YHusep3uret y beorpany
MATEMATUYKHU OAKVYIITET

Wik
SN

VY

LY

>

Mactep pan

MmriieMeHTalja ayToMaTCKUX CTpaTeruja y BUJIE0
urpaMa 3aCHOBaHHUX Ha €BOJIYTUBHUM aJITOPUTMHMA

Mentop Kanmunar
np @unun Mapuh Hparocnas Crojunh
1005/2012

Beorpan, maj 2015. roguna



Y mpenymxy kaoa ce uzbpuwie 1unuja usmehy byou u Mauiuna,
nunuja usmelhy wyou u boea he nocmamu nejacua



XKeneo Omx ma ce 3axBanuM mpodecopuma Marematndkor Qakynrera, YHUBEp3UTETA Yy
beorpany, Ha BHCOKOM KBaJUTETy 3Hama KOje IPEHOCE TOKOM TIOJuHA. 3axBajbyjeM ce
YJIaHOBMMa KOMHCH]je Ha CyrecTHjamMa ¥ IoMONH MpH U3pajau paja.

[ToceOHoO Oux >xeneo Aa ce 3axBanuM 3a noapmky ap Oununy Mapuhy. Takohe Oux >xeneo na
W3pasuM 3aXBaJHOCT CBOjOj TMOPOJWIIM M TMpHjaTeJbuMa Ha MOJAPIIIH K CTPILUBCHY.



Caxerak

Tema oBor pama je UMIUIEMEHTallMja ayTOMAaTCKOr oja0Hpa cTpaTerdja y BHUJEO HIrpama,
3aCHOBAHOT Ha €BOJIYTUBHUM QJITOPUTMHUMA, Ka0 U MOTYhHOCT M00OJbIlIaha CUCTEMa BELITauKe
untenurenyje (BU) y xomepuujaaHuM pauyHapCKUM HIrpaMa MPUMEHOM THUX EBOJTYTHUBHUX
ajropuTama.

Y pany je pa3maTpaHO Kako ce Mo0OoJpllamba Wrpe MOTY MOCTUhM NPUMEHOM TEXHHKA
MalIMHCKOT yuemwa. Pa3maTpajy ce mojMoBH AMHAMHYHOT M CTATUYHOT y4Ye€Ha, KA0 U TEXHUKE
CTaTUYHOT CKpUNTOBama. POKyC je Ha €BOJYTUBHUM TEXHHKaMa KOje JOMPUHOCE MOO0JbIIAmY
BU npotuB ayToMaTcKux MpOTUBHHUKA, ca ToceOHUM ocBpToM Ha BU y cTparerujama y pearHom
BpeMeHny (CPB urpama). bupaHo je penpe3eHTaTHBHO OKPYKEHhE U IPUMEHEHH CYy €BOJIYTHBHU
QITOPUTMHU Kako OM ce, KPEHYBIIW OJ 3a/1aTOT CKYyIa IIOJIA3HHUX, OTKPHIJIE HOBE TAKTHKE Tj.
cTpateruje.

3a notpebe excnepumenta oxabpana je urpa Warcraft 11l ca WorldEditor-om u JaBom kao
aJatoM, Tj. jJE3MKOM 3a eKCIICpUMEHTAIHO HCTpaxuBame. [lebunucana je QyHkomja
npunarohenoctu @, Kkoja cBakoj cTpaTeruju npuapyxyje speasoct y omncery [0,1]. Juzajuupana
Cy JiBa T€HETCKa OIlepaTopa 3a €BOJIYLIUjy CTpaTeryje, YKpIITamhe U MyTalyja, a Kao MeXaHu3aM
CeJieKIMje yBeIeHa je M ymoTpeOJsbeHa TypHHpcKa ceneknuja. Koa mocraBke ekcriepuMeHTa
kopuithene cy craruune ckpunte BU koje cy yrpahene y camoj urpu. Bennunna nomynanuje
TOKOM eKcrepuMeHTa Ouna je 20, a KpUTepHjyM 3aycTaBjbama je IMOCTaB/bEH TAaKO Ja ce
€BOJIylIMja 3aBplllaBa kaja QyHkuuja npuiarohenoctu @, 3a Hajbosby usrpaheny crparerujy y
TPeHYTHO] Tomynanuju, aocturae BpemnHoct 0,8. ¥V ciydajy nma ce He Hahe TakBO pelieme,
KpUTEpHjyM 3ayCTaBJbama je TocTaB/beH Ha 10 reneparnuja. CBaka cTpareruja ce Mpolemyje
TaKo IIITO CE YHECe Y UTPY Koja ce oHa rnokpehe u onpelyyje ce konaynu pesynrar. Paau nakmier
TeCTHpama, Op3MHA MPOTOKa Urpe je moehaHa y olHOCY Ha HOPMaJHy Op3UHY UTpe, TeCTEpy je
OTKpUBEHa Mama, a BpeMe MapTHje jeé OrpaHuYeHO Ha caT BpeMeHa, KaJa ce ImocMaTpa BpeMe y
urpu. nak, Bpeme npolieHe KBaJIUTeTa CBaKke CTpaTeruje je 3HayajHo, MTOo NpeACcTaBiba je/laH 01
OCHOBHHMX Ipo0JieMa 3a cripoBoljeme ekcriepuMenTa ca BehuM OpojeM resepanuja u jeJUHKH.

Pesynratn epuKacHOCTH eKCIepuMeEHTa MpeAcTaB/beHH cy TalbemapHo. [Ipukazanu cy edextu
IIpUMEHE oIepaTopa yKpIuTama U MyTtaiuje. JloOujeHu pe3ynTaTi cy IoKas3aiu Ja ce oapeheHe
TaKTHKE NM000JbIIaBajy CBE JIOK ce He MOCTUrHe ojpeleHn BpXyHall, a epuKacHOCT 3aTUM Kpehe
7a omaja 1o ozapeheHe Tauke, HAKOH yera MOYMHEE ca MMOHOBHUM pacToM, Tj. kpehe ce oko
JIOKAJIHOT MaKCHUMyMa.

Moske ce MpeTIOoCTaBUTH Jla Cy HaBeIEHU Pe3y/ITaTh 3aJ0BOJbaBajyher KBanuTera, Aa MpUMeHa
€BOJIYyTUBHHX aJiTOpUTaMa JOBOJAU /10 TOOOJbIIAka KBATUTETA CTpATErdja, alk Ja je Jajbu paj
YCMEpEeH Ka o0oJbIIaky Hen30eKaH.



Kwyune peyu: Bemtauka WHTENWUTEHIM]a, €BOJIYTUBHU aJIrOPUTMH, KOMEpIHUjaTHE BHUIEO
Urpule, CTpaTeruje y peajHoM BpeMeHY, MallIMHCKO YYeHe, HHTEJIUT€HTHE MallliHe



Abstract

The theme of this work is the implementation of automatic strategy selection in video games
based on evolutionary algorithms, as well, as the possibility of improving artificial intellignce
(Al) in commercial computer games.

In this paper we discusse how improvements can be acheved by using machine learning
techniques. We discusse the terms of dynamic and static learning, as well as techniques of static
scripting. The focus is set on evolutionary techniques that contribute to improving the Al against
other opponents, with special reference to the Al in RTS (real-time strategy) video games. A
representative enviroment was selected and new tactics were discovered by using evolutionary
algorithms.

For the experimental setup the folowing tools for the experimental research were selected:
Warcraft 111, WorldEditor and Java. Fitness function F, in range [0,1] was used. Two genetic
operator were designed, mutation and state crossover, and tournament selection as the selection
mechanism. For the testing purposes, the games static Al scripts were used. The population size
was set to 20, and the stop criteria was set to 0.8 of the fitness function value. In case the fitness
function doesn’t reach the 0.8 score, a stop critera of 10 generations is set. The game speed was
set to 25 times normal game speed, the map was revealed to the tester, and the playing time was
set to a maximum of one hour game time.

The results of the experiment were presented in tabel form — crossover and mutations. The
results have showed that some tactics get better until a certain maximum is reache, then their
efficiency starts to fall to a certain point and then strart to rise again, in other words it reaches a
local maximum.

It can be assumed that these results have a satisfactory quality and that they show that there is
room for further research conserning Al improvement related to game.

Keywords: Artificial inteligence, evolutionary algorithms, commercial video games, real time
strategies, machine learning, inteligente machines



Cazapxkaj

TTPELITOBOP ...ttt ettt b e b e s bt s at e st e bt e bt e bt e s beesa et e ab e e bt e bt e beesbeesaeeeateenbeenbeesaeesanenas 7
= 10 1 TP RUSTURPOON 8
1.1 Pa3B0j BeLUTaYKe UHTENIUTEHLM]E Y PAUYHAPCKUM UTPAMA. . .uueeeereeeeeeeeariirereeeeessansannereeeeesssssnnseeeeeens 8
1.2 NMpYMEHA CKPUNTU Y BULEO MUIPAMA..ceeeeereeerereeeeererereeereeeeeeeeeteeeteteteeeteeeeeteeemttetetemeteeeeterereetmmeermrerererene 9
1.2.0. [IMHAMMUUHO YHEHDE ..ceeeieiiieeiiieieieteteeeeetetteeteteteteteteeeseseseteseteteseeeeeteteeteeeeteteteeeeereeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeenen 10
1.2.2. CTATUUHO YHEHDE .eiiiiiiiiiiiiieieeteeeeteteeeeeteteeeteeeteteeeteeetetetetetetetteeteteteeeeeeeeeteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesenenen 12
1.3 MoryhHOCTV N060/blUatba BUAEO UTAPA CKPUMTAMA.....uveeeeerreeeeerrreeeaisreeesaiseeeesessseeesssssseessssssessanes 12
1.4 PQLOBU HA CIINUHY TEMY ..ceeiiiiirireeeeeteeeteeeteteteeeeeteteeeteteteteteteteteteteteteteteaeteteteteaeaeteteteeeeeeeerereeeeeeeeeeereee 13
R 1 (=T PR PPPPPPPPTPPPPPRt 13
N BT T=T o 1=V Mo Ton - Tt T (< PP PP PPPPPPPPTPPPPRt 14
2. TEXHMKE B Y PAUYHAPCKUM MTPAMA ..vvvrrrrrunrnnrunnrurernssssnssasssnsssssasasssssssssssssssssssssssnsssssssssnsssnsnsnsssnsnsssnsnnns 15
2.1 TexHMKe y Urpama Koje €e 3aCHMBAJY HA B ......uueeeiiiiiiiiiii e 15
2.2 MALUMHCKO YUEHSE Y MTPAMA ..vuvuvurrrurrrurnruennnenensnensssasasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnnnnnnnnnnns 16
2.3YBOoA Y €BONYTUBHE Q/ITOPUTME Y BULEO UTPAMA ..euvurneunnnnnnnnnnnnnnennannsnnnsnsnsssnsnsnsnssnnsnsnsnsnsnsssnnnsnnnnnnns 18
3. CTPATELLKE UTPE Y PEASTHOM BPEMEHY ..ceeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeaeeeeaaaaeaaasaaaassasssassasssssssssssssssssessssasssssssasssassseens 21
3.1 CTPATEMMJE Y PEANTHOM BPEMEHY ...ieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseseseseeeeeeeseseeeeseesssessessesseseesessesseneseees 21
3.2 BelwTayka MHTENUTEHLUMjA Y CTPATErNjaMA Y PEASTHOM BPEMEHY ..cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 22
3.3 V1360 OKPYKEHA 38 EKCMEPUMEHT ....vvieeeireeeeeireeeeeiitreeeeaareeesaasseeesasseeseaassesesasssesesassesssesseeesessens 24
3.4 Warcraft Hl vt WOTTAEAITOr ...coveeieriieeeeee ettt 24
3.5 CAMKETAK 1ottt e e s b e s s aba s 28
4. MalWMHCKO y4yerbe Y peaslHOM BPEMEHY CTPATELUKE MIPE oeevveereeereeereeerereeereeeeeeeeereeeeereeeeeeeeeseeeresseseeseees 29
4.1 EBONYTUBHM aNrOPUTMM KOjU Ce NPUMELYjY Y UTPAaMa CTpaTernje y peaiHomM BPEMEHY . ................ 29
4.2 EBonyTMBHM anropmtam mmnaemeHTUpaH y Warcraft Hl........cooooeiioiiie e, 31
o ool [T o121 =T U TP TR SRR 34
5.1 TTOCTABKE EKCMEPUMEHTA ceeeeeeeeeeeeereieeeeerereeeraeesasesesesesssssssesssssesssasssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 34
D P BY ITATM e eeieeeeeeeieeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s e s e s e s e e e s e seeassassasasasasasssasasasasasssssssssssssesanesssenseenssnnansanneenns 34
D3 AU CKY O @ e eieeieeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e s e s e s e s esasaaaeaaasasasasasasssasasssssasssesssssssssesssesssasssesssnnansenenenns 36
6. 3aK/BYUAK U UAEJE 38 BYAYNHOCT ..eiiiiiiiie ettt ettt ettt e e ttee e e ettt e e e e bt e e e eebteeeeebbeeaesseeeeeenssseaeaassaeaesnes 37
1 Lo Y - - 1R 39

B T O PATYP@ e eeerererireretiurriituiiiuitarsaasaaasaseseeeseaeeeeeeeeeeseeesesesesssssesessssssssssssssssssssssssssnsesseseeeeesssesesssssesnnsnnnsnn 41



I/IMHJ’[CMCHT&L{I/Ija AYTOMATCKUX CTpaTCFI/Ija Y BUACO UrpaMa 3aCHOBAHUX Ha €BOJYTHUBHUM aJITOpUTMHUMa

[IPEATCOBOP

Heo xuBoT wurpam Buaeo wurpune. DPunam , Tepmunarop” je mnpoOyauo Moje
MHTEPECOBALE 32 BEIITAYKY HHTEIUTCHIIN]Y ¥ ITAMETHE MAallliHEe KOj€ MOTY Ja Mapupajy Jbyauma
y TpoIecy pa3MUIUbamkba M JIOHONICHA OJUTyKa, a y HEKO] CKOpHjoj OyayhHOCTH Na UX H
npeBa3ul)y. OBO HHTEpECOBAE IOBEJIO j& JI0 TOra JIa YIUIIEeM CTyAnje HH(DOpMAaTHKE.

[Tpu u3bopy Teme 3a MacTep paj ONMPeNeTno caM ce Ja HCKOMOMHYjeM JIBE CTBapu Koje
BOJIUM: BUJICO-UTPE M BEUITAYKy HHTeNUreHujy. Tema Mmor mMactep paza je: ,,Amuniemenmayuja
AymomamcKux cmpamezuja y 6u0eo-uzpama 3acHO6aHUM HA €6ONYMUSGHUM AN2OPUMMUMA’.
Wneja paga je MMIUIEMEHTAIIMja U IPUMEHA €BOJYTUBHUX QJITOPUTaMa y KOMEPIMjaJTHUM BUICO
urpama y mujby nmoOoJblllamba CIIOCOOHOCTH pavyyHapa Jia 1moOequ MPOTHBHHUKA M Ja CTBOPH
ocehaj urpe MpoTuB CTBapHE 0cole.
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1. YBO/

Y oBoM moriaBiby o0jamimaBa ce IEeHTpadHa Tema Mactep paga. Ceknwmja 1.1. campxku

uHpopManKje O pa3Bojy BEIITAYKe WHTEIUTEHIMje y padyyHapCKUM Hrpama; y cexkmumju 1.2.
TOBOpU C€ O MPUMEHH CKPUNTH y BUAEO-Urpama; y cekuuju 1.3 roBopu ce o moryhHOcTHMa
no0oJbIlIamka BUCO-Urapa CKpUNTaMa; y ceKuuju 1.4 ce cnoMumby pajioBH ca CIMYHOM TEMOM; Y
cekuju 1.5 ce yBoau mpobiieM ayToMaTCKOT KOHCTpYyHCamba CTpaTeryje Koja yrnpasiba UrpadynMa
(TpOTHBHUIIMMA) KOHTPOJIMCAHUM O]l CTpaHEe padyHapa y padyHapCKOj MUTPU M O TPHUCTYITY
pelaBama ToT nmpobdieMa U KOHauyHO cekirja 1.6 caapiku mperyien ocTaTka Tese.

