t a n t - N a z a č á t k u se jeden h r á č stane mutantem, tento h r á č z ískává všechny 
zb raně , velké m n o ž s t v í n á b o j ů , neviditelnost, větší rychlost pohybu a s t řelby. Z a to 
mu však pomalu ubýva j í životy, k t e r é se obnovuj í pouze zab í j en ím j iných h r á č ů . Navíc 
všichni o s t a t n í vidí p ř ib l i žnou pozic i mutanta na m a p ě a snaž í se ho zab í t . Ten, komu 
se to p o d a ř í , se j í m n á s l e d n ě s t ává . V y h r á v á ten, komu se vydrž í z ů s t a t jako mutant 
nejdéle. 

3.2 Pohyblivost 

K r o m ě obyče jného pohybu po m a p ě existuj í ve h ř e i dalš í z p ů s o b y pohybu, je j ímž p o u ž i t í m 
se d á d o s á h n o u t na j inak nedosaž i t e lná m í s t a , nebo se daj í efekt ivně využ í t př i souboji. 

• N o r m á l J u m p - Obyče jný skok. 

• Double J u m p - Dvo j i t ý skok. 
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• Lift J u m p - Skok za použ i t í v ý t a h u . P ř i s p r á v n é m časování se rychlost v ý t a h u 
j edouc ího nahoru zkombinuje se skokem a v y m r š t í h r á č e do j inak nedosaž i t e lné výšky. 

• Dodge - Je to speciá ln í pohyb (úskok) , k t e r ý lze u d ě l a t r y c h l ý m z m á č k n u t í m klávesy 
d v a k r á t po sobě , t í m se docíl í n ízkého, rych lého skoku, k t e r ý je ideální pro v y h ý b á n í 
vys t ře lených p ro jek t i lů , nebo k r y t í (uskokem za p ř e k á ž k u ) . 

• Dodge J u m p - Uskok k o m b i n o v a n ý se skokem, je vyšší a delší . Je v h o d n ý p o u ž í v a t 
k rych lému pohybu po m a p ě (rychlejší než obyče jná chůze) , ale delší doba ve vzduchu 
dělá z h r á č e snadně jš í cíl. 

• Wal l Dodge - Je- l i h r á č pobl íž zdi , je m o ž n é se od ní odrazit p o m o c í dodge. To se 
d á efekt ivně využ í t n a p ř í k l a d př i p á d u . O p ě t lze kombinovat se skokem (Wal l Dodge 
Jump) . 

• Shield J u m p - Je to speciá ln í skok p o m o c í z b r a n ě shield gun. H r á č tak m ů ž e skáka t 
až neuvěř i t e lně daleko/vysoko, ovšem za cenu snížení p o č t u ž ivotů sebe s a m o t n é h o . 
O b d o b n ě lze skáka t i za použ i t í j iných zb ran í s exp lozn ími projekt i ly ( s e k u n d á r n í m 
m ó d u z b r a n ě shock rifle, rocket luncher, aj.). 

3.3 Zbraně 

K a ž d á z b r a ň m á dvě funkce, p r i m á r n í a s e k u n d á r n í s t ř e lbu . 

• Shield G u n - Zák ladn í z b r a ň , nelze odhodit , n e m á klasické n á b o j e , př i použ íván í se 
p o s t u p n ě vybíjí , n a b i t í pak ně jakou dobu t rvá . 

— P r i m á r n í ú tok : d á se z a ú t o č i t k l i k n u t í m (40 poškození za 0.55 s), nebo d r ž e n í m 
t l ač í t ka n a b í t a ú t o k je tak silnější (150 poškození pokud je p lně nabito za 2.27 s). 
P l n ě n a b i t ý Shield G u n u l t i m a t í v n e o d s t r a n í i p r o t i v n í k a s p l n ý m š t í t e m , pokud 
se k n ě m u dostanete, což ovšem nen í j e d n o d u c h é , ne j lépe se toho d á docíl i t Dodge 
jumpem. Ú t o k se v y p o u š t í automaticky př i dotyku soupe ře . 

— S e k u n d á r n í ú t o k : vy tvoř í o b r a n n ý š t í t , k t e r ý se p o s t u p n ě vybíj í . Š t í t ch rán í p ř e d 
vě t š inou ú t o k ů , n ě k t e r é projekti ly od ráž í zpá tky . Š t í t se př i a b s o r b o v á n í ran 
vybíjí rychleji . Lze použ í t i pro abso rbován í poškození př i p á d u z velké výšky. 

• Assault Rifle - Zák ladn í z b r a ň , lze odhodit . M á slabou ú t o č n o u sílu, ale pokud h r á č 
sebere druhou, m ů ž e p o u ž í v a t obě , což ú t o č n o u sílu zdvo jnásob í . N a velkou d á l k u je 
nep ře sná . D r u h ý m m ó d e m z b r a n ě je g r a n á t o m e t . Č í m déle se p o d r ž í t l ač í tko , t í m dá l 
se g r a n á t vys t ře l í , vybuchuje př i dotyku soupeře . 

— P r i m á r n í ú t o k : 7 poškození na ku lku , o k a m ž i t ý zásah , 6.88 kulek za s. 

— S e k u n d á r n í ú tok : 70 poškození na g r a n á t , 0.91 s na výs t ře l , dalš ích 0.91 na 
o p ě t o v n é nab i t í . 

• Shock Rifle - P r i m á r n í paprsek m á velmi d o b r ý dos t ře l , ale malou kadenci. Sekun­
d á r n í ú t o k vys t ře l í pomale j š í svě te lnou koul i , za to m á kadenci lepší . K d y ž t ref í te 
p r i m á r n í m ú t o k e m kouli (i s o u p e ř o v u ) , vznikne exploze. 

— P r i m á r n í ú t o k : 45 poškození na z á s a h za 0.64 s. 

— S e k u n d á r n í ú t o k : 5 až 45 poškození , podle bl ízkost i za 0.55 s. 
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— Combo ú t o k : Teoreticky až 200 poškození , vě t š inou pod 150, podle bl ízkost i 
výbuchu . 

L i n k G u n - P r i m á r n í ú t o k stř í l í p l azmové projektily. S e k u n d á r n í p l a z m o v ý laser, 
k t e rý zabíjí na k r á t k o u vzdá lenos t . Lze j í m i opravovat v l a s tn í vozidla, nebo znáso­
bovat poškození s t ře lby spo luh ráče , pokud tuto z b r a ň t a k é použ ívá . 

— P r i m á r n í ú t o k : 30 poškození na projekt i l , vys t ře l í 5.5/s. 

— S e k u n d á r n í ú t o k : 9 poškození na 0.12 sekund p ř í m é h o p ů s o b e n í , m ů ž e brzdit 
pohyb nepř í t e le . 

Bio-Rifle - Stří l í r a d i o a k t i v n í hmotu, pokud n e z a s á h n e soupeře , z ů s t á v á p á r v t e ř i n 
na m í s t ě dopadu a exploduje, pokud se k ní p r o t i v n í k přibl íží . V h o d n é pro obranu a 
zablokování cesty př í ú t ě k u p ř e d s o u p e ř e m . S e k u n d á r n í m ú t o k e m se hromadit větš í 
dávka , projekt i l se stane vě t š ím silnějším, ale pomale j š ím. 

— P r i m á r n í ú t o k : 35 poškození na p ř í m ý zásah za 0.3 s. 

— S e k u n d á r n í ú t o k : 35 až 210 př i m a x i m á l n í m n a b i t í za 2.05 s. 

