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1 Uvod

Tento dokument predstavuje dokumentaciu k inzinierskemu dielu timového
projektu RoboCup. Projekt vypracovavaju ¢lenovia timu ¢. 4 — RFC Megatroll. RieSenie
tohto projektu je obsahom predmetu Timovy projekt.

Dokument vytvoril cely tim a spolu s ostatnymi dokumentmi patri k internej
dokumentécii timu, sluzi ale aj pre veduceho timu. Taktiez je vyuziteIny ostatnymi aj
budtcimi Citatel'mi.

1.1 Ciele

1. Celkové odstranenie ruby zévislosti z projektu
2. Navrh a implementécia novej architektiry pre strategické a taktické rozhodovanie
3. Refaktoring kodu celého projektu

1.2 Plan

1. Oboznamenie sa s projektom

Obnova a aktualizécia inStalacnych navodov a Robocup wiki
Identifikovanie Casti zavislych na ruby

ZjednoduSenie ruby casti

Uplné odstréanenie ruby &asti

Analyza diplomovych préac, zahrani¢nych timov

Navrh a implementécia novej architektry

No o ko

1.3 Plan na letny semester

Otestovanie architektiry

Navrh a implementécia konkrétnych stratégii
Névrh a implementécia konkrétnych taktik
Névrh a implementacia konkrétnych situacii
VylepSenie pohybovych vlastnosti robota

o krwdPE



2 Sprinty

V tejto Casti dokumentu s opisané vSetky Sprinty, ktoré prebehli pocas semestra.
Obsahom kazdého Sprintu st pouzivatel'ské pribehy a tilohy k nim prisluchajuce.

2.1 Sprint ¢&. 1

Tabul’ka 1 - Backlog Sprintu 1

ID AKO CHCEM ABY

11 Clen timu Analyzovat’ zdrojové kody ZlepSenie prehl'adu o
zavislostiach, prepojeniach a
oboznémenia sa s rieSenim.

1.2 Clen timu Spustit’ hraca Hra¢ aj server fungoval
spravne bez akychkol'vek
chyb

1.3 Clen timu Zmenit spravanie hraca Oboznamenie s pohybmi a
ich rieSenim.

14 Clen timu Vytvorit’ unit test Otestovat’ metodu.

1.5 Clen timu Vytvorit’ web Ukladanie materidlov na
jedno pristupné miesto.

1.6 Clen timu Ziskat prehl'ad o svetovych Predstava o dosiahnutych

timoch uspechoch a hlavne o inych

rieSeniach, ktoré by mohli
byt inSipirativne.

1.7 Clen timu Vytvorit’ backlog Pripravit’ a identifikovat’
ulohy do planu.

Tabulka 2 - rozdelenie iloh v Sprinte

ID Pp ID podilohy Uloha Zodpovedny
1.1 1.11 Analyza zdrojovych Bédal,Bosiak
kodov (JIM)
1.1.2 Analyza zdrojovych Petras§, Adamik
kodov
(TESTFRAMEWORK)
1.1.3 Analyza zdrojovych Ceresnak, Homola




kodov
(ROBOCUPLIBRARAY)
1.2 - Spustit’ hraca Vsetci
1.3 - Zmenit’ spravanie hraca Vsetci
14 - Vytvorit’ unit test Vsetci
1.5 - Vytvorit web Homola, Badal
1.6 - Ziskat’ prehl'ad o timoch Vsetci
1.7 - Vytvorit backlog Vsetci