1.1 Pa3Boj BelITayKe UHTE/JIMIeHIMje Y pa4yyHapCKUM UrpamMa

Buaeo-urpe cy enekTpoHCKe Urpe Koje Mojapa3yMeBajy JbYJICKY MHTEPaKLUjy ca KOPUCHUYKUM
uHTepdejcoM Ha OCHOBY KOjer c€ KOPHCHHMKY INpHUKazyje Bu3yenHa uHpopMmaiuja (Ciuka, Tj.
aHMMallija) Ha BUJIEO ypehajy Kao IITO je TeNeBU30p UM MOHMUTOP. EJNEKTpOHCKH pauyHapcKu
CHCTEMH, KOJU CE€ KOPHCTE 3a MIPame BUJEO-Urapa, Cy MO3HaTH Kao IuaTgopme (IepcoHaTHU
padyHapu U KoH30i1€). Buneo urpe, kao u Behnna npyrux oOiuKa Meauja, MOTY Ce CBPCTaTH y
’KaHPOBE HA OCHOBY MHOTHX (hakTopa Kao INTO Cy METOJ WIrpama, IUBEBH WIrpe, HauWHA
WHTEpaKIfje KOPUCHUKA ca UTpoM HTJ. [IpuMepu HEKMX >XKaHpOBa HWrapa Cy MyHnayke HIpe
(enrs. shooter games) y xojima urpad KOHTPOJIHIIE jeTHOT KapaKTepa KOju KOPUCTH OpYyXKje U3
KOjer ce MCHajbyjy MpojeKTHiu (TMyIKe, pakere...) Wi urpe yJjora (eari. role-playing games
(RPG)) koje upny uneje u3 kiacuune cepuje Dungeons & Dragons urapa u y Kojuma urpad
Ipey3uMa yJjory jeIHOr WJIHM BHUIIE ,,aBaHTypUCTA* KOJU Cy CHEIMjaIM30BaHU 3a CHEIU(PHUYHE
BemTuHe (0op0Oa mpca y npca uiu Kopuliheme Marija) U IoMohy BHUX Hampeayje Kpo3 yHarpes
nepuHucany npudy. OBa /1Ba kaHpa UMajy ToJKaTeropuje y npsom u y tpehem jauuy (y npsom
JMILY ce Kamepa Hajla3u y O4MMa KapakTepa KOHTPOJIMCAHOT Of] CTpaHe urpada, 7ok ce y Tpehem
JMIy KaMepa Hajla3u Ha paMeHy WM u3a jeha xapakrepa KOHTPOJIMCAHOT OJ CTpaHE WUIpaya).
Crparemike urpe, Tj. crpareruje (eHri. strategy games) cy oOnMK urapa Koje 3axTeBajy
MaXJbUBO Pa3MHUIIJbAKE U IJIAHUPAkE Kako OM ce mocTuria modeaa. Y OBOM KaHPY UTpady je
nat boxju morjen Ha CBET Mrpe M MOTyhHOCT mocpenHe KOHTPOJE jeIMHHIA IOJ HEroBOM
koman oM [1].

On HacTaHka padyyHapCKUX Hrapa, BeluTrayka uHTeaureHuuja (BU) je muxoB cacTaBHH H
HEOIXOJHU J1e0, OMJIO Ja Cy TO WIpe 3a JeJHOI urpada MIM WIpe Ha MPEXH 3a BEIUKU Opoj
urpada. BU je 3agyxena 3a ynpaBsbambe 00jeKTUMa y UTpU U Moxe ce pehu 1a yecto oOyxBaTta
CBE, OCHIM BH3YeJHOT (T3B. rpaduke) U 3By4YHOT Jena (T3B. 3ByKa) urpe. Y MHAYCTPUjH KOja ce
06aBu cTBapameM BuAeo-urapa, BU moapazymeBa uHTepakuujy u3Mel)y JbyJCKOr urpada u
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urpada KOHTPOJIMCAHUX O]l CTpaHE padyHapa, MPOHAIAKEHe ONTHMAIHUX M0Te3a KopuurhemeM
er3aKTHUX ajIropHTama IpeTpare Wik TeXHUKAa MAIIMHCKOT y4uema UTH. TPeHyTHO, y CTBapamy
BU/ICO MTrapa NPUOPHUTET MMa IMpuMeHa epukacHuX anropurama BU, xako Ou ce mocturio na
Urpadd KOju Wrpajy Urpe MMajy WIy3Wjy Jla ce BHUXOBH MPOTHBHHULM (MTpadd Koje padyHap
KOHTPOJIUILIE) MOHAIIA]y BEOMa CIMYHO MPABUM JbYACKHM HTpadyuMMa, IITO UTPY YMHU MHOTO
3aHuMJbMBHjOM. MHaycTpuja koja ce OaBu Buaco-urpama 3Ha Jna coducrtuiupana BU
JONPUHOCH TTOOO0JBbIAKY BPEIHOCTH Urpe, nmoBehaBa HHMBO 3a0aBe KOjU UTpa MIpyka, a CaMHM
TUM yTHY€ M Ha noBehame npuxoxa. MHOTe BUACO-UIPe Cy TPaKeHE yNpaBo 300T KBATUTETHE
BU (na npumep, Black & White, The Sims, Far Cry).

VY mpouwiocT, mporpaMepu Cy ce yrilaBHOM KOHILIEHTPUCAIU Ha 3BYK U rpaduky y urpu. [lanac
ce Taj ctaB Mewma. BU Beh y moueTHOM aM3ajHUpamy UIpe UMa jeJHAKy BPEIHOCT Kao U rpaduka
u 3Byk. OBo ce gemiaBa 300r Tora INTO WrpayuMa II0CTaje HE3aHUMJbUBA WIpa IPOTUB
NPOTUBHHMKA YHje C€ TOHANIamke JIAKO MOXKE NPEABUICTH, Ma MPOrpaMepH MOpajy Aa YIOxkKe
Harop Ja carjienajy MoryhHOCT mpuMeHe HalpeIHHUjUX TeXHHKa, Koje he xopucHuIMMa urapa
IPY>KUTH UCKYCTBO Koje xene. Cnenehu creneH y pa3Bojy urapa ouhe cTBapame JIMKOBA KOjH ce
MOHAIIA]y IITO peaTHHje U KOju MOTY IITO 00Jbe J1a ce mpriarohaBajy cutyaryjamMa y Kojuma ce
HaJla3e TOKOM HTIpama Urpe.

Hocturayha y pa3Bojy padyHapCKHX UTapa KOpUCTE ce M y ApyruMm obmactuma. [Iporpamepu
KOjU pajie y 00JIacTH BOjHE HAayKe M TaKTUKE CXBaTajy Ja, mopen 3adaBe, pauyHapcKe Urpe MOTy
OUTHU KOpHCHE U 3a 00YKYy BOJHHMKA M CHUMYJalW]y oapeheHux cuTyanuja u Taktuka. Mehyrum,
na 6u oBakaB BUJ 00yke 6o edukacaH u 1ao moTpeOHE pe3ynrare, MOTPEOHO je 1a CUMYIaTopu
MPOTHBHHUKA KOpHCTE HampeaHe TexHuke BU koje OM mTO peanmHuje cHUMyIUpaie JbYACKO
MOHAIIakhe ¥ HAUYMH pa3MHUIILbarba [2].

WHuTepakTHBHE payyHapCKe WIpe TOCTajy CBE aTPaKTUBHHUjE W 32 HUCTPaXHUBamba y JAPYTUM
obOnacTuMa y Kojuma Ou ce MPUMEHHO BUCOKH HUBO JbYJCKOT MOHAIIamka mpuMenomM BU.

JemHO o7 OCHOBHMX IUTawma je To, Ja JU je Moryhe mobGospmiatd koMnoHeHTy BU y
KOMEpIHjalHUM padyyHapCKUM HUrpamMa MPUMEHOM TEXHHMKAa MAIIMHCKOT ydema (Tpe cBera
€BOJIYyTUBHHX airopuTama)? VY OKBHpPY OBOT' MacTep paaa pa3marpahe ce camo mporiec
JIOHOIIEeHA OJJyKa MPOTHUBHUKA y WUrpH (Tj. OJUIyKa WMrpada Koje KOHTPOJIMIIE padyHap) U
TEXHUKE MaITMHCKOT yuewa Ouhe mpuMemeHe Ha MpobieM MpoHalaKema MTOo 00Jb€ CTpaTeruje
Ha OCHOBY KOj€ ayTOMAaTCKH BOl)€HU UTpayH UTPajy.

1.2 [IpyuMeHa CKpMIITH Y BUJ €0 Urpama

Behuna urapa kopucTtu ckpunre ckopo 3a cBe uMmiiemenrtanuje BU. Ckpunre cagpixe ynyTcTBa
10 KOjUMa MOCTYIajy ayroMaTcku Bolyenu urpauu. Mosxe ce pehu aa je ckpumrta cTpyKTyprupaHa
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penpe3eHTanyja HU3a jgorahaja KOju MOTY HACTYNHMTH TOKOM jelHE MapTHje Yy OKBUPY HEKe
padyHapcKe Wrpe, Kao M OArOBOpa ayTOMAaTCKM KOHTPOJHMCAHMX Wrpada Ha Te nporabaje.
Jlorahaju Koju caummaBajy CKPUOTY C€ OJBHjajy CEKBEHLMjAIHO, jeaH HAaKOH IPYToT, IO
onpehennm ycnoBuma. CKpHUITE UMajy YETHPH TIIaBHE MPETHOCTH:

pa3ymibuBe Cy,
JIaKO Ce MPUMEY]Y,
JIaKO ce MPOLINPY]y,
MOTYy UX yIOTpeOJbaBaTH U OHU KOjH HUCY IPOTpaMepH.

YV VY

3a nucame CKPUIITU C€ KOPUCTE CKPUNTHHU je3uld. CKPUITHHU je3HMK j€ IPOrpaMCKH Je3UK YHUjU
ce MPOTpaMCKH KOJI M3BpIIaBa MHTEPIIPETUPAHEM U KOjU C€ KOPHCTH Kao JomyHa mocrojeher
KOMITIJIMPAHOT Tporpama, MHCAHOT Ha BHILIEM IpOrpamMckoM je3uky. Hajuemhe kopumrhenn
CKpHIIT je3ulm y Buueo-urpama cy Lua, QuakeC, Unrealscript, Python uta. [3] Ckpunre cy
VIJIaBHOM CTaTH4HE (jEHOM HAaIlMCaHa CKPHIITAa CE KOPHUCTH Y BHIIE MapTHja M WUIPAvYd KOjH
Urpajy Ha OCHOBY T€ CKpPHITE IOHAIIAjy C€ YBEK HAa MCTH HA4YHMH), Ca TCHICHIUJOM Ja Oymy
oOuMHE U ciiokeHe. 300T CTaTUYHOCTH, CKPUIITE cajpike oapeheHe cnabdocTu, T3B. ,,pyme, Koje
JI0BOJIE JI0 Tora Ja JbYJACKM WIpad MOXKE JIaKO Ja IOpa3ud HABOJHO TeEIIKE ayTOMaTcKe
npoTuBHUKe. Takole, 3aTo IITO Cy CTaTWYHE, CKPUIITE HE MOry Ja ce 0aBe HempeaBuleHOM
TAKTUKOM Urpaya (4oBeKa), a JbY/ICKU UTpauu ca Jpyre cTpaHe, nocie oapeheHor BpeMeHa, Mory
Ja yode MIa0JIOH y TOHAmIamby ayTOMATCKUX MPOTHBHHKA KOjU WIPajy Ha OCHOBY CTaTHYHHUX
CKPHWIITH Y Jla Ha Taj HAYMH CTEKHY MPEeIHOCT HaJ lbuMa. JeHa o] Te3a oBora paja je To Ja ce
OBaKBH HEJIOCTAIIM MOTY OTKJIOHUTH NMPHUMEHOM TEXHHKa MAIIMHCKOT yuerwa. Ha Taj HaunH Ou ce
nobospao  kBanurer BUM koja KOHTponMie ayToMaTcke wurpade. MallMHCKO YYewme Yy
pauyHapCKUM Urpama Moke OUTH AMHAMHUYHO WJIM CTaTUYHO, y 3aBUCHOCTHM O]l TOTa Kaja ce
OJIBMja y4ewe (AMHAMHYHO YY€HE je Y4YeHhe TOKOM HUIpama MPOTUB PA3IUUUTHX JbYJICKUX
NPOTHBHMKA, YHMje CE MOHAIakhe MEHha U HE MOXE Ce YHampesa MPeiBUIETH, TIOK Ce CTaTUYHO
yueH€ O/IBHja TOKOM UIpama MPOTUB PauyyHAPCKUX CKPHUIITH KOje YBEK UIpajy Ha UCTH HAYMH) O
yemy he OUTH peun y HapeHUM IOTIaBbUMa.

1.2.1. IMHAMHUYHO y4Yeme

JunamMmuyHo yuemwe omoryhasa na ce BU mpunaronu cutyauuju TokoM urpama urpe. OBaj
00K yuerma omoryhaBa NpoTUBHUIIMMA, KOjJUMa YIIPaBJba payyHap, Ja TOKOM UTPE ayTOMaTCKH
MOTpaBe HeOCTaTKe y CKpUITamMa KojuMa je muxoBa urpa Bohena. TokoMm oBor obiuka yuyema,
eKCIUUIOATUIIE Ce IMOHAIllake€ YOBEKAa M Ha Taj HAYMH Ce€ ayTOMATCKM WIpadyd Ipuiiarohasajy
JbYJICKMM TaKTHKaMa urpe. JIMHaMHUYHO ydeme MOKe OWTH moJ HAA30pOM Wiu 0e3 Haja3opa.
JluHaMUYHO Yy4Y€He I0J] HaJ30pOM ToJpa3yMeBa Ja HWrpad (4oBeK) omeHu koiuko je BU
yCIlellHa, a TO oHemoryhaBa ayromaTcko mnpuiarolaBame. /JuHaMu4yHO yuemwe Oe3 Haazopa
MoJIpa3yMeBa Jla CUCTEM ayTOMAaTCKH BPIIHM OLIEHY CBOj€ YCIIEIIHOCTH TOKOM WIpPE U Jia ce Ha
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OCHOBY TOTa ayToMaTtcku npuiarohasa. [la Ou ce TMHAMHYHO yYeH€ IPUMEHHIIO Y MTPAKCH, OHO
Mopa Outu 6p30 u euKracHo.

JMHAMHYHH CKPUNITHHT je TeXHUKA JAWHAMUYHOT yuewa Oe3 Ham3opa. [loxessHo je ma BU y
urpaMa OyJie TakBa Jja ayTOMAaTCKH KOHTPOJIMCAHHU UTPavyl UrPajy MOJjeTHaKO ePUKACHO Y CBUM
CUTyalujamMa KOje MOTY HAcCTyNHTH TOKOM jelHe mapTHje, Tj. na je B ucnporpamupana 6e3
MKaKBUX MOCEOHHMX NMPETHOCTABKH O HEKHM CIEHU(PHYHUM CHUTyalHjaMa Koje HacTyIajy TOKOM
urpe. /la 6u BU 3amoBospaBana oBajy ycioB, MOTPEOHO je MyOOKO TO3HABamke MEIOKYITHOT
JIOMEHa Urpe, OJHOCHO, CBHUX IpaBHjIa UTPe M MOTCHIHNjATHUX CHTYalllja KOj€ TOKOM UTPE MOTY
Hactynutd. OOMYHO ce TUHAMUYKE CKPUITE O/IBHjajy Ha OCHOBY HEKHX (PMKCHpaHMX IpaBUIIa
(mpaBuiia onucyjy Moryhe cutyanyje y urpu u Moryhe oarorope Ha mux), Mel)yTum, TeXxHuKama
ydema onpehyje ce mpuopuTeT NPUMEHE THX NpaBuia (IIpaBuia ce OOMYHO HABOZAE Ca HEKUM
TEXMHAMa, a TOKOM y4era BPIIM ce oJpehuBame ONTUMATHUX BPEIHOCTH THX TEXKHHA, KAKO OU
ce MOCTHUTA WTOo epuKacHuja Urpa).

TexHuKa JUHAMHYHOT CKPHUIITHHIA j€ IOTOJHA, jep HCIymhaBa HapejHa YeTHpPH MoTpeOHa
3axTeBa [4]:

» pauyyHCKH je Op3a, jep 3aXTeBa caMoO M3BJIaYeH-¢ IpaBuiia U3 06a3e MpaBuiia U AKypUpPaAHE
IUXOBE TEXKHHE JSTHOM I10 HTPH,

> edekTHa je, jep ce cBa MpaBuiia y 0as3u MpaBuiia 3aCHUBA]Y Ha MMO3HABAKY JOMEHA UIpe,
> poOycHa je, jep mpaBuia He OMBajy YKIIOHhEHA 0JJMax Kaja Cy A100MjIa HEraTUBHY OLIEHY,

» TpWIaroJJbuBa je, jep Moxke Op30 /1a ce MpUIarou CTaTHYHOM CKPUITHHTY (TpEeHUpamy
IPOTHUB (PUKCHPAHUX MPOTHUBHHUKA) WIIK IPOMEHU TAKTHKE.

JIMHaMUYHO y4YeHhe Ce MOXKE peali30BaTH M MoMohy crtabia o/uTydrBama. YUeme MPUMEHOM
cTablia oIydyuMBama j€ METOJ| anpOKCUMAIMje IUCKPETHHX IUJbHUX (YHKIMja y KOME ce
HaydyeHa (yHKIHMja HpeAcTaBjba y BUay crabia. CBakoM 4BOpy crabjia oAroBapa TECT HEKOT
aTpuOyTa MHCTaHIle, a IpaHe Koje M3Jla3e U3 YBOpa pa3IMYUTUM BPEJHOCTHMA TOI aTpuOyTa.
JIucroBuMa oxAroBapajy BpeIHOCTH IMJbHE (yHkIMje. VMHCTaHne cy omMcaHe BpeIHOCTHMA
cBojux aTtpubyra. Kiacudukyjy ce monmazehm ox kopeHa, chnymrajyhu ce HHM3 TpaHy Koja
oJIroBapa BPEIHOCTH TECTHUPAHOT aTpuOyTa WMHCTaHIE KOjy kinacudukyje. Kimaca ce nomepyje
MHCTAHIM KaJja ce aohe 10 imcta [5].
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1.2.2. CTaTU4YHO yYyeme

CraTu4yHo y4deme mojapazymeBa nodospimame BU y urpu, 6e3 ydemha doBeka, TpeHHpameM
NpoTHB (PUKCHUPAHUX, ayTOMATCKH BoheHMX mpoTuBHHKA. Ko cTaTHYHOr ydema mporpam, Io
3aBpIIETKY NapTHje, ouemyje urpy B u mpuMeHoM anroputama MamdHCKOT yuYerha MOKYIIIaBa
Ja je 1moOoJbla. AJanTHBHE TEXHOJIOTH]E (HAa IMPUMEpP, €BOJIYTUBHU aJlrOPUTMH) oMmoryhaBajy
nporpamMepruMa TEXHUKE KOjHU MOTY Ja JONPHHECY ONTHMHU3aluju netasba BU TokoMm pasBoja
pauyHapcke urpe. Ontummsanuja BU je mo mpaBuminy Tekak mpoOiieM W BaxkHa (pasa TOKoM
pa3Boja jeHe padyHapCKe urpe. Y KOMEpIUjaTHUM UTpaMa TMOCTOjU CTOTHHE Iapamerapa KOju
YTUYy Ha CTWJI UTPE ayTOMATCKHUX Wrpava. TecTupame cBake KOMOMHaIMje je Hemoryh 3ajarak,
MOCEOHO aKO Cce MMa y BHUAY OOMYHO KpaTak BPEMEHCKH IEepHOJ MOJelIaBama, KOjH je Ha
pacnonarawy nporpamepuma BI.