M i n i g u n - R u č n í r o t ačn í kulomet. P r i m á r n í ú t o k je rychlejší , s labší a m é n ě p ře sný 
na dá lku , s e k u n d á r n í je pomale jš í , ale silnější a přesnějš í i na větš í vzdá lenos t . 

— P r i m á r n í ú t o k : 7-8 poškození na ku lku , 16.5/s. 

— S e k u n d á r n í ú t o k : 14-16 poškození na ku lku , 5.5/s. 

Flak C a n n o n - P r i m á r n í s t ř e l b a odpá l í g r a n á t p ř í m o v hlavni z b r a n ě , t a k ž e všechny 
š rapne ly ( s t řep iny g r a n á t u ) letí p ř í m o v p ř e d s ve lkým rozptylem (jako brokovnice). 
Š rapne ly se od ráž í od s těn , t a k ž e m ů ž e t e zranit nepř í t e le , i když je za rohem. Sekun­
d á r n ě vys t ře l í dě los t ře lecký g r a n á t , j enž letí po bal is t ické kř ivce a př i dopadu se rozlet í 
ve velké m n o ž s t v í š r apne lů . D í k y ba l i s t i ckému klesání projekt i lu lze s t ř í le t p ře s ř ímsy, 
aniž by h r á č e nep ř í t e l s toj ící na nich nebo pod n i m i viděl . 

— P r i m á r n í ú t o k : 13 na projekti l , jeden výs t ře l - 9 p ro j ek t i l ů * 13 = 117 poško­
zení na p lný zásah . Poškození je sn ižováno o 1 každých 0.2 sekund, m i n i m á l n í 
poškození 5 na projekt i l . Rychlost s t ře lby 1.23/s. 

— S e k u n d á r n í ú tok : 90-168 poškození (vysoce n á h o d n é ) př i p ř í m é m zásahu , j inak 
poškození v ý b u c h e m , dle vzdá lenos t i . Rychlost s t ře lby 0.99/s. 

Rocket Launcher - Raketomet, stř í l í j edno t l ivé rakety, s e k u n d á r n í ú t o k nabije a vy­
střel í až 3 rakety n a r á z , k t e r é letí vedle sebe a z a s á h n o u t tak více mís t . P o k u d se p ř e d 
v y p u š t ě n í m n a b i t ý c h raket př idrž í p r i m á r n í s t ř e lba , let í v t ě sné spirá lové formaci a vý­
buch všech je s o u s t ř e d ě n na jedno m í s t o . K d y ž h r á č udrž í nepř í t e le na někol ik sekund 
v zaměřovač i , jsou vys t ře l ené rakety n a v á d ě n é (a d o ž e n o u ho i za rohem). D á se j i m 
ale uhnout uskokem do strany. 

— P r i m á r n í ú t o k : 90 poškození př i p ř í m é m zásahu , j inak poškození v ý b u c h e m , dle 
vzdá lenos t i , rychlost s t ř e lby 1.22/s. 

— S e k u n d á r n í ú tok : p r i m á r n í ú t o k n á s o b e n ý čís lem 2 nebo 3, podle p o č t u vypá le ­
ných raket, rychlost nabí jen í 1.16/s. 

Sniper Rifle - Klas ická ods t ře lovac í puška . 
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— P r i m á r n í ú tok : 60 poškození na zásah , 125 poškození na z á s a h do hlavy nepř í t e le , 
za 1.21 s. 

— S e k u n d á r n í ú t o k : př ibl ížení . 

• Lightning G u n - Blesková puška , s funkcí př ibl ížení . 

— P r i m á r n í ú t o k : 70 poškození na zásah , 140 na z á s a h do hlavy nepř í t e le , za 1.5 s. 
— S e k u n d á r n í ú t o k : př ibl ížení . 

3.4 Předměty 

V UT2004 jsou r ů z n é p ř edmě ty , k t e r é m ů ž e h r á č sb í r a t . Nejčastě j i jde o p ř e d m ě t y zvyšující 
ukazatel zdrav í , nebo š t í tu . 

H r á č zač íná se z d r a v í m na h o d n o t ě 100 a š t í t e m na h o d n o t ě 0. Zdrav í lze navýš i t až do 
hodnoty 199, š t í t do hodnoty 150. 

• Heal th Pack - Zvýší zdrav í o 25, m a x i m á l n ě do celkové hodnoty 100. 

Obnoven í p ř e d m ě t u t r v á 27.27 sekund. 

• K e g o' Heal th - Zvýší zdrav í o 100, m a x i m á l n ě do celkové hodnoty 199. 

Obnoven í p ř e d m ě t u t r v á 54.54 sekund. 

• Heal th V i a l - Zvýší zdrav í o 5, m a x i m á l n ě do celkové hodnoty 199. 

Obnoven í p ř e d m ě t u t r v á 27.27 sekund. 

• Shield Pack - Zvýší š t í t o 50, m a x i m á l n ě do celkové hodnoty 50. 

Obnoven í p ř e d m ě t u t r v á 27.27 sekund. 

• Super Shield Pack - Zvýší š t í t o 100, m a x i m á l n ě do celkové hodnoty 150. 

Obnoven í p ř e d m ě t u t r v á 54.54 sekund. 

• Double Damage - D v o j n á s o b n é poškození (př i s t ře lbě) po dobu 27.27 sekund. 

Obnoven í p ř e d m ě t u t r v á 81.81 sekund. 

• Adrenal ine Capsule - P ř i d á 3 adrena l inové body, více v následuj íc í podkapitole 
3.5. 

Obnoven í p ř e d m ě t u t r v á 27.27 sekund. 

3.5 Adrenalinová komba 

Sebrán í ampulky p ř i d á t ř i ad rena l inové body, zab i t í nepř í t e l e p ě t . Jakmile h r á č d o s á h n e 
stovky ad rena l inových b o d ů , je m o ž n é použ í t n ě k t e r é ad rena l inové kombo, k t e r é d á v á h ráč i 
d o č a s n o u v ý h o d u nad s o u p e ř e m . Vyvo lá se stiskem 4 specifických kláves. 

• Speed - Zvýší rychlost h r á č e na dvo jnásobek . 

• Booster - Zvyšuje p o s t u p n ě z d r a v í / š t í t až na 199/150. 

• Invisible - Neviditelnost. 
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• Berserk - D v o j n á s o b n á rychlost s t řelby. 

• Super j u m p - D v o j n á s o b n á výška skoku. 
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Kapitola 4 

Projekt GameBots 

Tato kapitola popisuje modu l GameBots , p o u ž i t ý ve h ř e UT2004 k ov ládán í agen tů . K a p i ­
tola če rpá z [7] a [8]. 

4.1 Původ 

Projekt GameBots vy tvoř i l Andrew N . Mar sha l a G a l K a m í n k a na p ů d ě ú s t a v u informa­
čních věd Univerz i ty J ižn í Kal i fornie . GameBots zprvu použ íva l s t a r š í verzi hry - Unrea l 
Tournament (2000). Jejich cí lem bylo u m o ž n i t použ íván í p ros t ř ed í hry pro v ý z k u m v oblasti 
umě lé inteligentce. 

V projektu pokračova l i Joe Manoj lovich , T i m Garwood a Jessica Bayliss z univerzity 
R I T (Rochester Institute of Technology). T i přenes l i projekt na novější verzi hry - UT2004 . 

GameBots je nyn í modifikace pro UT2004 , sloužící p r i m á r n ě pro vy tvo řen í b o h a t é h o 
p ros t ř ed í k vývoj i v i r tuá ln í ch a g e n t ů . Tato modifikace poskytuje síťový T C P / I P protokol 
k z ískávání informací o p r o s t ř e d í a pro kontrolu he rn ích postav. Je n a p r o g r a m o v á n a v skrip-
tovac ím jazyku UnrealScr ipt - s t a t i c k y / s i l n ě t y p o v a n ý ob jek tově or ientovaný, u d á l o s t m i 
ř ízený p r o g r a m o v a c í jazyk, k t e r ý b y l v y t v o ř e n a p o u ž í v á n pro UT2004 he rn í mechanismy 
(skoro pro všechny, k r o m ě grafického enginu). UnrealScr ipt je p o d o b n ý Javě , nebo j azyku 
C + + [6]. 

4.2 Textový protokol 

Tex tový protokol obsahuje p ř íkazy a zprávy, oboj í sdílí s te jný t e x t o v ý fo rmá t . P ř í k l a d G a -
meBot zprávy : 

PLAYER {Name GoodBot} {Location 1400,500,0} {Rotation 32000,0,0} {Health 100} 
{Height 170.59} {isHuman Falše} 

P r v n í ře tězec značí typ zprávy. P o t é u z a v ř e n ý p á r e m složených závorek nás leduj í dvojice 
a t r ibutu. J e d n á se o název a t r ibutu a hodnotu a t r ibu tu oddě l ené mezerou. 

S p r á v n ý rozbor výše u v e d e n é z p r á v y by tedy byl : 

• T y p z p r á v y - PLAYER 

• A t r i b u t 1 - N á z e v a t r ibutu je "Name". Hodnota a t r ibutu je "GoodBot". 
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• A t r i b u t 2 - N á z e v a t r ibutu je "Location". Hodnota a t r ibutu je " 1 4 0 0 , 5 0 0 , 0 " . 

• A t r i b u t 3 - N á z e v a t r ibutu je "Rotation". Hodnota a t r ibutu je " 3 2 0 0 0 , 0 , 0 " . 

• A t r i b u t 4 - N á z e v a t r ibutu je "Health". Hodnota a t r ibutu je "100". 

• A t r i b u t 5 - N á z e v a t r ibutu je "Height". Hodnota a t r ibutu je "170 .69" . 

• A t r i b u t 6 - N á z e v a t r ibutu je "isHuman". Hodnota a t r ibutu je "Falše". 

P o č e t a t r i b u t ů z p r á v y nen í omezen. P r o p ř íkazy už l imi t existuje - pro Pogamut GameBots 
je to 32 a t r i b u t ů . 

4.3 Datové typy 

T y p y dat p o u ž í v a n é GameBots jsou b ě ž n é d a t o v é s t ruktury UnrealScr iptu . 
Nej používanějš í typy jsou př i rozená , nebo r e á l n á čísla (atributy Health a Height), ře­

tězce (atribut GoodBot), boolean (atribut isHuman) a vek to rové a úhlové s t ruktury (atri­
buty Location a Rotation). 

Pro měřen í polohy a ú h l ů v UT2004 byly def inovány tzv. unreal jednotky. Jedna unreal 
jednotka o d p o v í d á zhruba 1 cm. P r o úhly, p lné o točen í (o 360 s t u p ň ů ) o d p o v í d á 65535 
unreal jednotek. P r o p ř e v o d na r a d i á n y lze j e d n o d u š e vyděl i t č ís lem 65535 a v y n á s o b i t 
2 * 7T. 

Vektorové s t ruktury jsou obvykle použ ívány pro definování pozice (v n a š e m p ř í p a d ě 
atribut Location). Vektor je t ro jnásobný , definující x, y a z sou řadn ic i v UT2004 p ros t ř ed í . 

R o t a č n í s t ruktury se používa j í k měřen í o t áčen í o b j e k t ů (v n a š e m p ř í p a d ě atribut 
Ratation). R o t a č n í s t ruktury jsou t a k é t r o j n á s o b n é , skládaj íc í se ze s t o u p á n í , s t áčen í a vá­
lení. S t o u p á n í u d á v á rotaci n a h o r u / d o l ů , s t áčen í rotaci v levo/vpravo a válení je ekvivalent 
dě lání hvězdice. 

4.4 Typy připojení 

V GameBots jsou t ř i typy př ipo jen í : 

• P ř i p o j e n í bota - použ i t ý pro vy tvo řen í a kon t ro lován í bota v p r o s t ř e d í a ve s t e j ném 
čase pro z ískávání informací o okolí bota (věci k t e r é vidí a v n i t ř n í stavy - zdraví , 
b rněn í , t ý m atd.). 

• K o n t r o l n í p ř i p o j e n í - p o u ž i t ý pro kont ro lován í he rn ích m e c h a n i z m ů . M ů ž e poza­
stavit hru, změn i t mapu, vyhodi t h r á č e ze hry a více. 

• P o z o r o v a c í p ř i p o j e n í - použ ívá se pro pozorován í bota nebo h r á č ů ve h ř e . Infor­
mace o tom, co h r á č nebo bot dělá, se expor tu j í p řes š t a n d a r t n í GameBots zp rávu . 

P ro inicializace komunikace s GameBots mus í bý t sp lněny tyto t ř i kroky: 

• Spustit UT2004 server s GameBots . 

• P ř i p o j i t se k UT2004 přes T C P / I P na port 3000 (defaul tn í port pro p ř ipo jen í bota), 
3001 (defaul tn í port pro kont ro ln í p ř ipo jen í ) , nebo 3002 (defaul tn í port pro pozorovac í 
p ř ipo jen í ) . 
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• Inicializovat komunikaci s GameBots p o m o c í handshakingu (mí rně rozdí lný pro druhy 
p ř ipo jen í ) . 
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Kapitola 5 

Platforma Pogamut 

Pogamut je middleware p s a n ý v Javě , k t e r ý umožňu je kontrolovat v i r t uá ln í agenty ve více 
p ros t ř ed ích p o s k y t o v a n ý c h h e r n í m i enginy. 

V současné d o b ě podporuje hry UT2004 , Unrea l Engine 2 Runt ime Demo, Unrea l De-
velopment K i t a D E F C O N . 

Jel ikož bude výs ledný bot i m p l e m e n t o v á n na t é t o p l a t fo rmě , tato kapitola slouží k b l ižš ímu 
seznámen í se s n í , informace pocház í z [9]. 

5.1 Vlastnosti 

Plat forma je úzce s v á z á n a s v i r t u á l n í m s v ě t e m hry UT2004 , zač leněná do vývo já ř ského 
p ros t ř ed í s podporou pro ladění chyb. Dá le umožňu je p ř ipo j en í do r e a k t i v n í h o p lánovače 
P O S H pro ov ládán í chování a g e n t ů obsahuj íc í i v izuá ln í editor pro toto P O S H p lánován í 
a mnoho dalš ího . 

Hlavní v ý h o d o u je, že platforma umožňu je rychlé psan í k ó d u v i r t u á l n í h o agenta a řeší 
ř a d u nízko ú rovňových p rob l émů , jako n a p ř . p ř ipo jen í k p ros t ř ed í , e x p o r t o v á n í informací 
o v i r t u á l n í m světě , nebo p o s k y t o v á n í h l edán í zák l adn ích tras pohybu. 

Vě t š inu akcí tak lze v p ros t ř ed í p rovés t j e d n í m , nebo d v ě m a j e d n o d u c h ý m i př íkazy. D íky 
tomu se d á př i p san í k ó d u sous t ř ed i t spíše na vylepšování a lgo r i tmů agenta. 