[Ipumena crarmyHOr ydema omoryhaBa cTBapame HOBUX CTpaTervja W TAKTHKA ayTOMAaTCKU
BoljeHUX mpoTuBHHKA. Takohe, oBaj OOMUK ydema ce MOKe KOMOMHOBATH M Ca JTUHAMUYHHUM
yaemeM. Y TOM Ciy4ajy, CTaTUYHO y4Yere M000JbIlIaBa JUHAMHYHHU IPOIEC OTKpHUBajyhu HOBE
CTpaTerrje M TaKTHKE KOje Ce MOTY JOJaTH TUHAMUYHOM CKPUNTY M Ha Taj HAYMH MOXKE
JONPUHETH e()UKACHOCTH y CyOodaBamy ca TaKTHKama urpada (4oBeKa), Koje MporpaMep Huje
npeasuaeo [4].

1.3 MoryhHocTH no60/blIakba BUAEO0 UTapa CKpUIITaAaMa

ITomohy TexHuKe cTaTMYHOI CKpHUNTOBama Moryhe je renepucatu onapeheHn Opoj CKpunTH 3a
KOoje ce MoKazyje Ja cy edukacHe y Mrpu HpoTuB ojapeheHor Tuma wurpada. TexHHukama
JMHAMUYKOT CKPUIITOBama, Moryhe je cBe Te CKpurte KOMOMHOBAaTH U 00jJ€IMHUTH Y CTPATETH]y
koja he Outu eduxacHa npotus Beher Opoja pa3HOPOAHUX TUIOBa Urpava jep he AMHAMUYHO
HAy4YCHH CHCTEMH OWTH y CTamy Ja MPEerno3Hajy KapaKTepPHUCTHKE CTHJIa WTpe Urpada MpOTHUB
KOJUX TPEHYTHO Urpajy U Ja y 0a3u CTaTUYHO T'€HEPHCAHUX CKPHUMTH MpoHal)y U MOKpeHy OHe
KOje urpajy eukacHo MPOTHUB UTpaya ca Oall TaKBUM CTHJIOM uUrpe. MelhyTum, OBO jOII yBEK
HUje OCTBapeHo y npakcu. To 1oBoau 70 youaBama cieneher npobiema:

» VYV kojoj mepu cmamuuna mexnuka yueroa modice 0a ce KOpucmu 3a OUHAMUYHE CKpUnme
u nobomuaree base npasuna, a cee y yusy noboswarea BU y pauynapckum uepama?

MHore TEXHHKE MAIIMHCKOT YyuY€lka IOTOJHE Cy 3a CTaTUYHO YyYeHwe, jep HUCy Yy
MIPOTUBPEYHOCTH Ca YETHUPU NPETXOJHO H3HeTa 3axTeBa. [loxkessHO je (okycupatu ce Ha
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€BOJIyTMBHE TEXHUKE Koje JaompuHoce mnobospmary BU mpotuB ayromarcku BolheHHX
npotuBHUKa. Kaja ce mpaBUiIHO NpHUMEbYyje, €BOJYTHBHHM alrOpUTaM MoOXKe Ja ca OaBu
CIIO)KEHHUM OKpYXEHhUMa, Kao HITO Cy pauyyHapCKe urpe.

Hajxommnekcuuju Buax BU nHanmasu ce y CPB wurpama (Crtparterwja y peaqHOM BpEMEHY).
JIMHaMUYHU CKPHUNT Ce MOKa3ao Kao jobap 3a urpe y tpehem mnwuiy, anu He u 3a CPB urpe, na
300r Tora Tpeba pa3MOTpHUTH ciieficha nuTama:

» Jla nu je Moryhe ocMUCIIUTH U pean30BaTH €BOJYTHBHH aJITOPUTAM 33 OTKPUBAHHE HOBE
TakTuke u crpareruje y CPB urpama?

» Jla mu he w y KOjoj Mepu HOBOOTKPHUBEHE TaKTUKE M CTparerdje moOoJbIIaTh
neppopMaHce IPOTUBHUYKOT Urpaya?

1.4 PapgoBU HA CJIMYHY TEMY

HHuTepecoBame Ha OBY TEMY je€ BEJIMKO U MOCTOju oapeheH Opoj pasoBa y KOjuMa Ce MOKYIIAI0
ca UMIUIEMEHTAIIMjOM €BOJYTHBHHX aJlrOpHTamMa paau rnodossmama BU y pauynapckum urpama.
Behuna pamoBa je nokasana go00pe pesynrare. Jeaan on npumepa je macrep tesa Uenra [6]. Kao
Urpa Ha KOjoj ce BpIIM eKCInepuMeHT kopuinhena je urpa Wargus koja je ucrporpaMmupaHa
kopumthemeMm minaTgopme 3a pas3Boj urapa Stratagus. Wargus je OecruiaTHa oOpaga urpe
Warcraft 2. Tectupama cy 06a3upana Ha urpu npotuB ckpuntoBa “Soldiers Rush” u “Knights
Rush”, xoju cy ounu pocrynuu y Wargus-y. UeHr je mokaszao Ja jé y CBaKOM €KCIEPHUMEHTY
HEroB NporpaM BeoMa Op30 JI0I1a0 /10 JaKUX TaKTHKa, KOJuMa ce TOCTHXkKE BUCOKa cTona nodeze

[6].

Ca HampeTKoM urapa Memajy ce U MapaMeTpH pPEeJIeBaHTHH 3a €KCIIEPHMEHT, Ma jeé HEeMUHOBHO
IIOHOBHO CHpOBOl)em-e UCTpakUBamkha Ha HOBUM UIpaMa, IITO j€ jelaH o1 IuJbeBa oBe Te3e. OBUM
HCTpaXUBamkbUMa OM ce MCIUTANO Ja Ju je U gaske moryhe moboseimame BU, y mpoMmemeHOM
OKpYXKemY, KOpHUITNEHeM eBOTYTHBHHX aJITOpUTAMA.

1.5 llusb Te3e

[use Te3e je ma ce mokaxke Ja je MPUMEHOM CTaTHYKOT y4Y€Ha M €BOJYTHUBHUX ajlropurama
Moryhe ayTomMaTcku KOHCTpyHcCaTH e(pUKacHE CTpaTerdje Ha OCHOBY KOJUX HIrpajy Hrpauu
KOjUMa yIpaBJba padyHap y CaBpEMEHHUM CTpATeIIKUM UTrpama y pealHoM BpeMeHy. Jla 6u ce To
MOKa3ajo, MOTPeOHO je peanu3oBatu cienehe kopake:
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1. u300p penpe3eHTaTUBHE UIPE U ajaTra 3a peaju3alijy eKIepuMeHaTa,

2. UMIUIEMEHTalfja CHCTEMa KOjU MPUMEHOM CTaTUYHOI Y4era, NMOMOhy eBOIYTHBHHX
anropuTama, OTKpuBa HOBe cTpateruje u taktuke y CPB urpama, xoje cy eduxacuuje of
II0JIA3HOT CKYIa PyYHO KOHCTPYHCAHUX CTpaTeruja.

1.6 IIpersie ocraTkKa Tese

Ocrarak Te3e je o0yxBaruo cieznehe: y mornaBipy 2 pasmarpajy ce pasnuunte Texauke BU y
KOMEpLHjaJIHUM payyHapCKMM HrpaMa, pelieBaHTHUM 3a OBy TeMy. Y IOIjJaBby 3 ce ce
pa3matpa UCTPaXHBamkE IIMJba, OJHOCHO 0Ja0Up PErpe3eHTaTUBHOI OKPYXKEHa, y MOoriaBby 4
pa3matpa ce MpruMeHa €BOJYTHBHUX AITOpUTaMa y M3a0paHHM Hrpama, Kako OW OTKPHUJIM HOBE
TaKTUKE U cTpareruje. Y moryaBjby 5 je oOpaljeH KOHauHM IMJb, U OO0jallllbEeHO j€ KaKo cy
IPUMEHCHE CTaTHYHE TAKTHKE U CTpaTeruje. Y TOM IOTJIaBJby Cy Takohe MpUKa3aHU Pe3ysITaTH
M3BEJICHOT €KCIIEPUMEHTA.
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2. Texnuke BH y payyHapCKHUM urpama

Ceknja 2.1 caapxu npukas texnuke B 6a3upane Ha npaBuiimMa, Koja Cy pejieBaHTHA 3a OBO
UCTpaXKUBame. Y CEKIUju 2.2 pa3MarpaHe Cy pa3InduTe BPCTE MANTUHCKOT yUeHha U 00jallmheHo
j€ KOju Cy M3a30BM J1a OM C€ OBaKBO YYCH-E¢ MOTJIO PEAIM30BaTH y padyyHApPCKUM Hrpama. Y
ceKuju 2.3 mpuKa3aH je yBOJl y €BOIYTUBHE AITOPUTME.

2.1 TexHuKe y urpamMa Koje ce 3acCHuBajy Ha BU

[Mpuctynu 3a u3bop Texnonoruje 3a BU, koju ce 0a3upajy Ha m300py MpaBuia, Cy IIHPOKO
npuxBaheHU M CcacToje ce OJl CTATHYHOT M JUHAMHYHOT nenia. CKpUIITe ce UMIUIEMEHTUPAJy Y
ckpunt jesunuma. Heke urpe 3a ynpasspame BU xopucte ckpunt jesuke kao mto cy Bioware
NWscript, UnrealScript miu LUA.

Hekwu nmpuHImmM Ha KOjuMa ce 3acCHHBa N300p TeXHOJIOTH]je 3a pa3Boj BU cy:

» CBH IIPUHIUIHN CE€ PEY3UMajy OJ1 IO3HATUX MPOTPAMCKHX TapaJurMH,

» JM3ajH Ha OCHOBY TpaBWIa je€ TEHEPAIHO MPEIBUAMB, a CaMHM THM je€ M JaK 3a
TECTHpabE U OTKJIABkamke rpellaKa,

» BehuHa nporpamepa Hema JI0BOJbHO 3Hama 0 KOMIUIEKCHUJUM TexHosiorujama BU u 3ato
UX HE KOpHCTe.

Ckpunre cajpxke HU3 MpeneUHUCAHUX NpaBWiIa Koje NPOTHMBHUK H3BpIIABA y 3aJaTUM
curyanujamMma. Hekn MpOTHBHUYKM TIOTE3W 3aBUCE OJI BPEMEHAa, a HEKH O] CHUTyalje. AKO
CKPUIIT HEKOM HIpady Hajaxe Ja KpeHe Yy Hamaj Kaja My BeJIWYMHa BOJCKE JIOCTUTHE, Ha
npumep 10 BojHHKa, OH he cBakM NyT Hamajgatu camo kKaaa uMa TadyHo 10 BojHuka. OBakBy
TAaKTUKY UTpay MOXKE EKCIIJIOATHUCATH Tako To he MpOTUBHUKY yBeK yOuTu 10-or BojHHKA U
caMHM THM TPOTHBHHUK Ta HHKaJaa Hehe HamacTH, HeMa moTpede a My YHHINTaBa IelTy BOjCKY.
300r Tora ckpumnre He oMoryhaBajy NpOTMBHUKY Jla ce MPUJIaroJy TaKTUIM WUrpada, Beh ciemno
npare komanze. Bpio 6p30, unM ce oTkpujy madbaoHu y UTrpH, ode/a nocraje TpuBUjaIHa.

TpeHyTHO nOMWHAHTHa TEXHWKa Koja ce Oa3Wpa Ha MpaBWIIMMA je THCAkEe CKPHUIITA KOje ce
3aCHUBAjy Ha CUMYJAllMjU pajja KOHAYHUX ayToMaTa KOjuMa ce MPeJICTaBJbajy CTama y Mporpamy
U aKIyje Koje je y oapeheHnM ycimoBuMa moTpeOHo m3BpmuTA. OBOM MPOTPAMCKOM TEXHUKOM
ce M0jeAHOCTaBIbY]y oJipel)eHH CIIOXKEeHM 3a/1allil U TaKBE CKPUIITE Ce KOPHCTE 32 KOHTPOIIY UIpe
on crnosba. Ckpunte mnpate npeneduHUCAHE akiyUje, KOje ce MNpUMEemY]y Yy oapeheHum
curyanujama. Curyanuje ce mpeacTaBibajy YBOPOBHMA, a IpaHama u3Mel)y THX YBOpOBa.

Konaunm ayromar je MaTeMaTH4Kd MOJEN KOJU CE€ KOPUCTH 3a JAM3ajHUPAHE KOMIIJYTEpCKHUX
IporpaMa M CeKBEHILIMjaTHUX JOruukux koja. dopmanna nedpununrja 6u O6una na ce KOHAYHH
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ayToMaT HajJ KOHAYHOM a30yKOM ), CacTOju OJ] KOHAYHOT cKyma Q, Koju ce Ha3uBa CKYII CTamba,
ckyna | ¢ Q moyeTHuX (WM WHUILMjAJTHUX) CTama, ckyna F c Q 3aBpmHuX (Wim (GUHATHUX)
crama U ckyra A  Q x X x Q Koju ce Ha3uBa penanuja npenasa [7]. Konauan ayromar caapku
KOHa4aH Opoj cTama M y aTOM TPEHYTKYy MOXKe OMTH caMo y jeHOM OJf THX cTama. CBako
CTame MMa CBOj¢ IMOHAIIAKE W CONCTBEHU MOKperad. [lokperaun y3pokyjy mperias u3 jeIHor
crama y apyro. CTpaTeruje onucane KOHaYHHM ayTOMaTuMa y pauyHapCKHM UTpaMa KOPHCTE ce
yerrhe o Omto Koje napyre TexHuke BU 3aTo mro cy ayromaru jeIHOCTaBHH 3a MIPOTPaMHUPAE,
JEHOCTaBHHU 3a pa3yMeBame U KOPHCTE Ce 3a IIUPOKY Kiacy npobiema. Hemocrarak npumene
ayTomara je J1a 4ecTo J0JIa3u JI0 NPEeABUAJBUBOCTH y Urpu. Bennku O6poj oaroBopa Moxe OUTH
reHepUCaH Ha JaTh CKYI CUMYJalja U Ha Taj HAUMH MOXKE TIOCTAaTH HENPEIBUANB 32 TIOHAIIAkEe

8.

CkpuriTe 1 KOHaYHH ayTOMATH Cy JIeTePMHHHCTHYKE TexHHKe BI koje 3axTeBajy na mporpamep
NPEIBUIN CBE acleKTe MoHamama urpada. Jlakie, mporpamep Mopa ja mpenBUIu cBa mMoryha
CTama W CUTyalldje W OJpelr ojaroBapajyhe akmuje y CBaKkOM CTamy, Tj. cUTyanuju. Behwna
padyHapCcKHX HWrapa MMa Ha CTOTMHE Pa3IMYUTUX IapaMeTapa W CICHapHja KOju yTU4y Ha
noHamamwe BU. TexHMKamMa MaIIMHCKOT y4Yema ce MpeTpaxyje MmpocTop Moryhux more3a y
padyHapCKUM Urpama U e(pUKaCHO Tpake ycCIellHe KOMOUHAIIH]e.

2.2 MalIMHCKO y4Yyewe y urpama

MammHcKo yuyewe je IUCHUIUIMHA Koja ce 0aBu M3rpajmhOoM MPWIAroJbHUBUX padyHApCKHUX
cUCTeMa KOJH Cy CIOCOOHM Ja mo0oJbIliaBajy cBoje nepdopmance kopuctehu uHbopmaimje us3
uckyctsa [5]. [Iporec ydyewa y urpama reHepalHO MOJpa3yMeBa MpuiiarohaBame MOHAIIAKkA
ayTOMAaTCKH BO)EHOT Urpaya TOKOM WIpe y IUJby NoOoJblIama keropux nepdopmancu. Tpebda
UMaTH Ha yMy J1a c€ TEPMUHM JAMHAMHYHU U CTaTUYHH, KOJU CE€ KOpHUCTe y cekuuju 1.2, onqHoce
Ha BpeMe KaJia ce O/[BHja YUeHe, Tj. TOKOM UIpamba MPOTUB JbYAHU UM TOKOM CaMO-UTpe, a HE Ha
TO KaKO C€ YUCH€ IMOCTUXKE.