5.2 Architektura 

Technicky se Pogamut sk l ádá z pě t i h lavn ích čás t í (viz. obr. 5.1). UT2004 do k t e r é je p ř i d á n 
modul GameBots2004. Ten komunikuje p o m o c í T C P / I P s r o z h r a n í m knihovny Gavia l ib , 
k t e r á p ř e t v á ř í z p r á v u do struktur s a m o t n é m u Pogamut agentovy, k t e r ý z nich če rpá infor­
mace o stavu p r o s t ř e d í ve h ře . Pos ledn í čás t í je pak Pogamut plugin pro vývojové p r o s t ř e d í 
NetBeans. Ten dokáže vzdá leně sledovat a ladit agenta p o m o c í protokolu J M X . 

Unreal 
Tournament 

2004 
TCP/IP 

Pogamut Agent JMX NetBeans 
Pogamut plugin 

GameBots2004 
TCP/IP 

GaviaLib 

JMX NetBeans 
Pogamut plugin 

O b r á z e k 5.1: O b e c n é s c h é m a architektury Pogamut 
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5.3 Knihovna GaviaLib 

K n i h o v n a byla vyv inu ta pro všeobecné využ i t í p ř ipo jován í a g e n t ů k t é m ě ř j akémukol i vir­
t u á l n í m u p ros t ř ed í . Jde o obecné r o z h r a n í k široké škále t a k o v ý c h t o svě tů . Jsou po nich 
p o ž a d o v á n y jen m í r n é nároky , p ros t ř ed í mus í u m ě t pracovat s objekty a bý t schopno po­
skytovat informace p o m o c í udá los t í . 

G a v i a L i b poskytuje: 

• A b s t r a k t n í implementaci agenta, k t e r á nese jeho ž ivotní cyklus, umožňu je dálkové 
ov ládán í agenta přes s t a n d a r d n í Java J M X protokol pro vzdá lený p ř í s t u p k progra­
m ů m a definuje spo lečný soubor z á z n a m ů . 

• R o z h r a n í agenta v p ros t ř ed í , k t e r é spravuje objekty a udá los t i a informuje agenta 
o dů lež i tých objektech udá los t í ( nap ř . zmize l /ob jev i l se objekt). 

• X M L / X S L T Framework pro vymezen í všech o b j e k t ů a udá los t í p ros t ř ed í . 

5.4 Vývojové prostředí 

Plat forma Pogamut obsahuje z á s u v n ý modu l pro vývojové p r o s t ř e d í NetBeans, k t e r ý m ů ž e 
komunikovat s běžíc ími agenty přes J M X . 

P r o s t ř e d í nab íz í někol ik už i t ečných v la s tnos t í pro n á v r h á ř e , jako p r á z d n é šab lony pro­
jektu, u k á z k y agen tů , sp ravován í UT2004 serverů, seznam běžících agen tů , rychlý p ř í s t u p 
k o b e c n é m u nas t aven í agen tů , l adění k rokován ím, zobrazen í z á z n a m ů a m a n u á l n í ov ládač 
pozice agenta. 
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Kapitola 6 

Návrh agenta 

Agent m á omezené informace o p r o s t ř e d í (podkapitola 6.1), pohybuje v d y n a m i c k é m pro­
s t řed í a mus í tedy reagovat na všechny podmety a z m ě n y p ros t ř ed í o k a m ž i t ě . T y t o z m ě n y 
p ros t ř ed í zachycují pos luchače udá los t í , na k t e r é reaguje. Takové udá los t i a reakce na ně 
jsou p o p s á n y v podkapitole 6.2. 

Zbylé rozhodován í se p rovád í periodicky každých 250 ms. S p a d á sem navigace po m a p ě 
p o p s á n a v podkapitole 6.3 a v p ř í p a d ě kontaktu s n e p ř í t e l e m i v ý b ě r soubo jového m ó d u 
6.4. P ř i souboji t a k t é ž hraje rol i v ý b ě r z b r a n ě p o p s á n v podkapitole 6.5. 

6.1 Informace 

O sobě s a m o t n é m m á agent k dispozici a k t u á l n í a p ře sné informace. Jel ikož se však pohybuje 
v čás t ečně p o z o r o v a t e l n é m p ros t ř ed í , n e z n á tyto data o soupeř i . 

Z toho d ů v o d y je v y t v o ř e n a s t rukturu uchovávaj íc í informace o soupeř i , tj. o d h a d o v a n á 
hodnota jeho zdraví , b rněn í , z b r a n ě , n á b o j e a n ě k d y i pozic i . T y t o informace nejsou p řesné 
a vycházej í ze zna los t í , k t e r é agent m á . N a p ř í k l a d ví, že soupe ř zač íná ze 100 ž ivoty a př i 
ú t o k u na něj dokáže zjistit poškození , k t e r é m u způsobi l , a dle chybějících p ř e d m ě t ů na 
m a p ě , dokáže zjistit, č ím soupe ř disponuje. 

P ř e s n é udá los t i , k t e r é k tomu využ ívá jsou uvedeny v následuj íc í podkapitole. T y t o 
informace jsou pak použ i t y ve v y h o d n o c e n í souboje, tj. kdy je d o b r é na s o u p e ř e z a ú t o č i t 
a kdy je lepší se mu vyhnout . S t í m souvisí podkapi tola 6.4. 

6.2 Události 

Jak j iž bylo zmíněno , udá los t i slouží k registraci a k t u á l n í c h z m ě n a r e a k t i v n í m akcím. 
Nás leduje výče t nav ržených udá los t í a jejich reakce na ně . I m p l e m e n t a č n í detaily s a m o t n ý c h 
pos luchačů a d r u h ů udá los t í jsou p o p s á n y v následuj íc í kapitole. 

• Ob jeven í s o u p e ř e (playerAppeared) - S o u p e ř vs toupi l do zo rného pole agenta. P ř i 
t é t o udá los t i se n a s t a v í z aměřen í na soupe ře a zahá j í s t ř e lba . 

• Zmizení s o u p e ř e (playerDisappeared) - S o u p e ř zmizel ze zo rného pole agenta, ukonč i t 
s t ře lbu . 

• Poškození soupe ře (playerDamaged) - P o u ž i t é pro v ý p o č e t odhadu soupe řova zdraví . 
Udá los t obsahuje hodnotu poškození , k t e r á se v s t r u k t u ř e obsahuj íc í informace o sou­
peř i o d e č t e od hodnoty p ř e d p o k l á d a n é h o zdrav í soupeře . 
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• Poškození agenta (botDamaged) - Udá los t p o u ž i t a pro kontrolu, zda m á agent soupeře 
v z o r n é m pol i , pokud ne, o toč í se, aby ho nalezl. 

• Zab i t í s o u p e ř e (playerKilled) - P o u ž i t o pro reset informací ve s t r u k t u ř e o soupeř i . 

• Zab i t í agenta (botKilled) - Po smrt i se uchovaj í informaci o p o s l e d n í m pobytu sou­
peře . Lze p o u ž í t pro v y h n u t í m o ž n é h o kontaktu s n e p ř í t e l e m do doby, než agent 
na sb í r á dostatek p ř e d m ě t ů a bude tak lépe p ř i p r a v e n pro další kontakt se s o u p e ř e m . 

• Uslyšení zvuku (hearNoise) - O t o č e n í s m ě r e m ke zdroj i zvuku , z informace o vzdá­
lenosti a s m ě r u odvození př ib l ižné polohy soupe ře . 