[Tocroje pasznuke u3Mely MUPEKTHOT U WHAWPEKTHOT Y4Y€Ha, Tj. TUPEKTHE U HHIUPEKTHE
ajanraiuje:

» Huoupexmna adanmauuja: VIHTUpekTHa ajanTaiuja HacTaje Kajga ce alTepHATUBE 3a

oapeheHe acrekTe MoHallama MpaBe Ha OCHOBY CTaTUCTHUKE TOKOM Hrpe. OayKy o Tome
KOj€ CTaTHUCTHUKE C€ MpaTe U KAKO ce OHEe Tymaue, Tj. KaKO Ce Ha OCHOBY HHX BpIIE
HEOIXOJHE MPOMEHE Yy TOHAIlalky ayTOMaTCKH KOHTPOJIHUCAHMX Wrpayda, JJI0HOCe
mu3zajuepn BU. Mexanuzam ydewa je Ha Taj HayMH OrpaHMYEH Ha MW3BJIAuCHE
nHbOpManMja U3 Urpe W He yTW4e IUPEKTHO Ha NPOMEHY MOHamIama. MHIupekTHa
ajganTanyja je e(puKacHa, jep HWEHa IHpPOKa yHmoTpeda MPEeTXOMHOT 3Hamka YWHU
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MEXaHHM3aM Yu€lha jJEeJHOCTAaBHUM, BHCOKO €(pHUKACaHUM M JIAKO KOHTPOJIHCAHUM,
MOJIOKHUM TECTUpamy W MOTBpau. TexHuka "Jl[mHaMU4yHE MOCTaBKe TEXKMHE'", Koja ce
kopuctu y Max Payne 2, je mpumep MHIUPEKTHOI Y4elma Yy PauyyHApCKUM HIrpama.
TexxuHa MPOTUBHHKA Ce MEHa TOKOM WIpe U IITO je urpau epukacHuju nosehasa ce u
cama TeXHUHa Urpe.

» Hupexmna _Adanmayuja: JIMpekTHa ajanTaiyja c€ OJHOCHM Ha ONTHMHU3AIMOHE

alropuT™Me yuema Kojuma BU nupexkTHO Mema MoHamame Ha OCHOBY IMPOIEHE CBOjUX
nepdopMaHcH y CBETy UTpe. Y OCHOBH, aJTOPUTMH 32 YYEHE Tpake OHE BPEIHOCTH
napamerapa BU koju Hyzne Hajoosbe nepdopmaHce, OHOCHO Tpake HAjOOIbE TOHAIIASE.
JlupekTHa ananTanuja, TeHEpalHo, HHUje epHUKacHa W TEIIKO Ce KOHTPOJHILIE, INTO je
YMHU TEUNIKOM 32 OTKJIamame Tpenraka. Takohe, TEHIKO je YTBpAWUTH oOAroBapajyhu
yunHak QyHKuje npuiarohenoctu. Melytum, OuTHA MPETHOCT TUPEKTHE alanTaluje je
Ta Jla HE OrpaHMYaBa IOHAIIAKkE NMPOTHBHUKA M 3aXTeBa MHUHHMMAIHH YTHIAj YOBEKA.
brek mokasyje na ce OUPEKTHO Y4YCHE YCHENIHO MOXKE NMPUMEHUTH Y padyHapCKUM
urpama [9].

Kommanuje xoje ce 6aBe CTBapameM padyHAPCKHX Hrapa Cy ONpe3He y Kopulnhemy TeXHHKA
MAaIIIMHCKOT yuea U3 cliefichux pasiora:

» OBU CHCTEMH MOTY Jla Hay4e MOTPeIIHe JeKIHje,
» 4ecTo Cy BpJIO 3aXTEBHHU Y CMHUCITYy BpeMeHa oOpajie,
» MoOry OWTH TEIIKH 3a MOJIeNIaBamka KOjIMa Ce TIOCTHXKY JKEJbEHHU PEe3YNITaTH.

WNnak, MalMHCKO Yy4eme MOXe Ja MOCTaBM BehM H3a30B, a TO jé OHO IITO UTpayd JKele.
ANTOpUTMH MAIIMHCKOT y4€Hmha MOTY c€ KOPHCTUTH 3a mpuiarohaBame Urpe ycIoBUMa KOjU Ce
HE MOTY MpeABUJIETH Mpe IIacupama Ha TPXKULITE, Ka0 LITO Cy MOCEOHU CTUJIOBU U CKIIOHOCTH
nojequHux urpaya. Kajga ce KopucTy npaBHIIHO, MAIIMHCKO YY€HE MOXE J1a TIOMOTHE J1a Urpe
Oyny joul U3ApKJbUBH]E U OTIIOPHU]E€ HAa UTPauKe MOoayxBaTe. MallluHCKUM yYeHhEeM MOXKE J1a ce
IIPOMEHU HAuMH Ha KOJU C€ UTPE WUIpajy, TAaKO IITO C€ Urpayd MOACTUYY Ja HE YCaBpILaBajy
caMo jeIHy TeXHHKY, Beh Ja KOHTUHYMpPAHO Tparajy 3a HOBUM CTpaTervjaMa Kako Ou rmopasmiu
BU. Ilporpamepm MoOry na KOpUCTE€ TEXHMKE MAIIMHCKOI Yy4e€ma 32 TEeHEpHCame
copucturmpanux BU u nipe miacupama urpe [9].

Moxe ce 3aKJby4HTH, Ja yueme Tpeda na Oyie HapeTHH BEJMKU MTOMaK y padyHapCKHM HTpama.
[Iporpamepu ce ynapaBajy of ,,TBPJIOT KOJIWpama®“, Koje ce 3aCHHBA Ha MPaBUIMMa OKPEHYTUM
¢nekcubmmaujum BU GazupanuMm Ha aganTUBHUM TexHosordjama. To cy, Ha mpumep, ctabna
OJUTyYMBaa, HEYPOHCKE MPEXKE U €BOJTYTHUBHH aITOPUTMH.
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2.3 YBOA y €BOJIyTUBHE aJITOPUTME Y BU/ €0 Urpama

EBolyTHBHH ajJrOpuTMH Cy IIMPOK HAa3WB 3a TPyIy ajropuramMa 3a ONTUMH3AIH]Y H
MpeTpaKUBamke, KOJjU C€ 3aCHUBAjy Ha MPUHLUITY Owojomke eBonynuje. OHM oOyxBaTajy
TCHETCKE alrOpuTMe, KiIacu()UKalMOHe CHCTEME U TEHETCKO IPOTpaMUpPambe.

I'enerckn anroputmu cy (aMmimja ONMIITHX XEYPUCTHUYKUX AIrOopHTamMa IIIoOalHe mpeTpare
3acHoBaHHX Ha JlapuHOBOj Teopuju eBoayiuje [10]. Onm mnpunamajy mupoj rpymnu
€BOJIYIIMOHUX aJrOpUTaMa KOjU KOPUCTE TEXHUKE HHCIUPHUCAHE EBOJYIIMOHOM OHOJIOTHjOM.
Cmarpa ce na je moaepHe renercke anroputme yBeo [lon Xomana [11]. I'enercku anropurmu
MOTHBHUCAHH Cy TPUPOTHUM IPOILECOM EBOJIYIHje. Y MPHUPOIH, CBOIYIHja je MPOLEC Y KOjeM
jemuHKe Koje cy Haj0oJhe mpriIaroheHe OKOJIMHU MIPESKUBIbABA]Y U OCTaBJhajy IIOTOMCTBO KOje je
Hajyemhe UCTO TaKo WK 00JbE MPHIIAro)eHO OKOJTMHH.

I'eneTcku ajJropuTMH Ce MMIUIEMEHTHPA]y Kao padyHapcKka CHMyJalldja y KO0joj MOITyJianuja
aTniCTPAaKTHO PENPE3CHTOBAHNX jeAMHKH KOje CYy KAaHIUIATH 3a PCIICHE ONTHMH3AIMOHOT
npobiiema, Tpeba Ja ce MoCTeneHo NpuoImKaBa 00JbUM pElICHIMA, Tj. J1a CaJIpKU CBE 00Jbe U
0oJbe jenuHke. TeXHHKE ONTUMU3AIM]E TMOYUEbY OFf jEAHOT MOTEHLHUjaTHOT pelIeHmha 3a JaTh
poOJIeM U OHJIa MTOCTENEHO MpuIiIarohaBajy oBO pPelIekhe a OU ce TOCTUTao ONTUMYM. [ eHeTCKH
QITOPUTMHU KOPHUCTE TOIMyJAHUjy pelliemka, KOJUPAaHUX Ha HEKW HauuH (Hajeuinhe OMHApHO) U
Ha3uBajy ce Xxpomo3oMu. CBakud T€H y XPOMO30MY IMPEICTaB/hba MPOMEHJBHBE WU aCICKT
periema. XpoMoO30oMHMa Y TOMYJAIMjU C€ J0Jebyje BPEIHOCT (DYHKIMjE MPUIaroheHocTH.
dyukuuja npuiaaroheHocTn ykasyje Ha TO KOJHKO j€ OBO PEIICHE YCIENIHO Y PellaBamy
npoOJieMa y OHOCY Ha JIpyTa peliera y MoIyiaiiju. 3a CTBapame HOBUX Pellieha €BOJTYyTUBHU
QITOTHpaM NIPUMEHYje TeHeTcKe onmepaTope Haj noctojehuM pememnma. ['eHeTckH oneparopu
KojuMa Tpeba caMo jelaH poJIUTesh C€ Ha3WBajy OolepaTopy MyTalMje, TOK ce OrepaTopH ca JBa
WJIM BHILIE POJMTEIbA HA3UBA]y ONEPATOPH YKPIUTAMA.

> Penpe3enTanuja je1uHKU

PemnpesenTanujy jenuHku Tpeba ogabpaTH Tako Ja CBAaKM XpOMO3OM OIMCYje jeAHO Moryhe
perieme pa3MarpaHor mpodiieMa M Ja C€ 3a TaKBY pENpe3eHTAIM]y jeIHOCTaBHO MOTY
nepuHUCAaTH KOPEKTHW TE€HETCKH OIepaTopu. [ eHeTCKu omepaTopu Mopajy OUTH Tako
nepuHrCaHM J]a ce BUXOBOM IIPUMEHOM He MOTY JTOOMTH jeJIJMHKE KOoje He MpeJICTaBIbajy Moryha
pemema. IlpaBunan onabup penpeseHTalUje MOXKE JONPUHETH €(PUKACHOCTH AITOpPHTMA.
Hajuemrha u Hajycnemnuje kopuiheHa penpe3eHranmja jeJuHKe je nomohy Huza 6uroBa. CBaku
OUT ce Ha3MBa I'eH.

Komupame ymHOrOoMe 3aBUCH OJ] mpoOiieMa W HE TOCTOjU jeAMHCTBEHO Koaupame Koje he
3aJI0BOJBUTH CBAKH MPOOIEM.
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» @OyHKIOHja MHWba U PYHKIHja MpUiIaroheHocTu

DyHKIMja NU/bA TIpecirKaBa oapehenn noralaj uiau BpeIHOCT jeHE WM BUIIE MPOMEHIbUBUX
y peanan Opoj. Taj Opoj mpencrasiba ,,lIeHY KOja ce Be3yje 3a Taj gorahaj. DyHKIMja HIbA
Moxe OuTH (pyHkIMja ryouTka win GyHkmnuja nooutka. Ko reHeTCKuX anropuraMa ce KOPUCTH
onpehenn Tun GyHKIM]e 1TMIba, (PYHKIMja IpriIaroheHoCTH.

dynknuja npuiarolenocTu npeacrasiba oneHy kpanurera jenuHke. [loronan u3dop GyHKmje
npuiaroheHocTH je o] M3y3eTHe BaXXHOCTH 3a edukacHoct anroputma. IlITo je BpemnHoCT
¢dbynkumje npunarohenoctu Beha, Beha je BepoBarHoha fa ce Ta jeJHMKa KOPUCTH 32 TEHEPUCAHE
HOBe TeHepanje. TokoM M3BpIIaBama ajJropuTMa FeHEepHINy ce HOBE TeHEepaldje, P YeMy ce
3a CBaKy JeMHKY Y HOBOj I'eHepalldju W3HOBa padyHa (yHKIMja mpmiarohenoctn. HapasHo,
Hehe cBe jeMHKE y HOBOj TeHepauuju OuTH mpomemene, Beh he Heke octaru ucre. 3aTto ce
nemaBa jga he anropuram 3a jeJUHKE KOjeé C€ HHUCY NMPOMEHWIE M3HOBA PAavyyHATH BPEIHOCT
¢ynkuuje mnpunarohenoctu kojy je Beh jemHom wm3pauyHao. OBaj mpoOiem ce perraBa
kemmmpameMm  QyHkiuje npmiarohenoctd. Beh  u3pauynare  BpemHocTH  (pyHKUHjE
npuaaroh)eHoCTH ce mamTe W 3a HEMPOMEHEHE jeIMHKE MPEHOCe Y HOBY TeHepaiujy. Tume ce
cMmamyje 0poj pauyHama u nopehaBa eukacHOCT U Op3MHA pajia ANropuTMa.

» T'eHeTCKH onmepaTopu

MyTanuja y3uma jeraH XpoMo30M Kao pomautesba u ymehe, Opuiie wim Mema reHe Kako Ou
HacTajgo JeTe (HOB XpoMO30M). Yjora MyTalHje Yy TeHETCKUM aJIfOpUTMHMA j€ Jia CIpeyu Jaa
JeMHKE y TOMYJalWju MOCTaHy CYBHUIIE CIUYHE M Jia MIOMOTHE y OOHaBJbaky HU3ryOJHEHOT
TCHETCKOT MaTepujaa.

I'eneTckn omepaTopw KojuMa Tpeba BHUIIE POAHWTEIhA CE€ 30BY YKPIITamka. Y YKpIITAkY
y4ecTBYjy Hajuemthe /Be jeIMHKE KOje ce Ha3MBajy poJauTesbH. Pe3ynrar ykpiirama je jeaHa
HOBa jeIMHKAa WJIM JBE HOBE jeIUHKE Koje 30BeMo jena. OdekuBaHO je na jeuna Haciaelyjy
npuiaroeHoCcT poauTesba, Ma 4ak M J1a UMajy ¥ 0oJby mpuiiaroheHoct. Y jeHOj BapHjaHTH
JIOBOJBHO je M3abpaTH Tauke MpeKuja U MPeKOMOMHOBATH HU30BE OMTOBA, JETE Of jeJHE Tauke
npekua 1o ciuenaehe Hacnelyje reue o jeTHOT poAUTEsha, @ HAPEIHU JIE0 O] APYTOT. YKPIITamke
MOY€e OUTH jeJHOTIO3UIIMOHO, JBOTIO3UIIMOHO, BUIICIO3UIIMOHO 1 YHUPOpMHO [12].

Jla 6u ce uzabpanu pOaUTEIbH 3a TEHETCKE OoIepaTope, IpUMemYje ce MEXaHHU3aM CeJeKIHje.
Cenexija oOMYHO MMa 3a Wb Ja ca Behom BepoBaTHOhOM onabepe jeAuHKE Koje cy 0osbe
npuiarohene, pauyHajyhu aa he on 6osbe npunarohenux poauresba HacTaTH 00Jbe MpHIlarohena
nena. [loctoju HEKOIMKO YecTo KOpUITheHnx 00JIMKa CeNeKIIHje.

> Pynercka cejieknuja je mporec celekiyje y kome Behe mraHce ma ydecTByjy uUMajy
npunarohenuje jeaunke. BepoBatHoha na jenunka Oy/e u3abpaHa je jeHaKa KOJTMUYHUKY
BPEIHOCTH HeHe (yHKIMje mpuiaroheHoctd M cyMmu (GYyHKIHUja MOpHIaro)eHoCTH
OCTaJIUX jJeAMHKU. Y PYyJIETCKOj celeKIuju Moryhe je na jeqHa jeaAuHka Oyje BUILE MyTa
n3abpaHa J1a yuecTByje y cienehoj renepauuju U penpoyKIujH.
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» TypHupcka cejieknuja mojapasymeBa TypHUpe y Kojuma Behe maHce 3a mobeny umajy
npuiaroleHuje jenuHke. 3a jegaH TYpHHP ce Cay4ajHUM m300pom Oupa K jenuuku w3
MOTyJIaIlHje, a HAKOH TOTra C€ COPTHUPAjy MO BPEAHOCTH (YHKIHMjE MPUIAro)eHOCTH U U3
TOr HU3a ce Oupa jeaHa jeauHka ca BepoBaTHohoMm pP. JeaumHKama Koje Cy jeaHOM
n3abpaHne Moke ce 3a0paHuTH ydemhe y JabuM TYPHHPUMA.

[Tpon3Boama HOBUX jEJMHKH, MPOLEC €BOJYLMje, HACTaBJba CE€ CBE JIOK CE€ HE MOCTUTHE HEKH
yHampen aepuHucaHu Mmub. HoBa pemema Memajy mnocrojehy, wim ce yHOce y HOBY
nomynanujy. Pesynrar Tor mporieca je momynanudja jequHKA Koje ce TOCTeNeHo npuiarohasajy
OorpaHUYCHUMa CBOT JIMTUTATHOT OKPY)KEHa, Tj. pa3BHjajy ce TOKOM BpeMeHa. HajcmocoOHuja
jeIMHKA y Kpajib0j MOMyJIAIMjH Ce€ CMaTpa Tpa)KEHUM peliemeM mpoodiema [5].

Algoritam: Op&ti genetski algoritam

Ulaz: —
Izlaz: najkvalitetnija jedinka u tekucoj populaciji

1. Generidi pofetnu populaciju potencijalnih reSenja;
2. lzragunaj prilagodenost svake jedinke u populaciji;
3. lzvrfavaj sledecu petlju sve dok nije zadovoljen uslov zaustavljanja:

# |zaberi iz populacije skup jedinki za reprodukciju;

& Generidi novu generaciju, primenivii nad izabranim jedinkama
proces reprodukcije (tj. genetske operatore ukritanje i mutaciju);

s |zrafunaj prilagodenost novogenerisanih jedinki;

* Zameni najlogije jedinke u populaciji novogenerisanim jedinkama.