• Zvednu t í p ř e d m ě t u (itemPickedUp) - Agent zvedl p ř e d m ě t , uchová informace, že je 
p ř e d m ě t p r y č a n a s t a v í se čas znovuob jeven í pro o p ě t o v n o u m o ž n o s t sebrat p ř e d m ě t . 

• Zmizení p ř e d m ě t u (itemPickedUp) - V z o r n é m pol i agent zpozoroval chybějící p řed­
mě t , k t e r ý nesebral on. Provede se p ř i č t en í hodnoty p ř e d m ě t u k in fo rmac ím v e d e n ý m 
o soupeř i . 

• Ob jeven í projekt i lu (incomingProjectileAppeared) - Zpozo rován blížící se projek­
t i l . P o u ž i t o pro úskok p ř e d projekti lem. 

6.3 Navigace 

P r i m á r n ě se použ ívá k z ískávání p o t ř e b n ý c h p ř e d m ě t ů . Jak p ř e s n ě navigace funguje je 
řešeno v následuj íc í kapitole. Důlež i t é je vědě t , že agent z n á rozmís těn í p ř e d m ě t ů po m a p ě 
a dokáže vyhledat nejbližší p ř e d m ě t p o t ř e b n é h o typu. Zbývá mu tedy r o z h o d n u t í ke k t e r é m u 
p ř e d m ě t u se vydat . To tvoř í dle priori t p ř e d m ě t ů a s v ý m s o u č a s n ý m p o ž a d a v k ů m . 

P r io r i t a navigace k da l š ímu bodu je u k á z á n a na p s e u d o k ó d u 6.1: 

i f (agent.zivoty<75) navigaceLekarnickaO; 
i f (agent.stit<99) navigaceStit(); 
i f (doubleDamageExistuje()) navigaceDoubleDamage(); 
i f (! maDobrouZbran ()) navigaceZbranO ; 
i f (maloNabojuO) navigaceNaboje(); 
else navigaceNejblizsiPredemet(); 

Ukázka k ó d u 6.1: P s e u d o k ó d v ý b ě r u navigace 

Toto rozložení p la t í jen př i v y b í r á n í h l avn ího cíle, pokud je n ě k t e r ý p ř e d m ě t bl ízko 
u rčené cesty, vezme ho agent po ces tě , i když pro něj nen í zrovna p r io r i tn í . 

6.4 Soubojové módy 

Slouží k rozhodován í př i kontaktu s nep ř í t e l em. Využ ívá s t rukturu o d h a d o v a n ý c h informací 
o soupe řovy p o p s a n é v podkapitole 6.1. 

• Ú t o k (attack) - V tomto m ó d u agent u toč í na soupeře , ale s tá le se pohybuje po své 
trase a pokud se m u s o u p e ř z t r a t í z dohledu, nesnaž í se ho p ronás l edova t . 
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• P r o n á s l e d o v á n í (chase) - Agent p ronás ledu je soupe ře , i když se pokus í uniknout. 
K tomuto docház í , pokud m á agent nad s o u p e ř e m v ý h o d u . K o n k r é t n ě pokud m á 
a s p o ň jednu z b r a ň , kterou považuje za kva l i tn í (pole G00D_WEAP0NS obsahuj íc í seznam 
nej účinnějš ích zb ran í ) , dostatek zdrav í (80 a více) , nebo pokud odhaduje, že m á soupe ř 
má lo zdrav í (40 a méně ) a nekva l i tn í z b r a ň , či pokud zrovna sebral p ř e d m ě t "Double 
Damage". 

• Ú s t u p (Retreat) - Agent v y h l e d á nejbližší ún ikový bod a pokus í se uniknout . K to­
muto scénář i docház í , pokud m á soupe ř nad agentem v ý h o d u . K o n k r é t n ě pokud m á 
má lo zdrav í (40 a m é n ě ) , nebo ž á d n o u z b r a ň , kterou by považoval za kva l i tn í , či 
pokud s o u p e ř sebral p ř e d m ě t " Double Damage". 

6.5 Výběr zbraně 

V ý b ě r z b r a n ě se p rovád í dle její efektivity, vzdá lenos t i p ro t ivn íka , okolního p r o s t ř e d í a z b r a n ě 
p ro t ivn íka . 

1. Dle vzdá lenos t i je preference rozdě lena do t ř í skupin: 

• K r á t k á vzdá lenos t (0-5m) - Z b r a n ě efekt ivní na k r á t k o u vzdá lenos t , bez zb ran í 
způsobuj íc í p lošné poškození ( v ý b u c h ) , k t e r ý by k r o m ě soupe ře z raňova l i sa­
m o t n é h o h ráče . 

• S t ř edn í vzdá lenos t (5-20m) - Z b r a n ě efekt ivní na s t ř edn í vzdá lenos t , i se zbra­
němi způsobuj íc í p lošné poškození . 

• Velká vzdá lenos t (20-100m) - Z b r a n ě efekt ivní na velkou vzdá lenos t . 

K a ž d á ze t ř í skupin m á j inak p r io r i t ně se řazený seznam zb ran í . V souvislosti se vzdá­
lenost í p r o t i v n í k a je z agentem v l a s tněných zb ran í v y b r á n a z b r a ň s nejvyšší pr ior i tou. 

2. V ý b ě r podle soupe řovy z b r a n ě . 

Pro jek t i ly n ě k t e r ý c h zb ran í , lze j inou zb ran í ses t ře l i t , nebo i odrazit (viz. Podkapi to la 
3.3). Dle a k t u á l n í soupe řovy z b r a n ě se změn í agentova pr ior i ta v ý b ě r u z b r a n ě . 

V p ř í p a d ě obrany je pak n u t n é rozl išovat , zdal i p r o t i v n í k drží z b r a ň s projektily, 
k t e r ý m lze uskoči t ( nap ř ík l ad Rocket Launcher) , nebo s efektem o k a m ž i t ý m , prot i 
k t e r é m u je j e d i n á m o ž n o s t obrany z b r a ň "Shie ld G u n " . 

3. V ý b ě r z b r a n ě dle okolí. 

Okolní s t ěny hra j í roly př i použ i t í zb r an í s odráže j íc ími se projekti ly (p r imárn í ú t o k 
z b r a n ě " F l a k Cannon") . P o k u d by byla z b r a ň v y s t ř e l e n a naprot i s t ěně , nebo jsou 
s těny moc bl ízko sebe, mohl i by o d r a ž e n é projekti ly z a s á h n o u t s a m o t n é h o agenta. 
Pokud se však s o u p e ř snaží uniknout, lze ho v ý s t ř e l e m do s t ěny pod s p r á v n ý m ú h l e m 
z a s á h n o u t , i " za rohem", kde nen í a k t u á l n ě v id i te lný a kde by j inou zb ran í nebyla 
možnos t jeho zásahu . 

Dá le hraje m o ž n o s t i vyvýšen í . S e k u n d á r n í m ú t o k e m s te jné z b r a n ě lze t ř e b a po ba­
listické kř ivce s t ř í le t p řes ř ímsy, aniž by agenta s o u p e ř s toj ící pod n i m i viděl . S te jně 
tak lze však s t ř í le t po bal is t ické kř ivce i s m ě r e m nahoru. 
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Kapitola 7 

Implementace 

Tato kapi tola popisuje z p ů s o b implementaci výs ledného agenta. Zák ladn í metody jsou po­
p s á n y v podkapitole 7.1. Navigace v podkapitole 7.2 a udá lo s t i v podkapitole 7.3 P ř i im­
plementaci bylo využ i t o n ě k t e r ý c h Pogamut ukázkových šablon . 