4. wrati najkvalitetniju jedinku u tekucoj populaciji

Cumka 1 ; Onurry reercku anroputam [5)

EBONyTUBHM alropuT™Mu cy poOyCHE METO/Ie MpEeTpakuBamba, OJHOCHO, J00pO ce MpUMEBY]y y
pa3NUYUTAM OKpYKEHhHMMa W Ha pPa3NIUIuTUM mpodremmuma. Ibuma ce eduxacHo Bpmu
NPETPAKUBAGE Yy BEIUKUAM, KOMIUICKCHHM, WM Jiome JeQHHUCAHWM TIPOCTOpUMA
npeTpakuBama. Kaga ce onpene oarosapajyha penpeseHtanuja u ¢GyHKIMja TpuiiaroheHocTH,
€BOJIYTUBHHM alTOPUTaM MOe OUTH MONHO CpeACTBO 3a pelllaBame MpobiieMa ca BEIHMKUM
OpojeM MPOMEHJbUBHUX M XaOTHMYHHM Be3ama Mely mwuMma, monyT pauyHapcke urpe. Komnuko je
ayTopy OBOI' TEKCTa T[I03HATO, €BOJIYTMBHM QJITOPUTMU HHCY YECTO KOpHUIINeHH Yy
KOMEpIHjaJIHUM pauyyHapCKUM UTpaMa Koje ce urpajy Ha mpexu. [Iporpamepu cy 3amoctaBuin
€BOJIyTUBHE AJTOPUTME jep MMajy TEHAEHIH]y Ja Oyay CKyNu M Ja Mpou3Boje HeepuKacaHo
noHamame. Jlpyru HeocTarak je Taj ITo He rapaHTyjy na he nponahu n1o0Opo peuieme, 4aKk HU
ocpenme. MelhyTuM, €BOIYTUBHU aIrOPUTMU CE€ CIIOPAJUYHO KOPUCTE y jJEAHOCTaBHUJUM
padyHapCKHM UTpama Koje ce urpajy y jokary [13].
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3. CTpaTelllKe Urpe y peajHOM BpeMeHY

V 0BOM MOIJIaBIbY CE pa3MaTpajy CTpaTelIKe UIPe Y PEalHOM BpEeMEeHY U H300p UIrpe MOroIHe 3a
najbe excrepuMenTe. Y ceknuju 3.1 ofjammaBajy ce OCHOBE CTpaTeruje y peajHoM BpEMEHY, y
cekuuju 3.2 ce onucyje BU y crparerujama y peasiHoMm BpeMeHy. Y ceKIuju 3.3 cy mpHuKa3zaHu
KPUTEPHjyMH 32 U300p OKpyxema. Y cekuuju 3.4. nmpencrasiben je Warcraft Il,a y cexumju 3.5.
je 3aKJbyyax.

3.1 CTpareruje y pealJHOM BpeMeHY

JlaHamime cTpaTrenike urpe y peajHoMm BpemeHy (CPB) cy jenHocraBHe BOjHE cUMyJaluje
KOje 3aXTeBajy OJI Wrpada Jia KOHTPOJUIIEe apMHje (apMHje Ce cacToje Of Pa3THUYUTHX THIIOBA
JeIVHUIIA), ¥ J1a TIOpa3’ CBE CYNMPOTCTaBJbEHE CHAre (BbUX MOXKE KOHTPOJHMCATH OWIIO padyHap,
OWUJI0 NIpyr'W Wrpadvl KOju MCTOBPEMEHO WIpajy UTpy MPEKo padyHapcke mpexe). Y BehuHu
CTpaTerHja y peaJHOM BPEMEHY, KJbyd 3a moOedy Jiexu y e(QUKaCHOM MPUKYIUbAky U
yIlipaBJbalby pecypcuma, Kao U OAronapajyhoj pacrnopenu OBHX CpeJICTaBa TOKOM Pa3IMYMTUX
esleMeHara urpe. TUIIMYHU €JeMEHTH CTpaTeruja y peaJHoM BpeMeHy MOJpa3yMeBajy U3rpaimy
o0jekaTa, UCTpaXUBakE HOBUX TexHOJoruja u 60p0y. Dune 2 (cnuka 2) ce cmartpa 3a npy CPB
urpy. Ha3us ,,ctpareruje y peaqHoMm BpeMeHy* je ocMuciuo BectBynos bper Cniepu. Y nouetky
Cy caMo XTeJH Ja Kiacu(uKyjy OBy UTPY Kao paTHY WJIM Kao cTpareuky, aiau Crepu je cMarpao
Ja Ou TO MOTJIO Ja OJI0Hje urpade 300T OTPOMHE CIOKEHOCTH Y KOHBEHIIMOHATHUM PAaTHUM U
ctparemkuM urpama. [lo Cnepujy cy npe 1992. rogune, patHe urpe u urpe crparervje ouie
BEOMa CIICIHjaIM30BaHU KaHPOBH U HAJOOJhE UX j€ HAa3BaTH CTPATETH]E Y PEATHOM BPEMEHY, jep
OHE TO 3ampaBo U jecy. TepMHUH ,peaJlHO BpeMe* y Ha3MBYy OBE BpPCTE€ Wrapa ykasyje Ha
YUIEHUILY /1a BpEME y UIpU Teue yHampes oapeheHoM Op3WHOM U Ja urpad Hema BpeMeHa Ja
IIYHO pa3MUIllJba TOKOM urpe Beh Mopa na mzgaje Hajore Op3o u 4ecto. Mnak, MHOTM Urpadyu
CPB ce He cnaxy ca ynorpeOoM peuu ,,cTpareruja™ y oBUM urpama, TBpjehu aa crparteruje y
peaJlHOM BpEMEHY HUCY HHMILTA JAPYro HEro jeTHa MMHUTalMja MOTe3HuX urapa. OBa TBpAma
MPOKCTHYE U3 TCHJCHIIH]e J1a modelyje urpad Koju aaje Hajmore Op>xkuM temrom [14].

On macranka Dune 2, 00jaB/beHO je JOCTa HOBHX CTpaTerdja y peaqHoMm BpemeHy. Kommanuja
Blizzard je 1994. ronune o0jaBuina urpy Warcraft, crparerujy y peaiHoM BpeMeHY MOCTaBJbEHY
y nomeHy (antasuje. theroBu nacraBum, Warcraft 11 (1995. romune) u Warcraft 111 (1999.
TOZIMHE), IIOCTUIJIM CYy je/laH o] HajBehux ycmexa Koje je oBaj >kaHp JoxuBeo. Urpauu oy urpy
4YecTo Urpajy myHo myta. M gaH maHac mocToju mojpiika y okBupy Battle.net-a 3a oBy urpy u
opranusyjy ce ceercku Typaupu. Hosuje CPB urpe on Warcraft IlI, kao mo cy Starcraft 2, cy
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MOJIUIJIE KaHP Ha BUILIM HHUBO, aJld YIJIABHOM Yy CMHUCHY Tpaduke U 3ByKa (ciuka 2), a HE y
CMHCITY MEXaHHUKE UIParba.
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Cuanxa 2: Dune 2 (cnuxa nieBo) je 6ma npBa CPB urpa ukan, Starcraft 2: Hearth of the Swarm (cimka necHo) je HajHOBHja cTparteruja
kommanuje Blizzzard.

3.2 BemiTayka MHTeJIMTeHIMja y CTpaTerujaMma y pealHoM BpeMeHY

BU je onyBek Omia BeoMa Ba)kHa KapaKTEpUCTHKA CTpATeIIKUX urapa. YumweHHLa je aa
CTpaTelIKe UTpe He MOTY Jla ce Ocliamajy camMo Ha rpaduky, Beh je HeonxonHa kBanuteTHa BU,
Kako OM ce 3a/ipkajia Makmka urpaya.

Huzajuepu BU y ctparernjama y peaTHOM BpeMEHY MoOpajy Jia o0pare Mmaxmy Ha MHOTE JIeTaJbe,
MIONYT yIpaBJbalkha PECYypCHMa, JeTajbHE aHalW3€ TEpPeHa, MOJENOBamka WIpe TNPOTHBHUKA,
Manupama yTHIaja CpelIdHe W joml MHOro Tora. JlomaBame CYNTHIHUX W KOMIUIEKCHHX
anroputama 'y BU wrpada kojuma ympaBiba padyHap Yy BEIMKOj MepH he yHanpeIuTH
KOPHUCHUKOBO 337I0BOJbCTBO UTPOM U H-eroB ocehaj ykuBama y urpu. BU tpeba na ayromarckum
urpadnma o6e30ea1 MTo MaMeTHHje U MPUIIaroJbUBHj€ MOHAIIAE.

[Imanupame BOJHOT ycmexa y cTparerdjama y peallHOM BpPeMEHY MOXKE Jia Ce TMOJIeNId Ha JBe
OJIBOjEHE KaTeropuje: cTpareruja M TaKTHMKa. TakTuka MOKpHBa MHTEPAKIMjE Mamer o0uma,
Kao ITO Cy u3BHhame O0JHOT Mosba WM 3apo0sbaBarba HENMPHjaTeJbCKOT Tpajia. 3a pasiuKy Ol
BUX CTpaTeruje cy ceeoOyxBaTHe. [ 'eHepanHo, HajBaXKHUJU CTPATEUIKU IPUHIIUIIH CY:

JeIMHCTBO KoMaH e (II0CTOjamke jeTHOT IIEHTPAIHOT Bohe),
KOHTpOJIa 1inJba (IOCTOjake PATHOT IUIaHA),

¢nekcubumHOCT (MOryhHOCT MpoMeHe OOpOEHOT TI1aHa),
eKOHOMHja cuiie (To/iesIa CHara M pecypca Ha oroBapajyhu HauuH),
WHUIIM]aTHBA ¥ MACOBHOCT Y aKIldjama.

YV VV VY



I/IMHJ’[CMCHT&LU/Ija AYTOMATCKUX CTpaTCFI/Ija Y BUACO UurpamMa 3aCHOBAHUX Ha €BOJIYTHBHHUM AJITOPUTMHUMA

Heku mnporpamepu TBpae na je no0po cTpyKTypupana auiieciojua BU komOuHOBaHa ca
PE30HOBakEM YCMEPEHHUM Ka LUJbYy, Beh crpeMHa Jia ce 1o3adaByu HEKUM O]l BOJHUX UAEOJIO0rHja
CTBapHOT CBeTa.

Pem3su mnpemiaxke BHIIecJdojaH, xujepapxujckum okBuHp (enrn. framework) Bemrrauke
UHTEIIUICHIMje, TIe pa3lMuuTUM HuBoMMa BU ympaBibajy pasiuudre KOMIIOHEHTE (T3B.
MeHaUepHu) Koje ympaBibajy 3amanuma BW wa TuM HuBomMa. OBakaB OkBHp omoryhasa
JIOHOIICHE ,,BEJIMKAX CTPATCIIKUX O/TyKa™ HA BHUIIEM HUBOY, HA KOME IOCTOje MCHAIIepH 3a
u3BpIee 3aaarka. Mrpa Empire Earth komnanuje StainlessSteel Studios je BepoBatHo urpa ca
HajycremHujoM BU 10 cana u oHa je 3acHoBaHa Ha Buuieciojuoj BU [9].

Oga urpa je pacrnopeauia 3agatke BU na cieaehe kommnonente (MeHaepe):

» MeHayep rpajame: OJroBOpaH j€ 3a MOCTaBJbamke 00jeKara u rpajaosa, oapehyjyhu npu
TOM MecCTa Ha KOjiMa je ONTHUMAaJHO IMOCTaBUTH rpaleBuHe oapehene Bpcre, Bonehu npu
TOM padyHa O MpaBWIMMa HWIPe Tj. O TOME TI/€ 3rpajie MOTYy WM HE MOry OWTH
HIOCTaBJbEHE,

» PYKOBOAWJIAIl jeIMHUIIAMA: TIPATH KOj¢ JEAUHHIIC CE TPCHHUPAJy Yy KOJHM 3rpajiama,
MpaTh TPaHUI]y CTAHOBHUINTBA H ojpehyje mpHopUTeT 3axTeBa 3a HU3TpPallky U
TpeHHpaE MOjeTUHNX jeTUHUIIA,

» MeHajep pecypca: OJIroBOpaH je 3a rpahaHe Koju cakyIubajy pecypce M OjAroBapa Ha
3aXTe€Be PYKOBOJMWJIAIA JeAMHHIIA W MeHayepa rpaame. OBa KOMIIOHEHTa je Takohe
OJITOBOPHA 3a LIUPEHE U eCILI0aTHCakhe HOBUX pPecypca U JIoKalluja,

» MeHajiep MCTPAKUBAWkA: WUCIHUTYje TEXHOJIOTHje W OWpa WX HA OCHOBY HHXOBE
KOPHUCHOCTH M TPOIIKOBA,

» MeHayep 6opde: 0oJroBOpaH je 3a YIpaBJharh¢ BOJHHM jeIUHUIIAMA HA OOJHOM TIOJBY,
oOydJaBa jeIMHHUIIE PEKO MEHAlepa jeAMHUIA U KOPUCTU MX Yy Halaay Wik of0paHH, T1ie
je notpebHo,

» MeHayep IUBHJIM3AINMje: KOOpIUHUPA u3Mel)y MeHariepa rpajime, MeHarepa jeIMHUIIA,
MEHallepa pecypca U MeHalepa UCTpakKiBamba, YIIpaBjba eKCIaH3M]OM TpajoBa, ofpehyje
JUMUTE MOTPOIIkE, TPadbe U yHarpehewe jeAnHuIa.

VY cTparerujama y peaJlHOM BpEMEHY HENPAKTHYHO j€ Pa3MHUIIJbaTH YHANpPE MpeayOoKo jep je
cam Opoj moryhux moTe3a M3 CBAaKkor CTalka NPEBETUKU. boJbM MPHUCTYN je opjeHTanuja Ka
JTOCTIDKHUM TMoJIMbeBMMa. Kpajibu Wb cTpaTeruja y pealHoM BpeMeHy Tpeba na Oyze
noOena. MelyTum, oBaj MJb je MpeBHILE KOMIUTMKOBAH /1a O ce IMPEKTHO pemiaBao. Pememe je
y TOME Jla Ce€ HCIYHEHe TOI TJaBHOI MOALMI/bA MOJENU Ha HCIYHEHE jeIHOCTaBHUJUX
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MOAIMJBEBA, YHj€ MOCTENICHO HCITyHhaBamke JOBOJIU JI0 HCIYHEHha Kpajiber Musba. [loanubeBu
Ou Mornu OWTH, HA TPHUMEp, ,,[IPOIMUPU 0a3y” WU ,,0HeMOTryhH MPOTHBHUKY NPHKYIIbAHE

pecypca" [15].

3.3 U360p oKpyKemwa 3a eKClIEPpUMEHT

VY ekcrepuMEHTaTHOM Jielly OBe Te3e Ouhe WMIUIEMEHTHpaHEe TEXHHMKE MAIIUHCKOT Yy4era
3aCHOBaHE HAa CBOJIYTHBHUM alrOPUTMUMA Y IIMJbY HM3Tpaime MTO 00Jbe CTpaTeruje urpe y
OKBHPY je/IHE CTpaTEIlKe UIrPe y pealHOM BpeMeHy. Y MOTpa3u 3a oAronapajyhuM OKpykKemeM,
Tj. onroeapajyhom urpom, Tpebda y3etu y o03up cienehe ycnose:

1) moTpebHO je na OKpyXemwe Oy/e JaKo TOCTYITHO U MPUIAroJbUBO,

2) OKpyXemwe urpe Tpeba Ja caapKu CKPUITHUHI je3HK, MOXKEBHO je na To Oyae ca
codpuctunmpanuM uHTEpdejcom 3a mporpamupare BU um moryhnomhy na mompxwu
TEXHUKE YUeHa,

3) MOKeJBHO je J1a e SKCICPUMEHTH Y OKPYKEIbY 0/1BHjajy Op30,
4) okpyXeme urpe Mopa jia Oyjie pernpe3eHTaTHBHO, 3HaYM MOpa UMaTh HeTunuuHy BU.

MogepHe KoMeplMjajdHe WUIrpe Cy IHOrOJHE 3a MCTPaXHBamka y IMOIJeay HBHXOBHX pPEaTHUX
ycioBa u HetunuuHe BU. Haxanocr, BehnHa urapa He n03BoJbaBa OMJIO KakBY IPOMEHY Haj
WUTPOM U HEHUM KojaoM. Mnak, Heke KOMepIHjaiHe padyyHAapCKe Wrpe YKJbydyjy ajlaTke 3a
U3MeHy urapa u usrpaamwy BU, HapaBHO ca opel)eHuM orpaHnyemuma.

Warcraft I1I, xao jenna on TakBUX WMrapa, uMa MohaH ajar 3a IpOMEHY WIpe, U3Tpajimy Mana,
cuenapuja u BU. Jlonatau paznor 3a u300p oBe UTpe je CUMOOJINYKE MPUPO/IE, jJEP j€ TO jeHa O]
HaJyCHENTHUJUX CTpaTernja y pEaJlHOM BpEMEHYy. 3a camMy HUMIUIEMEHTAlU]y €BOJYTHBHOT
anroputMma kopuiihen je nporpamcku je3uk Java u Net Beans okpyxeme.