7.1 Základní metody 

Nejdůleži tě jš ích metod h lavn í t ř í d y MyBot, v p o ř a d í dle volání metod př i spuš těn í : 

• prepareBot (UT2004Bot bot) - p ř í p r a v a agenta, volá se p ř e d s p o j e n í m bota s GB2004 
a s p u š t ě n í v UT2004 , obsahuje h l av n ě inicializace j edno t l i vých m o d u l ů agenta, detek­
tor " za seknu t í " agenta a zák l adn í preferenci v ý b ě r u zbran í . 

• getlnitializeCommandO - inicializace agenta, na s t aven í j m é n a , vzhledu a p řesnos t i 
mí řen í . Tato metoda je d e m o n s t r o v á n a na ukázce k ó d u 7.1: 

public I n i t i a l i z e getlnitializeCommandO { 
return new Initialize().setName("MyBot").setDesiredSkill(6); 

U k á z k a k ó d u 7.1: U k á z k a metody getlnitializeCommandO 

• botInitialized(GameInfo info, ConfigChange config, InitedMessage i n i t -
inicializace bota, volá se, když b y l bot p o z v á n do GB2004 , ale j e š t ě nevstoupil do hry. 
To z n a m e n á , že algoritmus p o d á n í ruky mezi agentem a serverem p r o b ě h l ú s p ě š n ě a 
čeká se na další př íkazy. 
Je zde k dispozici objekt info, k t e r ý obsahuje informace o typu hry, m a p ě , apod. 
Dá le objekt config, obsahuj íc í informace o současné konfiguraci - na s t aven í zpožděn í 
viditelnost, apod. A nakonec objekt i n i t , držící informace o p r o m ě n n ý c h jako je 
n a p ř í k l a d jeho rychlost v p ros t ř ed í , m a x i m á l n í m o ž n é zdrav í apod. 

• bef oreFirstLogic - metoda, k t e r á se provede pouze p ř e d p r v n í m zavo lán ím metody 
l o g i c O , zde jsou p r o v á d ě n y pos ledn í p ř í p r a v y v las tn ích m o d u l ů . Bo t je už v d o b ě 
volaní p lně inicial izovaný a p ř í t o m e n v p ros t ř ed í 
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• logic - h lavn í metoda, k t e r á se volá periodicky vě t š inou každých 250 ms. M e t o d a 
neus t á l e ov ládá agenta a tvoř í r o z h o d n u t í , co u d ě l a t p ř í š tě , o ř e d e v š í n m v oblasti 
navigace a souboje. 

N ě k t e r é další za j ímavé metody t ř í d y MyBot: 

7.2 Navigace 

Navigace byla provedena dle nav igačn ího grafu (konk ré tně p o m o c í t ř í d y UT2004Navigation). 
Navigačn í graf je zák l adn í reprezentace prostoru p o u ž í v a n á pro navigaci pohybu agenta 

po m a p ě . Je t v o ř e n uzly n a z ý v a n ý m i nav igačn í body reprezentu j íc í mí s to , k t e r é h o m ů ž e 
agent d o s á h n o u t . P o k u d existuje p ř í m á cesta z jednoho nav igačn ího bodu do d r u h é h o , je 
spojena hranou. 

Cesta z l ibovolného nav igačn ího bodu A do nav igačn ího bodu B je j e d n o d u š e ř e šena 
algori tmem pro vyh ledáván í o p t i m á l n í cesty v grafu ( A * algoritmem). V ý s t u p e m algori tmu 
p lánován í cesty je posloupnost uz lů , k t e r ý m i se mus í p ro j í t , aby se dostalo do cílové desti­
nace. 

Situace je ale složitější , n ě k d y je p o t ř e b a , aby agent provedl speciá ln í akci k dosažení 
cíle, jako t ř e b a použ i t í v ý t a h u , nebo přeskočení propasti na m a p ě . Z toho d ů v o d u UT2004 
obsahuje r ů z n é typy nav igačn ích b o d ů a hran s informací , co je p o t ř e b a udě l a t , k ú spěšné 
cestě po h r a n ě , nebo zda je bod něč ím speciá ln í . Nejčastě jš í typy b o d ů : 

• PathNode - B e z p e č n ý bod, kde se nic spec iá ln ího nevyskytuje. Nejčastějš í . 

• PlayerStart - S te jné jako PathNode s tou výj imkou, že se m ů ž e jednat o s t a r tovac í 
pozici h ráče . 

• InventorySpot - B o d , kde se vysky tu j í p ř edmě ty . 

• L i f tCenter - S t ř e d v ý t a h u . Pozice v ý t a h u nen í s t a t i cká . 

• L i f t E x i t - B o d y spo jené s L i f tCenter hranou. M o ž n é v ý c h o d y z v ý t a h u . 

• JumpSpot - B o d , ze k t e r é h o je p o t ř e b a vyskoči t , nebo skočit na ně j . 

• Teleport - B o d ze k t e r é h o je h r á č t e l e p o r t o v á n na j i ný bod na m a p ě . 

7.3 Události 

A g e n t ů v pohled na svět je p o s k y t o v á n přes I W o r l d V i e w r o z h r a n í . Toto rozh ran í slouží jako 
agentovy zák ladn í smysly a j e d n o d u c h á p a m ě ť . P r o s t ř e d í rozděluje na: 

• Objekty (iWorldObejct) - h ráč i , p ř e d m ě t y , atd. 

• Události (iWorldEvent) - agent uslyšel zvuk, narazi l do zdi , atd. Jsou rozdě leny do 
dvou kategori í : 

— Události objektů (iWorldObjectEvent) - existuje 5 udá los t í tohoto typu: 

* P r v n í s e tkán í (WorldObjectFirstEncounteredEvent) - a k t i v o v á n a když se 
agent se tkává s n ě j a k ý m objektem pop rvé . 
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O b r á z e k 7.1: U k á z k a čás t i nav igačn ího grafu na m a p ě D M - l o n l - S o l i t u d e 

* Objeven í (WorldObjectAppearedEvent) - objekt vs toupi l do agentova zor­
ného pole 

* Aktual izace (WorldObjectUpdatedEvent) - stav objektu b y l ak tua l i zován 

* Zmizení (WorldObjectFirstEncounteredEvent) - objekt zmizel z agentova 
zorného pole 

* Zničení (WorldObjectFirstEncounteredEvent) - objekt b y l zn ičen 

— Události nespojené s žádným objektem (čistý IWorldEvent) - p ř í k l a d e m 
takové udá los t i m ů ž e bý t HearNoise k t e r á se spus t í , když bot uslyší ně jaký zvuk, 
nebo BotBumped, k t e r á je p o s l e d n á kdykol i agent do něčeho na raz í . 

P ř i implementaci bylo v y t v o ř e n o několik pos luchačů udá los t í , k t e r é na vzn ik lou udá lo s t 
reagují . P ř í k l a d t akového pos luchače je u k á z á n na k ó d u 7.2. Ten v y t v á ř í EventListener 
p o j m e n o v a n ý hearNoise. Ten se zavolá p o k a ž d é , kdy agent uslyší ně jaký zvuk a nás l edně 
se m ů ž e o toč i t s m ě r e m ke zdroj i zvuku, nebo k n ě m u i běže t . 