3.4 Warcraft III1 u WorldEditor

Warcraft 11l ce urpa Ha mManama pa3iuuuTHX JUMEH3Wja. TepeH Ha Marmama YduHe eJIeMEHTH
MIOTTYT peKa, IMJIAaHWHA WITM CTeHa. Mama je moYeTHO IOKPUBEHA IIPHOM MAaCKOM, IITO 3HAYH Ja ce
U3IJIe]l HEKOT Jiesla Mare He MOKe BHJIETH JIOK ce UCTU He ucTpaxu. Taxole, nemoBu mane Koju
Cy paHHje UCTPAKEHH, a TPEHYTHO HUCY y BHJIOKPYTY HEKE O] UTPAuEBUX jETUHHIIA, TOKPUBEHH
Cy ,,MarjioM parta‘ - TepeH OCTaje BHJJbHB, alld OWJIO KOje TpoMeHe (ToMepame jeIUHHUIIA,
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MpaBJbEHE/PYIICHE 3rpaaa win apeeha) HucCy BumibuBe. Urpaun Mopajy 1a rpajae Hacesba (6ase)
Kako OW cakymballd pecypce, OpaHHMIIU ce OJf Hamaja W MpaBwiIn jenuHuie 3a 6opOy. [locroje
TpU TJaBHA pecypca y Mrpu: 371aro, npBHa rpaha m xpana. [IpBa nBa pecypca cy morpeOHa 3a
rpaheme 1 mpaBJbemhe JeJUHNLA, 0K XpaHa OrpaHMYaBa MaKCUMAaJIHHU Opoj jeAMHUIA KOj€ Urpad
MOJKeE JIa MOCEYje OJIjSTHOM.

Camka 3: cHnMak ekpana urpe Warcraft 111

VYV mperxogaum Warcraft urpama, mocrojaige cy camo JBe pace 3a urpame, Opyu u Jbyou.
Paznuke uzmely te aBe pace cy Ouiie 4MCTO KO3METHUKE: CBaka jeIuHuIa Jhyou je nMaia CBoj
exBuBajeHT koJ Opaka. Y wurpu Warcraft Il cy nomare jomr nBe pace: Hewmpmeu u Hohnu
Bunemwayu. Taxohe, paznuke mely pacama cy apactuuHo noehaHe, Tako Ja cBaka paca Uma
cBoje npeaHoctu u maHe. Ha npumep, J/byou u Opyu Cy jaun TOKOM JaHa, 1ok Hohnu Bunerayu
HOhy mocTtajy HeBUUbMBHU. ['pal)eBuHE 3a paznuuuTe pace ce 3HATHO Pa3NUKy]y. /byou umajy
dbapme, jeptune rpaheBuHe Koje 00e30ehyjy mame XpaHe on onaroapajyhux (CKymbHX)
rpaheBuna ocranux paca. Kog Opka To cy ,,ja30uHe", CKyIJbE U CIIOPH]je 3a U3TPAY, AJIA 3aTO
JoHOCe BUIIEe XpaHe W MoryhHocT nma pamaumim Opka Hamanajy HeNpHjaTtelbe cTpeliama H3
»jasouna“. Hewpmeu wmajy ,,3urypate®, KOju MOTY Ja Cce€ Haaorpaae y oadpamOeHe Kyie.
Konauno, Hohnu Bunersayu nmajy ,,MmecedeBe OyHape*, KOju c€ MOTy KOPUCTHUTH 33 OOHABJhAhE
KUBOTHE €HEPTrHje U eHepruje NoTpedHe 3a Kopullheme Maruja npujaTesbCKUX jeAMHULIA.
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Cuauka 4: pace y urpu Warcraft 111

Y urpn Warcraft 11l cy nogare u mohne jenunuile - Xxepoju. 3a CBakor yOUjeHOT HelpHjaTesba,
Xepoju 1o0ujajy MmoeHe UCKyCTBa MOMONy KOjUX HaIpeayjy ¥ A00Hjajy HOBE Maruje, To yBOJIU
eJIEeMEeHTE CTpaTeruje y peaHoM BpeMeny. [lojennnu xepoju noceayjy aype - Maruje kKoje umajy
TpajHU edeKkaT Ha CBE JeAMHHUIE Y HHXOBOM OKpYyXemy. Xepoju MOry jJa Hoce ca coOoM
»apeaMere’, koju UM nosehapajy BEIITHHE, IITUT U Apyre ocoouHe. HajBuim HUBO KOjU Xepoj
MO’KE Jla JIOCTUTHE Ha HOPMAaJHOj MalM je JeCeTH, alu je y mpuiaroheHuM mamama moryhe
nosehatn Makcumannu HUBO U 70 10.000. Ha miectom HHBOy, Xepoj MOXe Ja Haydd CBOjY
,YITUMATUBHY " Marujy, Koja je jaya oJ CBHX HETOBHUX OCTAIMX Maruja. Y HpPeTXOJHOM JAeTy
(Warcraft II) xepoju cy Owim camo IojayaHe Bep3uje OOMYHMX jeJMHHIA, Ca Malo jauyuM
OKJIOTIOM M JIpYT'MM KapaKTepuCTMKaMma, WM TOHEKaJ ca ciaaOujuM KapakTepucTukama (Ha
npumep ['yn'lan). Warcraft Il nma xepoje koju cy MHOro jauu oJi 0OMuHHX jenuHuna. Urpaun
npase ,,0JTape’ MOMOhy KOjUX MOTY Jla BpaTe CBOje Xepoje U3 MPTBHUX.

VY urpu ce yBoje HOBE jeMHMIIE 332 CBAaKy pacy W HeyTpajHe OaHJe, TaKO3BaHU ,,KPUIIOBHU'
(’kaproHCKH HA3MB, HACTAO O] EHIJIECKOT Ha3MBa: Creeps), pauyHapCcKU KOHTPOJIHUCAHE jeIMHULIE
KOje Cy HelpHjaTesbcke CBUM Urpaunma. KpumoBu uyBajy KibydHe JIOKalMje Ha Malu, Kao IITO
Cy pYAHMLHM WIM HeyTpaiHe 3rpazae. Kaga ux yoOuje, urpau no0uja UCKYCTBO M UYECTO HEKHU
MpeIMeT 3a Xepoja.

Y Warcraft III Takole ce yBoau u cMeHa qaHa U Hohu. OCHM €CTeTCKOT M3rie/ia, CMeHa JaHa U
HohM 1aje mojenuHe NpeaHOCTH/MaHe HeKuM pacama. Hohy BehuHa ,,kpunoBa® cnaBa, ra je Hoh
06e30eaHM]ja 3a HCTpaxuBame Mare. MelhyTum, Hohy ce cMmamyje BUIOKpPYr BehuHH jequHMIA
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(ocuM KoOnI HOhHuUX euneraxa, KOjU TO CIIpeuaBajy OAroBapajyhoM HaIoTrpaamoM). YIOry y
npenu3HocTy rah)ama nma 3/ TepeH: jequHuIe Ha BUCUHU UMajy 00Jbu morien u 6oJbe rahajy ox
OHUX Ha HIKeM Tepeny [16].
Panmu jeaHocTaBHOCTH y €KCIIEPUMEHTY KoOHIeHTpucahemMo ce camo Ha pacy Jhyou, a
UMILICMEHTAIH]a 33 OCTaJIe Pace je CYIITHHCKU MCTa U JIAKO MOXKE JIa Ce M3BEIE.
Warcraft 111 WorldEditor je anar 3a memame urpe koju je yrpaljeH y urpy U mpejicraBiba
BCHY CTaHIapAHy KoMIoHeHTy. OH omoryhaBa KOpHCHHIIMMA Jla KpEeUpajy ¥ MEmajy Mmare ca
BHCOKHUM HHBOOM JieTalba M (PIIeKCUOMIHOCTH. AJaT je W3AeJbeH Ha Pa3IUIUTe MOJYJE KOjH ce
KOPHUCTE 32 MCHAKE PA3IMUUTHX aclieKaTa urpe.
1. emutop 3eMJBMINTA: KOPHUCTH c€ 3a oOpaay Maime, JoJaBame Bojae W japBeha, 3rpaja,
JeIVHUIA UT/T...,
2. enutop objekaTa: J03BOJbaBa MpoMeHy BehuHe aTpulyra objekaTa, Kao IITO Cy U3TIIE] U
CIOCOOHOCTH jeIMHHMIIA, 3TPajia M MIPEIMETa U 103B0JbaBa KPEHPamhe OBUX 00jeKara,
3. emuTop OKHAaya: J03BOJhABA KPEHpAmE OKHJIada KOjU Ce aKTUBUPA]y Kaja ce Jecu
onpehenu norahaj,
4. BWU enutop: 103B0JbaBa KOPUCHUKY Kperpamwe ckpunTosa BU.
WorldEditor takohe no3BospaBa Tectupame Kpeupanux mama u BU ca yOp3aHMM MpOTOKOM
BpPEMEHa, IITO OJIAKIIABa TECTUPAmhE TAKTHKA OJa0paHUX O] CTpaHe Hamier airoputma. Mnak,
HarJIacCuMo JIa MaKo C€ TECTHPAE BPIIM yOpP3aHUM TEMIIOM U JlaJbe je MOTPEOHO He3aHEMapHUBO
BpeMe J1a ce CBaKa O] TAKTHKA UCTECTUPA.

T Warer

File Edit View Layer Scenario Tools Advanced Module Window Help

D= @ nm ol Ola &l g-.en

Ui Palette |
Piayer 3 (Teal] =l |

I Show Neutial Bulding lcons
I~ Show Creep Camp Icons
I View Game Minimap
Paladin

Armation [Stand - 13334+ ¢ »

Cuamka 5: WorldEditor anar 3a Memamse urpe
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3.5 CaxxeTtak

Y oBOM TOTJIaBJbY je MpEeCTaBJbeHA Urpa ogadpaHa 3a gAajbe ekcriepumente. Onabpana je urpa
Warcraft III ca WorldEditor-om u JaBom kao ajmaTuma 3a €KCIIEPUMEHTAIHO HCTPaKHUBAMHE,
MOINTO OBa TMOCTaBKa 3a/10BoJbaBa cBe 3axteBe: WorldEditor je coducturupanu anat u jako je
MPOMEHJBUB U MpOIIMpHB; 1ena urpa (ykbyayjyhu BU) je nepunucana y Lua jesuky, xoju je
MohaH cKkpunT je3uk (ciuka 5) u omoryhaBa mpuMeHy TEXHHKA MAIIMHCKOT y4€ba, Kao IITO CY
JUHAMHUYHU U €BOJIYTHBHU QJITOPUTMH; €KCIIEPUMEHTH y allaTy cy Op3H, jep MOxe Ja ce Ompa
Op3mHa TmpoToka BpemMeHa maprtuje. Hajzam, urpa Warcraft III ce jom yBek cmarpa
pENpe3eHTATUBHOM y CMUCITY UTpaba.

)l‘)l‘###########################################################################
fi#®
//* Building and Harvesting

fi#

J,-‘J,-‘####x##xx###x#x#xx####x###x###x##x#x#####x#x#:-ex##x#x##xx###x##x#x#####x##x:-e

£
// Specifies building priorities for workers
I

function BuildPriorities takes nothing returns nothing

local integer mine = TownWithMine ()

call SetBuildall( BUILD UWIT, 1, 'ogre', -1
call SetBuildall | BUILD UNIT,
call SetBuildall ( BUILD UNIT,
call SetBuildall( BUILD UWIT, 3, 'opeo', -1

1, 'opeo', -1
2
3
call SetBuildall( BUILD UNIT, 4, 'copeo', -1
5
&
1

, 'opeao', -1

call SetBuildall( BUILD UNIT,
call SetBuildall( BUILD UNIT,
call SecBuildnll( BEUILD UNIT,
if (gCond Barracks 2) then

call S5etBuildAll( BUILD UWIT, 2, 'obar', -1 )
endif

, "opeo', -1
, 'opeo', -1
, '"obar', -1

if (gCond EBarracks 3) then

call S5etBuildhll( BUILD UWIT, 3, 'obar', -1 )
endif
if (gCond Barracks 4) then

call SetBuildRll( BUILD UNIT, 4, 'obar', -1 )
endif
if (gCond Barracks 5) then

call SetBuildRll( BUILD UNIT, 5, 'obar', -1 )
endif
if (gCond Barracks &) then

Cuauka 6: [lpumep Lua xoma
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4. MallIMHCKO y4YeHhe Y peaJJHOM
BpeMeHY CTpaTellke urpe

BU 3acHoBaHa Ha €BOJIyTUBHHM QJITOPUTMHMA, MOXKE J1a UTHOPHIIE KOHBCHIMOHAIHO BOJHO
pasMHIIIbake 3aCHOBAHO Ha TOMUCHBAaKBY CBUX MOTYhHMX CHTyanMja KOje MOTY HACTYNHTH Yy
UTpHU | Ja “pa3MHuIsba BaH rpanuma’. [IpeTnocraska je, Aa Kajga UMUTHPAMO MIPUPOIHU MPOIIEC
OINCTaHKa HAaJCIIOCOOHMJUX U E€BOJIyLIMje, MOXEMO Ja OTKPHUjEeMO HEOYEKHBaHE YCIEIIHe
CTpaTeruje u TakTUKe Koje Mory na Haxurpajy yrpahene BU. V cexkuuju 4.1 u 4.2 roBopuhe ce o
TOME, KaKO C€ €BOJIyTUBHH JITOPUTMH MOTY NPHMEHHTH Ha CTpPATETHje y PEaTHOM BPEMEHY
yorte U noce6Ho Ha Warcraft I11.

4.1 EBOJIYTUBHM aJITOPUTMH KOjHU Ce IPUMeEHYJy Y UTpaMa CTpaTeruje y
peaslHOM BpeMeHY

OcHOoBHa mHTama MPWIMKOM u3ajHupama BU 3a crpaTerujy y peallHOM BpeMEHY Koja je
3aCHOBaHA Ha €BOJIYTMBHHMM AJTOPHUTMUMA Cy HauWH KOAWpama CTpaTervja (JeAMHKH) U HaYUH
OLICHMBaba HUXOBE YCICHIHOCTH M jeJaH OJf OCHOBHUX JONPHHOCA OBOT paja je yIpaBo
neuHucame perpe3eHTandje M (GYHKLIUje TPHIAroheHoCTH Koje YcheBajy Ja H3HeIpe
CTpaTeruje qocta 60Jbe 0J1 MOJa3HUX.

[Ilema koxupama Mopa ga Oynae y cramy Ja NpeacTaB/ba BEHTyallHAa KBAJIUTETHA pelIeHa 3a
npobieM, a MOXKeJbHO je J1a HHKaJa He Npe/cTaB/ba HEW3BOAJbMBA pellewma. M3 Tor pasmora
JajeMOo MaKCHUMaJjiHy cjI0001y alroputMy y oaabupy U MapaMeTapu3alliju IpaBujia, ajld ra
crpedyaBaMo Ja yOauu wierajHa npaBwia y ontuuaj. OBo ce peanu3yje MoMohy crama Koja
OJIroBapajy MpaBUIMMa UTpe KOja aJIrOpUTaM MOXe Ja Oupa.

Wspaga oarosapajyhe ¢yHkuuje mpumarol)eHoCcTH je O CYIITHHCKOT 3Haudaja 3a edukacaH
€BOJYTUBHHM aliropuTaM. Y CYIITHHH, IITO j€ XPOMO30OM OOJbM Yy pelllaBalkby KOHKPETHOT
npobnema, pobuhe Behu pesynrar mnpumMeHoM (yHKIUje mnpuiaaroh)eHocTH. AEKBaTHO
MO3HABaKkE JIOMEHA WTpe, Tj. TO3HABAKE CHENMU(PHIHOCTH KOHKPETHE CTpaTeTHje y peaHOM
BpEMEHY J€ TpecyAHO TMpuiukoM neduHUcama m00pe GyHknuje mpwiaroheHoctu. Y
CTpaTervdjama y peaJlHoM BpeMeHy MpoOjeM Moke OUTH omucaH Kao qo0ujame OMTKE MPOTHB
CyNMpOTCTaBJbeHE BOjcke Ha crenuduunoj] mamu. HapaBuo, mobema Tpeba ma mobuje Behwm
pe3ynrat (QyHKIHje Mpuiaro)eHOCTH Hero mopas, anu Takohe, u ybeaspuBa mobema Tpeba na
no6uje Behu pe3ynraTt Hero TecHa noodena.
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Jour jesHa KapaKTepHCTUKA KOja 3aXTeBa MOCEOHY MaXiby MPHIMKOM JTU3ajHUpaha aropuTMa 3a
01abup cTparerdja je BeduuyuHa momy’ainuje. Bpiao Outan neo crparterwje cy rpaheBHHCKH
npuoputeTu (HIp. oapeheHH pemocien y u3rpaamu 3rpana). M3BopHa momynanuja Tpeba na
calp>ku JOBOJBHO BapHjalldja y HM3TPafbHU 32 TECTHPAE PA3IHMUYUTHX TMPHUCTYNA H3TPATHH
[ApPCTBA U TPAXKEHE ONTUMAIHOT pelekha. YKOIMKO je m3adpaHa Momynanuja MpeBesHKa,
€BOJNIyIIHja MOXE Iyro jaa Ttpaje. Mehyrum, ykonwko je w3aOpaHa moIylanyja Ipemala,
alropuTam OM MOTao Ja KOHBEPTHpa Ka JIOIIEM pellekhy 300T HET0BOJBHO y30paKa M3 MpoCcTopa
3a IpeTPaXKUBAE.