©EventListener(eventClass = HearNoise.class) 
public void hearNoise(HearNoise event) { 
double noiseDistance = event.getDistanceO; // 100 ~ 1 meter 
Rotation faceRotation = event.getRotationO; // rotate bot to face the 

l o c a t i o n of the noise 
log.info("HEAR NOISE: distance = " + noiseDistance); 

\y 

U k á z k a k ó d u 7.2: U k á z k a použ i t í EventLis teneru 

24 



Kapitola 8 

Testování 

Tes tován í h rá lo velmi dů lež i tou rol i v t v o r b ě agenta od s a m é h o p o č á t k u až po konečnou 
verzi . B y l y p o u ž i t y dva zák ladn í z p ů s o b y t e s tován í , p r v n í je p o p s á n v podkapitole 8.1, d r u h ý 
v podkapitole 8.2. Celkové výs ledky obou z p ů s o b ů t e s tován í jsou pak p o p s á n y v podkapi­
to lách 8.3 a 8.4 a to od p r v o t n í až po konečnou verzi. 

8.1 Průběžné testování 

Tes tován í p r o b í h a l o t é m ě ř neus tá l e , p ř i každé z m ě n ě . Agenta nešlo programovat "na slepo", 
k a ž d á z m ě n a se musela vyzkouše t p ř í m o ve h ře , p r o t o ž e i když kód vypada l sp r ávně , agent 
se mohl v k o n e č n é m výs ledku chovat j inak, než se očekávalo . Sledování agenta v akci by l 
asi nejsilnější a nejuži tečnějš í odlaďovací n á s t r o j , p ro tože šlo v idě t , kde se p ř e s n ě agent 
nacház í , co dělá, zda se n ě k d e zaseknul, atd. 

S a m o t n é rozšíření Pogamutu, pak obsahovalo ně jaké další v izual izační funkce, k t e r é se 
hodi l i pro pozorován í agenta. S t i s k n u t í m CRTL + H v r o z h r a n í hry, se zobraz í n á p o v ě d a 
se všemi m o ž n o s t m i zobrazen í (lze zde n a p ř í k l a d s t i s k n u t í m CRL + G zobrazit nav igačn í 
mř ížku , nebo s t i s k n u t í m CRL + D zobrazit debugovac í informace p ř í m o na obrazovce). 

P ř i t e s tován í se využíva lo i logovacích z á z n a m ů , což jsou mechanizmy pro s ledování 
programu p o m o c í vypisování zp ráv . To lze využ í t jak pro ladění , tak pro s ta t i s t i cké vyhod­
nocování informací . 

P ř i t v o r b ě a lgo r i tmů se pak vždy postavila s ta r š í verze bota prot i verzi novější , aby se 
ověřilo, zda s k u t e č n ě p r o v e d e n á z m ě n a chování vylepši la , nebo naopak zhorši la . 

8.2 Testování proti nativním agentům hry 

Toto t e s tován í je i 4. bodem z a d á n í baka l á ř ské p ráce . Agent se postavi l prot i n a t i v n í m 
h e r n í m a g e n t ů m s a m o t n é hry UT2004 . 

Dle [5] existuje 8 t y p ů t ěch to n a t i v n í c h b o t ů : 

1. Novice - 60% rychlost pohybu, 30° zorné pole, př i souboji se t é m ě ř nepohybuje, 30° 
rozptyl s třelby. 

2. Average - 70% rychlost, 30° zorné pole, lepší p ře snos t s t řelby. 

3. Experienced - 80% rychlost, 40° zorné pole, m ů ž e se pohybovat a s t ř í le t zároveň. 
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4. Skilled - 90% rychlost, 60° zorné pole, u m í dvo j i tý skok. 

5. Adept - p l n á rychlost, 80° zorné pole, snaží se uskakovat p ro j ek t i l ům. 

6. Masterful - p l n á rychlost, 100° zorné pole, u m í p o u ž í v a t obt ížnějš í he rn í t ak t iky 
(shock combo, shield jump) , nejbližší s k u t e č n é m u člověku, lepší vlastnosti jsou už 
považovány za nel idské. 

7. Inhuman - 120° zorné pole, bez v z d á l e n o s t n í h o l i m i t u d o h l é d n u t í . 

8. Godlike - 360° zorné pole, bez omezení (vidí celou mapu po celou dobu), pro běžné 
h ráče t é m ě ř neporaz i te lný , GameBots2004 ho nepouž ívá . 

Tes tován í p rob íha lo dle pravidel turnaje Pogamut C u p , na m a p á c h D M - l o n l - R o u g h i n e r y -
F P S , D M - l o n l - S o l i t u d e a D M - l o n l - B a c k s p a c e , do získání deseti b o d ů , nebo u p l y n u t í ča­
sového l i m i t u 10 minut. 

8.3 Testování počáteční verze 

P r v n í s p u s t i t e l n á verze, m ě l a r eak t ivn í schopnosti (zpozorování nepř í te le , s t ř e l b a ) , jedno­
duchý algoritmus pohybu po m a p ě a v ý b ě r u z b r a n ě . 

P ř í p r ů b ě ž n é m t e s tován í vykazoval o b č a s n é chyby. M e z i h l avn ími t ř e b a za seknu t í po­
hybu, konán í zby tečných a nelogických p o h y b ů . O b č a s prokazoval snahu vyskoči t na mí s to , 
kam doskoči t m o ž n é nebylo. Č a s t o i nebral blízké lékárničky, či n á b o j e , i když je a k u t n ě 
po t ř ebova l . 

I p řes to všechno však by l z větší čás t i efekt ivní a nemě l ž á d n o u chybu, k t e r á by mu 
b rán i l a v hratelnosti . P ro to bylo p r v n í t e s tován í souboje s n a t i v n í m i boty provedeno již na 
n ě m . Výs l edky jsou p o p s á n y v tabulce 8.1. S t r u č n ě řečeno dokáza l i p ře s p o p s a n é nedostatky 
porazit p r v n í t ř i s lož i tos tn í typy b o t ů . 

8.4 Testování konečná verze 

K o n e č n á verze m ě l a i m p l e m e n t o v á n y již všechny n a v r ž e n é algori tmy a t e s t o v á n í m byla 
zbavena všech z j iš těných n e d o s t a t k ů . 

Využ ívá t a k é úskoky a to jak pro rychlejší pohyb po m a p ě , tak př i souboji s nep ř í t e l em, 
což z něj dě lá h ů ř e zasaž i te lný cíl. 

Výs l edky jsou p o p s á n y v tabulce 8.2. 
Opro t i p r v o t n í verze si dost polepši l , nyn í dokáza l porazit p rvn ích 6 t y p ů n a t i v n í c h 

b o t ů , na j e d n é z map dokonce i nejobt ížnějš í typ. 
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Z á p a s y na m a p ě D M - l o n l - R o u g h i n e r y - F P S 
O b t í ž n o s t n í typ 1 2 3 4 5 6 7 

M y B o t ( z a b i t í / ú m r t í ) 5/1 6/3 8/3 4 /7 4 /9 2/10 3/12 
N a t B o t ( z a b i t í / ú m r t í ) 1/5 4 /7 3/8 7/4 9/4 10/2 10/1 

Celkový čas 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 5:27 9:36 
Celkové skoré 5 : 1 6 : 2 8 : 3 4 : 7 4 : 9 2 : 10 -1 : 10 

V ý h e r c e M y B o t M y B o t M y B o t N a t B o t N a t B o t N a t B o t N a t B o t 
Z á p a s y na m a p ě D M - l o n l - S o l i t u d e 

O b t í ž n o s t n í typ 1 2 3 4 5 6 7 
M y B o t ( z a b i t í / ú m r t í ) 10/2 10/1 10/4 7/10 4 /9 1/10 1/11 
N a t B o t ( z a b i t í / ú m r t í ) 2/10 2/11 4/10 10/7 9/4 10/1 10/0 

Celkový čas 5:12 5:36 7:17 9:19 10:00 5:55 5:12 
Celkové skoré 10 : 2 10 : 0 10 : 4 7 : 10 4 : 9 1 : 10 -1 : 10 

V ý h e r c e M y B o t M y B o t M y B o t N a t B o t N a t B o t N a t B o t N a t B o t 
Z á p a s y na m a p ě D M - l o n l - B a c k S p a c e 

O b t í ž n o s t n í typ 1 2 3 4 5 6 7 
M y B o t ( z a b i t í / ú m r t í ) 10/1 3/3 7/4 6/10 1/10 2/11 0/10 
N a t B o t ( z a b i t í / ú m r t í ) 1/10 4 /4 4 /7 10/6 10/1 10/1 10/0 

Celkový čas 7:08 10:00 10:00 7:59 7:06 7:57 5:43 
Celkové skoré 10 : 1 3 : 2 5 : 2 6 : 10 1 : 10 -1 : 10 0 : 10 

V ý h e r c e M y B o t M y B o t M y B o t N a t B o t N a t B o t N a t B o t N a t B o t 

Celkový výhe rce M y B o t M y B o t M y B o t N a t B o t N a t B o t N a t B o t N a t B o t 

Tabulka 8.1: Výs l edky z á p a s ů p r v n í verze agenta 
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Z á p a s y na m a p ě D M - l o n l - R o u g h i n e r y - F P S 
O b t í ž n o s t n í typ 1 2 3 4 5 6 7 

M y B o t ( z a b i t í / ú m r t í ) 10/0 10/0 10/1 10/2 10/4 10/3 3/10 
N a t B o t ( z a b i t í / ú m r t í ) 0/10 1/11 1/10 2/10 4/10 3/10 10/3 

Celkový čas 5:43 6:39 7:49 8:13 8:36 9:27 9:01 
Celkové skoré 10 : 0 10 : -1 10 : 1 10 : 2 10 : 4 10 : 3 3 : 10 

V ý h e r c e M y B o t M y B o t M y B o t M y B o t M y B o t M y B o t N a t B o t 
Z á p a s y na m a p ě D M - l o n i - S o l i t u d e 

O b t í ž n o s t n í typ 1 2 3 4 5 6 7 
M y B o t ( z a b i t í / ú m r t í ) 11/1 10/0 10/0 10/3 10/7 7/10 6/10 
N a t B o t ( z a b i t í / ú m r t í ) 3/13 0/10 1/11 3/10 7/10 10/7 10/6 

Celkový čas 6:29 5:40 5:18 6:36 6:42 6:37 7:02 
Celkové skoré 10 : -3 10 : 0 10 : -1 10 : 3 10 : 7 5 : 10 6 : 10 

V ý h e r c e M y B o t M y B o t M y B o t M y B o t M y B o t N a t B o t N a t B o t 
Z á p a s y na m a p ě D M - l o n l - B a c k S p a c e 

O b t í ž n o s t n í typ 1 2 3 4 5 6 7 
M y B o t ( z a b i t í / ú m r t í ) 10/0 10/0 10/0 10/1 10/1 10/3 10/5 
N a t B o t ( z a b i t í / ú m r t í ) 0/10 0/10 1/11 1/10 1/10 3/10 5/10 

Celkový čas 4:08 4:23 5:08 6:29 6:14 7:11 7:23 
Celkové skoré 10 : 0 10 : 0 10 : -1 10 : 1 10 : 1 10 : 3 10 : 5 

V ý h e r c e M y B o t M y B o t M y B o t M y B o t M y B o t M y B o t M y B o t 

Celkový výhe rce M y B o t M y B o t M y B o t M y B o t M y B o t M y B o t N a t B o t 

Tabulka 8.2: Výs l edky z á p a s ů konečné verze agenta 
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Kapitola 9 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo navrhnout a naimplementovat he rn ího agenta-gamebota pro hru 
Unrea l Tournament 2004 na p l a t fo rmě Pogamut. 

Agent by l navrhnut na zák l adě ana lýzy hry, z n á m ý c h takt ik a obecné teorie a g e n t ů 
a ná s l edně v y t v o ř e n v p r o g r a m o v a c í m jazyce Java. 

V ý s l e d k e m je funkční agent, k t e r ý dokáže h r á t hru Unrea l Tournament 2004 speciali­
zovaný na m ó d Deathmatch. Dokáže však d o b ř e h r á t i o s t a t n í n e t ý m o v é m ó d y hry (Last 
man standing, Ins taGib a Team A r e a Master) . 

Výs l edný agent by l o t e s t o v á n na n a t i v n í c h agentech hry a dle výs ledků v p ředchoz í 
kapitole dopadl úspěšně . 

V budoucnu by však bylo m o ž n é d o d ě l a t r ů z n á vylepšení . M e z i n i m i n a p ř í k l a d schopnost 
učení , nebo schopnost komunikace a s p o l u p r á c e více t a k o v ý c h t o a g e n t ů v j iných , t ý m o v ý c h 
m ó d e c h hry jako n a p ř í k l a d Capture the flag, Assault , Bombing run, či Onslaught, kde je 
t ý m o v á s p o l u p r á c e dů lež i t á a rozhoduje o celkovém výs ledku hry. 
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Příloha A 

Obsah CD 

Př i ložené C D obsahuje následuj íc í soubory: 

• projekt .pdf - B a k a l á ř s k á p r á c e ve f o r m á t u P D F 

• projekt-tisk.pdf - B a k a l á ř s k á p r á c e ve f o r m á t u P D F u r č e n á pro tisk 

• projekt .zip - Zdro jové soubory baka l á ř ské p ráce 

• src. zip - Zdro jové k ó d y výs l edného agenta 
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Příloha B 

Popis instalace a spuštění 

Tato př i ložená kapitola obsahuje návod , jak zprovoznit platformu Pogamut a výs l ednou 
baka l á ř skou prác i . 

1. Instalace p o t ř e b n ý c h souborů : 

• Java J D K 1.6 nebo 1.7 

• Netbeans / Eclipse 

• Unrea l Tournament 2004 (možno nainstalovat i z kolekce Unrea l Anthology) 
Dig i tá ln í distribuce: h t t p : / /www. gog . com/game/unreal_tournament_2004_ece 

• Pogamut UT2004 Installer 3.6.1 
K e s t ažen í zde: h t t p : / / d i a n a . m s . m f f . c u n i . c z / m a i n / t i k i - i n d e x . p h p ? p a g e = 
Download 

2. I m p o r t o v á n í k ó d ů agenta do v y b r a n é h o vývojového p r o s t ř e d í 

3. Spuš t ěn í GB2004 serveru přes p ř íkazový ř á d e k p ř íkazem: 

UT2004_H0ME_DIRECT0RY/System/ucc.exe server 

DM-TrainingDay?game=GameBots2004.BotDeathMatch?timelimit=999999 

Ukázka k ó d u B . l : P ř í kaz pro spuš t ěn í GB2004 serveru 

K d e " D M - T r a i n i n g D a y " m ů ž e bý t nahrazen jakoukol i j inou Deathmatch mapou. 

4. Spuš t ěn í k ó d u agenta ve v y b r a n é m vývo jovém p ros t ř ed í 
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