AnroputaM ce MHHUIMjaJIHU3yje CTBapameM Momnyianuje ca GUKCHUM OpojeM jequHKH ((PUKCHUM
OpojeM TNOTEHIHMjaTHUX pelema, Tj. (UKCHUM OpojeM KOHKpPETHUX cTpareruja urpe). Hosa
peumiewa Taga urpajy nporus ctatuuHe BU u muxoB ycmex ce mepu. Kama ce momymanmja
HallyHdU U CBUM XPOMO3OMHMa C€ J0jJeJie pe3yiTatd (pyHKIMja MpHIaroh)eHoCTH, YCIEIIHa
peliema 3aounby Ipolec pa3MHOKaBama. Anroputam he Taaa onadpaTtu jefaH oA JOCTYIHUX
TeHETCKUX oOIepaTopa, a 3aTUM he anropuTMuMa celekiuje u3abpatu oarosapajyhu Opoj
ponuTesba U Kpeupatu mHuxoBe motomke. [Ipoiec eBonyuuje he ce HacTaBUTH CBE JOK c€ HE
JOCTUTHE KPHUTEPHjyM 3ayCTaBJbamka, OJJHOCHO, Kaja ce npoHale pememe mpodiema. Ciuka 5.
WIYCTpPYje MIEeMaTCKH €BOTYTUBHU Tporiec npumemeH y CPB urpu.

Lonena oueHe NpunarofedocTr

i ™ : MonynaymKja - ™,
AnaTt 3a
EBONYTHMEHH
TecTUpare
anropuTam )
reHepaumMje
—— lHoea m——t
e oy e

reHepaumMja

TECTHpAaHbE reHepauMje

Cuauka 7: lllema eBonytuBHor mpoueca y CPB-urpu
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4.2 EBOJIYTUBHHU a/ITOPUTaM UMILIeMeHTUpaH y Warcraft I11

Kodupamwe

Beh je HarnmamieHo aa je Koaupame jeIMHUKY BeoMa Ba)KHa KOMIIOHEHTA F€HETCKOT allTOpUTMA.
HakoH HEKOJIMKO MOKyIIaja, Yy OBOM pajly CMO ce OJTy4rin 3a cienehy penpesenramnujy. Cpaka
jeIMHKa, Tj. CBAKM XPOMO30M IpEJCTaBJba jEAHY KOHKPETHY CTPATErHjy MIPE M MOKE MMaTH
jenman on yetupu reHa. To Cy TeH 3a rpaliiby, I'eH 3a Xepoje, T'eH 3a BOJCKY U I'eH 3a CKOHOMU]Y. Y
OKBUPY UMIUIEMEHTAIMj€ CUCTEMA, MOJAIM O TPEHYTHO] MOMYJIAHjH CE IMaMTe y TEKCTYAITHOM
¢dajny. Onuc cBake 3aceOHE jeqUHKE 3ay3uMa JecT peraosa ¢ajna. M3melhy cBake aBe jenuHKe
CTOjH ped ,,next™ Koja Koja 03Ha4daBa Mmoderak HoBe jenuHke. Ha kpajy dajma croju ped ,,end u
o3HaudaBa Kpaj ¢ajna. [Ipukaxumo caga npumep omuca jefHe jeTuHKe:

P (60jcka, xepoj, pecypcu, momai, momai NPOMUSHUKA, OVHCUHA MPajarba
10:5;2;6,4;1200; 1 napmuje y cexynoama, unouxkamop nooeoe: I-nobeouo, 0-uzzyouo)
]B.:1;2:3;3:1;4:4;5:6 (objexam/nadocpadra ; KOTUYUHA 3a 2PA0rs))
T 1352 (npeu xepoj : Opyau xepoj : mpehu xepoj)
?21:1:1:1:1:1:1:1 (v 0o60om npumepy no jedan npumepax oo ceake jeouruye)
E %3] (6poj cemara na Opsuma ; 31amy)
next

Benuka cnoBa oapelyyjy Koju ce TeH Hanasu y peay UCHoJ kuX. P — moeHu ocBojeHH Ha OCHOBY
Y4HMHKa TOKOM mapTtuje, B — ren 3a rpanmwy, H — ren 3a xepoje, A — reH 3a apmujy, E — ren 3a
exoHomHjy. Tauka-3ameTa (cumOo0i ;) pasaBaja oapehene nenuue. Koa moena cy To pa3nuyutu
TUTIOBU TIO€HA, KOJI TPAJIFbE CY TO IEJIMHE KOj€ MPEICTaBIhajy IITa C€ TPAIu U Y KOjO] KOJTUYUHH,
KOJI Xepoja To je Opoj xepoja, Ko apMHje pa3/iBaja yeTe. YHyTap CBaKe uere uma JeBeT nudapa
pa3zaBojeHux aBotadykoM. [lo3unuja nudpe npeacraBiba TUN jeAUHUIIE, a cama [U(pa KOIUIUHY
Te jeauHuie y yetn. Mma aeser jenuuuna (Hmp. nudpa Ha IpBOj MO3UIHUJH MIPECTaB/ba KOJIUKO
uma nemaauHana). Kon ekonomuje nudpe npeacrasibajy 0poj cesbaka Ha 3aJaTKy NIPUKYIIbamba
onpehenor pecoypca.

Eeaayauuja

®dynkiyja npuitaroheHocTH JepuHCaHa y OBOM IOIJIaBJby Pe3yATaT jeé HEKOJIMKO IMOKYIIaja.
OcHOBHU 1IJb J100pe cTpareruje je na urpad Bol)eH TOM CTpaTerdjoM OCTBAapH MOOery M IITO
BehH, a ’eroBM NPOTUBHUIM IITO MamH, Opoj MOeHa. AKO je Urpayd BoheH CTpaTerujoM y CTamy
Jla IyTO OCTaHe y WTPH, aJld Ha Kpajy UMaKk u3ryOu, BEpOBATHO j€ Ja je Taj XPOMO30M OJIU3y
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NpoHAJIAKEHka peliekha W Mad Opoj MPOMEHa y TeHMMa MOXKe Ja JOBeAC 10 MOOCIHUYKE
cTpareruje.

Jakie, 3a Mepeme ycniexa BU-je npennaxemo Hapenny ¢yHkiujy npruiarohenoctu @, koja naje
BpenHocT y orcery [0,1] u koja je nepuHMcaHa Ha ciieqehy HAYKH:

(1B
yB>|<Br1+rlx+np

o= Tl + T2
l BII + NIX + Mp

Tl + T2

V jennaumnu, BII mpencrasiba moene 3a Bojcky urpaua, IIX moene 3a xepoje, a [IP noene 3a
pecypce. T1 mpezncraBba yKymaH pe3yaTar urpada, a T2 ykymaH pesynrar mpoTtuBHHKa. 1B
MPeJICTaB/ba TMPOTEKIO BpPEME, OJHOCHO BpeMe KOje je MPOTEKIO Mpe HEro ITO je mapTuja
nu3ry0JbeHa O] CTpaHe jeqHOr oj urpava. YB mpencraBiba Kpaj IUKIyca, OJHOCHO HajIyKe
BpeMe Tpajama jenHe maprtuje. Kama mapruja gohe 10 kKpajmer mukiyca, a HAjeHa BOjcKa HUje
Oujia MOTITYHO OpayKeHa, pe3yiITaT ce y TOM TPEHYTKY MepH U naptuja ce npekuna. @axrop [1B
/ YB ocurypaBa aa ce peuiewmuMa Koja M3ry0e, anu ogurpajy Ayry mnapTjy, Aoienu Behu
pe3ynTaT npuiIaroheHoCTH Hero ryOMTHUYUM pelIelhbuMa KOja OJJUrpajy KpaTKy MapTHjy.

'eHemcku Onepamopu

I'eHeTcku omepaTopu Cy Y€CTO JU3ajHUPAHU Ja ce YKJOome y crenuduyad rnpodiieM U oOJIUK
xpomo3oma. J[n3ajHupaHa cy J1Ba TeéHeTCcKa onepaTopa 3a €BOJYLHU]Y jeIMHKE:

1. Vkpwrame: y3uma aBa poiuTe/ha M KOMOHMHYje HHXOBE IeHe. [eHe 3a Trpaamy
KOMOHMHYje Tako IITO y3UMa O0jeKTe O]l jeAHOT pOAWTEeIha, J0 TPEHYTKa JOK jelaH
o0jexaT HUje 3ajeJHUYKU 3a 0o0a poauTesba, 3aTUM y3uMa objekre o apyror. Ha oBaj
HauuH ce 00e30ehyje aa ce He MoKe y3eTH HEU3BPIIMB peslocie]l Ipajibe. 3a ocTale reHe
y3MMa HacyMHYHO BpEAHOCTH U3 pPOAWUTEsbA, C’'TUM Ja HMAaK Jaje Majay HpeaHOCT
poauTtesby ca BehuM pe3ynraroM rmoeHa 3a Taj ojapeleHu rex.

1:1;2:3;3:1;4:4;5:6

U

1:1;2:3;3:1;4:2;3:2

1:1:;4:1;2:1;4:2;3:2

Cunka 8: mprMep yKpIuTama reHa Ipambe
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2. MyTauuja: y3uMa jeJMHKY U M€iba T'€HEe TaKO IITO MM HACYMHUYHO J0EJbYje BPEIHOCTH
U3 oIrcera J03BOJbeHHUX BpeaHocTd. CBe BPEIHOCTH MMAjy IMOJjeJHaKe ImaHce aa Oyay
nonesbene. M3 oBor omeparopa je W3y3eT I'€H 3a Ipaimby, jep OH IBEroBO HACYMHYHO
MEHamkEe MOTJIO JIAKO Ja TOBeIe A0 HEA03BOJbEHUX KOMOWHAIM]a M He OM UMajio CBpXe.

[lanca na ce U3BpILHU jefaH 0J OBa JBa omnepartopa je 50%.

U360p

Kao mexanmzam cenekmuje yBeAeHa je TYpPHUPCKa celeknuja. TypHUpPCKa celleKija je
HAjIIOT0/IHH]a Y OBOM CJTy4ajy 3aTo IITO Ce:

1. nako copoBoIH U
2. HajBepoBaTHH]je he nzabpaTtu 100pa penema.

TypHupcka cenekuuja noapazymena aa ce y3uma N jeIuHKH, paBu M rpyna y KojuMa ce OHe
,TaKMUYe jeHEe TPOTUB JPYrUX W Ja Cce MOOCTHUIM Y3MMajy 3a POJIUTEIhE Ha KOje ce
pUMEY]y TeHETCKH oreparopu. AKo je BpenHoct napamerpa N Buma, cenekuuja he outn yxa,
nok he mama BpenHocT nmapamerpa N matu pasHoBpcHUjU n300p. OBa MeToa he HajBepoBaTHUje
n3zabparu A00pa peliema U CIpeduT Op30 KoHBeprupame. O03UpoM Ja ce KOPUCTH Maju 0poj
padyHCKHUX OIepalnja, 0Baj MeXaHu3aM je Takolhe pauyHcku Op3.

AnroputaM ciiy4ajHUM U300pOM y3UMa TPH jeIMHKE U O] BbUX OMpa HajOosby 3a pOAUTEIhA KOjU
YUYECTBOBYyje Yy penpoiykuuju. [IBa poxuTesba ce YKpLITajy W pes3nTaT (JeTe) ce mamTu y
Hajiomujoj jenuHku. Poaurtesbm M 10OMjeHO jAeTe ce 3aTUM HM3y3MMajy M3 Jlajber mpoleca
penpoaykuuje 3a Tekyhy reHepanyjy.

KpumepujyM 3aycmassmwared

Axo pe3ynTar QyHKIMje MpuIaro)eHoCTH npenasu xeJbeHy BPEeJHOCT, pelee je npoHaheno. Y
arOpuTMy, pesyntar ¢yHkuuje npuiaroheHoctu Behu on 0,7 roToBo CHUTYpPHO MpPECTaBIba
y6emsbuBy nobeny. Kako He moctoju rapanuuja aa he anropuram npoHahu TakBo pelieme, Mopa
My ce orpaHuuuTu Opoj reHepauuja. Kana ce nocturse jean oa KpUTEpUjyMa 3a 3ayCTaBJbakbe,
Oenexu ce HajOooJbe pelIeHhe U eBEHTYaTHO ce TOHOBO MOKpehe ca HOBOM MOITYJIaljoM.
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5. EkKcnepuMeHT

5.1 IlocTaBKe eKCliepuMeHTa

VY ekcrnepuMeHTy ce Kopucte ctarnuyne ckpunrte BU koje cy yrpahene y camoj urpu. To cy Jlako
u Hopmanno. KBanurer ayToMaTcku T€HEpUCAHHMX CTpaTervja BpUIM ce y OOpOM MPOTHB THX
cratnuHuX ckpunTH. [locroju u ckpunta Temko (enr. Insane) koja mpeacraBiba HajBehy
TEXUHY, ald Ta CKpUITa Bapa (uMma yOp3aHy rpaimy, yOp3aHO MPHKYIJba pecypce W Hema
JTUMUT Ha Opoj jeMHHIIA KOje MOXE Ja HampaBu) Kako Ou Ouia Temika 3a mobemy, ma U3 THX
pasiora HHje yBpLIT€Ha y ekcnepuMeHT. Bennunna nomynanuje je 20. Y TeOpHjCKU HACATHOM
ciydajy amconyTHa mobema O6u umana edukacHoct 1. Mebhyrum, oo je Hemoryhe, jep Ou
[0JIpa3yMeBaJIo J1a MPOTUBHUK HE HAIIPABU HU jeIHY JEMHY jeIUHHILY. 300T TOra je KpUTepujyM
3aycraBJbama noctaBibeH Ha 0,8. Kputepyjym 3aycraBibama y citydajy a ce He Hale peleme je
nocraBjbeH Ha 10 renepamnuja. [loyeTHa reHepanuja je KpewpaHa KOpHIINEHEM MOIyJapHUX
TaKTHKa 00jaB/bEHUX O] CTpaHE Mrpada U 00jaBJbeHHUX Ha momysiapHoM cajty http:/battlenet.org.
Behuna Taktuka cy OamaHcupaHe, y CMHUCIY Ja HUCY HHU Ipejake, HU mpeciade. Takohe cy
ybOadeHe JBe jake U 1B Op30IMOTe3HEe TAKTHKE. Jake TaKTHKE Cy Y CTapTy UMaie e(puKacHOCT o1
oko 0.56, ok je octanum TakThkama epukacHocT Bapuiana usmehy 0.16 u 0.50. 3a Tectupame
je kopuinhena cpeama mama (2VS2), Kako OM Urpadd MMajld BpeMEHa Jla Ce pasBHjy, a Ja Jio
cykoba fohe y norienHo Bpeme. Paau nakier tectupama, Op3uHa MpoToka urpe je nosehana Ha
25 nyra HOpMaiHe Op3uHe, TecTepy je OTKpUMBEHA Mara M BpeMe MapTHje je OrpaHuYeHo Ha cat
BpEMEHa, Kajia ce mocMmarpa Bpeme y urpu. Harmacumo naa je, u mopes oBor yop3ama, moTpeOHO
HEKOJIMKO MUHYTa J1a OM Cce MPOLEHNO KBAUTET CBaKe jequHKe. JlomaTHu mpoOieM mpeacTaBiba
TO IITO C€ CBakKa jJeJMHKA MOpa y UIpy YKJbYYUTH Y3 MHTEPBEHIIM]Y 4YOBEKa KOJU Y4HWTaBa
TaKTUKy # mokpehe yOp3aHy cHMymanujy, MPUKYIJba PEe3yiITaTe M BPIIM HBUXOBO CYMHUPABE Y
KOHAuHY BPEIHOCT (QYHKIIM]€ MPHIIaro)eHoCTH.

5.2 PesyaTtaTu

Pesyntatu cy mokazanm ga cBaka HOBa TreHepanuja mma mnosehame m3mehy 0.02 mo 0.07 xon
JEIMHKY KOj€ Cy €BOJIYHPAHE.

VYkpmrtameM cy noOWjaHe Kako jade, TaKo U clladuje jeIuHKe oJ poauTesbckux. Ha mpumep,
cnajameM nBe jake jemuuke, 0.52 u 0.60, moGujeHa je jenunka ca edukacHomhy ox 0.57.
Cnajamem cnabe u jake jequnke, 0.23 u 0.50, noOujena je taktuka ca epuxacHomrhy 0.31. ¥V
IIPBOM CIIy4a]y jeIUHKE Cy caMe Mo ceOu Ousie MONpUIMYHO jake, Ma je HOBa TaKTHKa MMalla
epHUKacCHOCT OJIMXKY e(pUKaCHOCTHU jaue, JIOK je y APYroM cllydyajy AobujeHa epukacHOCT Oimxa
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cnabujoj.

VY cnydajy myrandje ehUKacHOCT je 4decTo moaus3aHa. Ha mpumep, jakuMm jeauHkKama (HIIp.
jeauHKH Ko Koje je mpuaarohenoct uznocuia 0.60), epuxacuoct je moaurayra 3a 0.03 (0.63). Y
ciydajy cinabux TakThka epukacHocT je 3HaTtHO Bumie nogurHyra (0.33 Ha 0.54), jep cy jake
TaKTUKE OJIN3Y UICATHOT PEIICHa, IPOCTOP 3a MOOOJBIIAKE je& MAJIM, TAKO Ja JIOJIA3H JI0 MalluX
npomeHa. Kopx cnabujx TakThka je napyradvje. Maje NpoMeHe JOHOCE JIOHOCE BeIuKa
mo0oJbIIakha U 0OCTBAPY]Y AOCTa 00JbE pe3yIiTare.

ITocne mer renepamnuja npoHaheHa je Takthka ca edukacHomhy ox 0.70. OBa TakTuka je
penaTuBHO 100pa U y BehuHU CitydajeBa JOHOCH MO0ey.

Z[a Ou ce Majo pasjaCHI/ma npupoaa mNpuMEHE rcHCTCKUX OIICPaATOpPa Y OBOM KOHTCKCTY, Y
HapCIHUM TabenamMa IMpUKAa3aHU CYy PE3yJITaTu HOj CAUHUX YKpIITaka, OAHOCHO HOj CANHUX
MYTaI_[I/Ija BPHICHUX TOKOM CKCIICpUMCHTA.

YKPLUTAHE

P1 P2 ®(P1) ®(P2) ®(a)
T5 T3 0.6 0.24 0.3
T7 T18 0.11 0.52 0.33
T10 T16 0.24 0.64 0.6
T5 T13 0.6 0.32 0.39
T11 TO 0.64 0.59 0.6

Ta6ena 1. : Pe3yraTu nojeMHuX yKpITama

P1 ®(P1) (M)
T18 0.16 0.62
T0 0.5 0.59
2 0.64 0.36
T16 0.64 0.69
T6 0.64 0.71
T12 0.35 0.43
2 0.36 0.65
T14 0.31 0.33
T4 0.24 0.56
T17 0.29 0.75

Tabena 2. : Pesyntati nojeAUHUX myTaumja
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5.3 uckycuja

Tokxom mporeca eBosynije youeHu cy onapehenu mabiaonu y paspojy. Ilpedepupa ce pas3soj
Beher Opoja jeauHUIIA Ha TIOYETKY MTPE U Mamu Opoj MOCTYIHUX jeIMHUIIA HA Kpajy hrpe. Y
MOYETKY CE NpaBU IITO BUINE IENIaJuHala ¥ apTuibepana, ga OM ce KacHUje jelaH JeO0 HHX
3aMEHHO jayuM jeJUHUIlaMa, Kao IITO Cy Ha NpuUMep KomaHuiu u OomOapaepu. Takobhe,
npedepupa ce rpajimba jeJUHIIA 3a TOPIIKY, Tj. CBEIITEHUKA KOJU UCIIEIbY]Y PAmbCHE jeIUHUIIE.
[ToBehan akmeHaT ce craBjba Ha pa3BoOj M0javyama 3a jeIuHHIE U 00jekTe. Apxumar je y Behunu
JaKHX TaKTUKa U3abpaH Kao MPBH Xepoj.

[TocmatpameM TOKa UTPe MOXKE CE YOUHTH JIa je aKIEHAT Ha 3aTBOPEHUjEM CTUIIY MTpe, KOjU ce
orJiesia y TOMe Jia ce pa3Buja 0a3a u JAp>Ku 010paHa, CBE JOK Ce HE JOCTUTHE JKEJbCHU HUBO CHAre
HOTpe6aH Aa €€ NPOTUBHUK IMOPA3U KOHAYHUM HAItaaoM.

[lojenuan Urpayn MOXKJa OBY TAaKTHUKY CMaTpajy JIOIIOM, ajlu Tpeba UMaTH y BUY Ja TIOCTOje U
Urpadd Kojuma oJiroBapa takas cTui urpe. [lobegHnuke TakTHKE KOje Cy KpeupaHe Cy TakBe /1a
Urpad Koju Hema IIPOCEYHO Mpe3Hambe O TOME IPOTHB KOTa Urpa, 1o0uja 106ap oTmop, a caMum
TUM U 320aBHY NapTH]y.

TokoM ekcriepuMeHTa je youeHo Jia ce onpehene TakTuke moOoJbIIaBajy cBe JOK C€ HE MOCTHTHE
onpehenn BpxyHnai. Hbena edukacHocT 3atum kpehe ma omana 10 oxpeheHe Tadke, HAKOH vera
MOYUHHE Ca IOHOBHUM PacToM, Tj. kpehe ce 0KO JIOKAJTHOT MaKCHMYyMa.
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6. 3aK/by4yakK U HJieje 3a 0yayhHOCT

OcCHOBHU LWJb pajia jeé yCMEpeH Ka TOME Ja Kao Kpajibh Pe3yaTar IMpYKH OJIrOBOp Ha JBa
nUTamka: 1a Ju je Moryhe OCMUCIUTH M peajn30BaTH €BOJYTUBHH AITOPUTaM 33 OTKPHBAGE
HOBe TakTuke u crpareruje y CBP urpama u ga nu he u y k0joj Mepr HOBOOTKPHBEHE TaKTHKE H
crpareruje nodospmaT nepopMance ayToMaTcku BO)eHUX MPOTUBHUYKHUX Urpada?

Jla GucMmo mpoHanuIM OArOBOP Ha 3ajaTa MHUTamka, MOCTaBUIN cMO cliefehe moauusbese:
1) U360p pernpe3eHTaTHBHE UTPE U ajlaTa 3a peaan3alujy eKClepuMeHTa

Kao pernpesentatuBHa urpa u3adbpan je Warcraft 111, jenna ox najoossux CPB mrapa, koja
mopes; CBoje CUMOOJHMYKE BPEOHOCTH moceayje W mohan amar, World Editor, koju
oMoryhaBa Kpenpame HOBUX U YHOILICHE U3MEHa Y rnocrojehe cKpumTe.

2) VMmneMeHTandja cucTeMa KOjH MPUMEHOM CTAaTUYHOT ydYera MOMONy eBOJIYTHBHHX
ajiropuTama, OTKpUBa HOBe cTpareruje u taktuke y CBP urpama, xoje cy epukacHuje ox
[I0JIA3HOT CKYIla pyYHO KOHCTPYMCAHUX CTpaTeruja.

Kpeupan je nporpam xopumrhemeM KOHIIENTa T€HETCKUX ajlropuTraMa, KOju MPUMEHOM
YKpUITamka U MyTallije Mema ocTojehe 1 Kpeupa HOBE CTpaTeryje.

Wmajyhu y Buay &1a Cy 3aJaTé MUJBEBH TMOCTHTHYTH, W JIa IIPOTpaM yCIHEIIHO MeHma U Kpeupa
cTpaTteruje urpe, Moxke ce pehum na je oaroBop Ha MNpBO NUTame NOTBpAaH. Moryhe je
OCMUCIIUTH €BOJIyTUBHU AJITOPUTaM 3a Kpeupame HOBUX, yclemHux crpareruja y CBP urpama.
Takohe, kako ce eKCIepUMEHTOM IO0Ka3ajo Ja je JONIUIO J0 3Ha4ajHOT MoOOoJbIIamka MOIa3HOT
CKyIla CTpaTeruja, OAr0BOP Ha JIPYro MHUTame je Jla Cy CTpaTeruje KpeupaHe off CTpaHe nporpama
YUYUHWIE WPy ayTOMAaTCKH BONEHOT NPOTHBHUYKOT HWrpadya Mame MPEIBUANBOM U THUME
noBehanu merose maHce 3a mooeny.

Ha ocHOBY pe3ynTara Koju ¢y JOOMjeHH MOKe e 3aKJbYUUTH JIa je eKCIIEPUMEHT YCIIeIIaH, jep je
no0ujeHo 1moboJsblamke MOYeTHE I'eHepaluje TakTUKa. AKO ce MMajy y BUAY PaJoBH KOJU CY
paheHr Ha UCTY WITH CIIMYHY TEMY, OBHM PaJIOM j€ MOKa3aHo Ja C€ €BOJYTHUBHH aJTOPUTMH MOTY
MIPUMEHHUTH U Ha HOBHjUM Urpama. Melyytum, cBe je jour yBek y ¢azu ekcriepuMeHTa, Ha KOMe je
MOTPeOHO PaJIUTH U aJhe KaKo OU ce JIO0IUIO 10 KOHaYHe peayin3allyje.

Jenna on otexaBajyhux OKOJHOCTH MpH H3BOhEHY EKCIepHMEHTa j€ caMO TEeCTHpame U
OIICHhUBaE JTOOMjeHUX CTpareruja (M3padyHaBame HUXOBE (yHKIOHje mpriaroheHoctn). 3a
CBaKy CTpaTervjy je Mopao pydHO Ja ce MOKpPEHEe TeCT M Ja ce 3amuily pe3yinraTu. Taxohe je
6us0 moTpeOHO U cayeKkaTH JIOK ce mapTHja Oaurpa, koja (y yopszaHom pexumy) tpaje ox 5 1o 10
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MuHyTa. TO je pakTop KOjU je 3HauajHO OTPAHMYMO OOMM EKCIIEpUMEHTAa U 300T Kojera je Omio
Moryhe kpeupatu camo 10 reneparyja jeIMHKH.

Hakon oBor ekcniepuMeHTa ujeja 3a Heku Oynyhu paj Ha OBOM HCTpaKuBamwy Oua Ou ja ce 'y
EKCIIEpUMEHT YBPCTH BHIIIE MTapa ca pa3IMdUTHM TaKTHKaMa, WIH J]a e EKCIICPUMEHT CIIPOBE/Ie
Tako mTo he ce KOPUCTUTH Urpad Kao yuyecHUK. Ha Taj HaunH OM ce 100uio BHIe pedepeHI,
anm Ou 300T caMe TIPUPOIe EKCIIEPUMEHTa U MMPOMEJBHBOCTH 1I€0 TpoIieC ayxe Tpajao. Takohe
O6u Owia moKeJbHA W MMIUIEMEHTAIMja ayTOMATCKOT CHCTEMa IyIITamka M TeCTHpama TaKTHKA.
Ha Taj Haumn Ou ce y peaJlHO KpaTkoM BpeMeHy M 0e3 mpucycTaBa HCHHUTHBAa4Ya MOTao
MMOKPEHYTH BEIIMKH OpOj TeHEepalmja.

Tpeba umatu y BuIy W TO Ja je KOMIaHHMjaMa KOj€ CTBapajy Mrpe MPHOPUTET MPO(UT KOjH
OCTBapyjy, a Kako je€ 3a OBaKBY BpPCTy HCTpakmBama NOTpeOHO Bpeme, Moxaa he ce mpe
OTIPE/ICITUTH 32 TEXHUKE Koje Beh KOopHCTe, MaKo ce BHUMa HE TIOCTHXKE MOTSHIU]jall KOju O Te
urpe morie uMatu. Mehytum, Bpio Op3o he mohm no kpajme Tauke ekcrioaranuje, ma he
CXOJTHO JK€JbH UTpava 32 HEYMM HOBHM U OOJEMM, MOPATH Ja CE OKPEHY IM000bIIakuMa.

Nwmajyhu y BuIy a caBpeMeHa TeXHOJIOTHja Halpeayje BEeIMKOM Op3WHOM H J1a TIOCTOje UTrpe ca
rpaduKkoM Koja Opuine JIWHHU]y U3Mel)y BHPTYENHOT W peayiHor, Kao M TO Ja C€ pPa3BHjajy
texnojoruje momyt Oculus Rifta, koje Ham 103BoJbaBajy 14 ,,ypOHUMO™ y CBET HIPE, CACBUM je
M3BECHO J1a j€ paJl yCMEPEH Ka J1ajbeM M000JbIIakby BEHITaYKe MHTEIUTCHIINje Hen30eKaH.

38



HmmuieMeHnTalmja ayToMaTCKUX CTpaTeTHja y BUAEO UrpaMa 3aCHOBaHHUX Ha €BOJYTHBHHUM alITOPUTMHIMA

7.

Jloparak

[JeTasbaH onuc jeanHmua, objekaTa u UCTpaXKkMBakba U HMXOBO KOAMpPatbe Y MPorpamy.

OBJEKTU
objeKkaT Kog | HameHa
Town Hall 1 | MnaBHa 3rpaga, KOPUCTU Ce 3a TPEHMpPaHbE ce/baka
Keep 2 | Hapgorpagtba rnaBHe 3rpage, oTBapa HoBe 06jeKTe U UCTParkMBatba
Castle 3 | Nocnegra Hagorpaarba rnaBHe 3rpaje, 0TBapa CBe M UCTPaXKMBatba
Barracks 4 | Cnyku 3a TpeHupabe NewasamHaLa, apTu/bepalia U KokbaHUKa
Lumbermill 5 | KopucTu ce 3a oanarate ApBa U UCTPaXKMBarbe
Blacksmith 6 | KopucTu ce 3a UCTparkMBarbe Opy»Kuja 1 OKona jeauHuua
Arcane Sentry | 7 | TpeHupa cBelTEHNKE U YapobHULEe
Workshop 8 | TpeHupa jeguHuLe 3a pywerbe objekaTa
Gryphon 9
Aviary TpeHupa jaxauye rpudoHa
Farm 10 | NMosehaBa KanauuTeT jegMHULA KOje MOTy Aa ce npase
Altar 11 | Npusuea xepoje
Tower 12 | U3suhaua kyna
Guard Tower | 13 | Kyna ca cTpenama
Cannon
Tower 14 Kyna ca Tonosuma
Tabeua 3.
.. EmwmE
BOjHUK Koa, HameHa
Footman 16 | OcHOBHa jeAMHULA, NeWwaanHaL,
Rifleman 17 | Aptumepal, edpuKacaH npotme netehux jeanHunua
Knight 18 | KorbaHuMK, BEOMa jaKa jeanHuua
YapobHuLua, MoXKe Aa ycnopu HenpujaTesba, NOCTaHe HEBUA/bMBA U MPETBOPU
Sorceress 19 | HenpunjaTes/ba y OBLY
Priest 20 | CBeLlTEHUK, NeYn patbeHe jeAnHULLE U CKMAA 3/1e Yapoaunje
Gyrocopter 21 | Neteha mawuHa, epmKacHa y UCTparkmBakby mane n npoTtus netehux jeamHnua
Mortar
Team 22 | Tonyuja, cnopa 1 parbMBa jeanHMLA anu Beoma epuKacHa NnpoTme objeKaTta
Steam Bo3ni0 ca jakum WTUTOM M 04/IMYHO NPOTMB 0bjeKaTa. Cnabo NPoTUB OCTaNNX
Tank 23 | jeanHunua
Gryphon
Rider 24 | Jaxau rpudoHa, neteha jeanHuLa jaka NpoTnB objeKkaTa 1 OCTanux jeanHuL,a

Ta6eua 4.
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UCTPAXKNBAHA
UcTpaxmneame Koa | HameHa
Defend 25 | NoseyaBa OTNOPHOCT NewWwaanHaLa Ha owTpe Hanaae
Long Rifles 26 | MNosehaBa Aa/bUHY NyLarba apTU/bepaLa
Animal War Traning 27 | NosehaBa KMBOTHY eHEPrunjy KorbaHMKa U jaxada rpupoHa
Iron Plating 28 | MNojayaBa oknon jeaMHULa 3a 6anCKy 6opby
Iron Forged Swords 29 | MojayaBa Hanag jeguHuua 3a 611cKy 6opby
Studed Leather Armor 30 | MNojayaBa okoN jeaMHULa 3a 6opby Ha Aa/bUHY
Black Gunpowder 31 | NMojayaBa Hanapg jeauHuua 3a 60pby Ha Aa/bUHY
Steel Plating 32 | MojayaBa oknon jeanHuua 3a 6ancky bopby
Steel Forged Swords 33 | MNojayaBa Hanag jeanHULa 3a 6aMcKy bopby
Reinforced Leather
Armor 34 | NojayaBa oK/0N jeaMHULA 3a 6opby Ha Aa/bUHY
Refined Gunpowder 35 | MNMojayaBa Hanapg jeauHuua 3a 60pby Ha Aa/bUHY
Mithril Plating 36 | MNojayaBa okaon jeamMHULaA 3a 6AUCKY 6Bopby
Mithril Forged Swords 37 | NMojayaBa Hanag jeguHuua 3a 611cky 6opby
Dragonhide Armor 38 | MNojayaBa oknoN jeaMHULa 3a 6opby Ha Aa/bUHY
Imbuned Gunpowder 39 | MNojayaBa Hanag jeanHULA 3a 60pby Ha AasbUHY
Improved Lumber
Harvesting 40 | NosehaBa KONNYMHY APBa KOje cesbaln NPUKYN/bajy
Improved Masonery 41 | NosehaBa oTnopHOCT objeKkaTa Ha Hanaae
Sorceress Adept
Training 42 | Nosehaga cBe aTpnbyTe YapobHMLE M gaje joj Marujy HeBUA/bUBOCTHU
Priest Adept Traning 43 | NosehaBa cBe aTpMbyTe CBELUTEHMKA
Flying Machine Bombs 44 | Omoryhasa netehm malwmMHama fAa Hanagajy KonHeHe jeanHuue
Flare 45 | OTKpmBa Aeo mane
Magic Sentry 46 | Jaje Kynama cnocobHocT Aa BMAae HEBUA/bUBE jeANHULE
Sorceress Master MNosehaBa cBe aTpnbyTe YapobHULE U Aaje joj Ja npeTBapa
Training 47 | HenpwjaTesbe y OBLE
Priest Master Traning 48 | NosehaBa cBe aTpMbyTe cBELITEHMKA
Advanced Masonery 49 | NosehaBa oTNOPHOCT 0bjeKkaTa Ha Hanaae
Imbuned Masonery 50 | NosehaBa OoTNOPHOCT 0bjeKaTa Ha Hanaae
Advanced Lumber
Harvesting 51 | NosehaBa KONMUYMHY APBA Koje cesballM NPUKYMN/bajy
Storm Hammers 52 | Hanag jaxauya rpudoHa ygapa BuLie jegmHuua

Ta6esa 5.
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