2.1.1 Analyza zdrojovych kédov

2.1.1.1 Jim

Jim
o AllTests — spusti vsetky testy
o Settings — Inicializuje nastavenie hry, ked’ nie je uréené inak nacita
“default-né” nastavenia ()
o SettingsTest— test pre class Settings
Jim.agent
o Agentinfo — uchovava informacie o stave hraca a jeho polohy na ihrisku
(oprava komentarov funkcii niektoré nie su pre javadoc, nazvy funkcii ako
“loguj” pritom ma Jim logovaci systém, getPlayerState — refactoring?)
o Planner (use RoboCupLibrary) — nastavuje planovanie a vykonava dany
plan (ruby)
o Side — vymenovanie stran
Jim.agent.communication
o Communication — Komunikacia so serverom na najnizsej Grovni
o CommunicationThread- stara trieda pre komunikaciu podl’a komentarov
odstranite'na
Jim.agent.communication.testframework
o Message—komunikacia s testframework?
o TestFrameWorkCommunication— komunikécia s tesframework?
Jim.agent.models
o AgentModel — Vyssie funkcie pre stav agenta a jeho poziciu
o AgentPositionCalculator — Priblizna poloha agenta na ihrisku podl'a
dostupnych bodov
AgentRotationCalculatori— Priblizné natocenie hraca podl'a dostupnych
bodov
DynamicObject — Vypocet polohy pohybujtiiceho sa objektu
EnviromentModel — uchovava stav sveta
FixedObject— uchovavanie a ziskavanie pozicie statickych objektov
KalmanAdjuster — nevieme presne €o, je tam pozicia lopty a pozicia
fixnych objektov
Player — Entita - Informacie o hracovi (spoluhrag¢, protihrac)

o O O O (@)
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o Tacticallnfo — Informécie o hernej stratégie (guru Samo hovori, ze
nefunguje)

o WorldModel — Informaécie o ihrisku
e Jim.agent.models.prediction

o Prophecy — pravdepodobny stav udalosti

o Prophet — vypocitava najpravdepodobnejsi vyvoj udalosti
e Jim.agent.moves

o EffectorData — entita — efektoru
Joint — entita — kibu
JointPlacement — uchovava konfiguraciu kibu
LowSkill — kolekcia faz
LowsSkills—Sprava nacitanych low skills
Phase — reprezentacia fazy
Phases — cache faz
SkipFlag — reprezentacia fazy, ktora sa ma vynechat’

o SkipFlags-?
e Jim.agent.parsing

o ForceReceptor — Informéacie o sile posobiacej na dolné koncatiny
HearReceptor — Informacie o spravach (pokrikoch)
ParsedData — Implementacia serverovej spravy
ParsedDataObserver — Rozhranie pre objekt spracovania sprav
Parser — Trieda pre transformaciu sprav zo servera pre agenta
Perceptors — Stav hardware-u robota (gyro, nato¢enie a.i.)
PlayerData — zapuzdrenie informacii z preceptorov
SeenPerceptor — transformuje spravy z vizual. preceptoru
SeenPerceptorData — Zaptzdruje informécie z vizualneho preceptoru
SeePercetor — Aktualizuje data perceptoru

o SExpression- ?
e Jim.agent.sexp

o SArray — datova Struktara

o SException — exception

o SObject — default object

o SString- ?
e Jim.agent.server

o TFTPServer-?
e Jim.agent.skills

o ComplexHighSkill — Manazér high skill-ov

o FakeHighSkill — high skill pre testovanie

o HighSkill — Wraper pre high skill

o I*-interface-y
e Jim.agent.trajectory

o Obstacles — Trieda pre vypocet obchadzky prekazky

o Trajectory — reprezentuje trajektoriu postupnosti pohybov

0O O O O O O O

O O O O O O O 0 O

o TrajectoryPlanner — Planovanie pohybov pre presun hrac¢a z bodu A do B
o TrajectoryRealTime — planovanie pohybov podla aktualnych informacii
Jim.annotation



o Sluzi na vytvorenie opisu pohybu
e Jim.annotation.gui
o Grafické rozhranie pre anotacie
e Jim.gui
o GUI pre replaning
e Jim.init
o ScriptBoot — nacitanie ruby skriptov
o SkillFromXmlLoad — Nacitanie low skills z XML stuborov
o TestframeworkMain- ?

e Jim.log
o Logovanie pre hraca
e Jim.tests

o Testovacie triedy

2.1.1.2 TestFramework

Tento framework sluzi na ziskanie spitnej vdzby od hraca. Jeho hlavnym
zédmerom je zostrojit’ robotického futbalového trénera. Zatial’ je vypracovany len vo faze
pozorovatela.

Framework umoZziuje modelovanie testcasov. Tento testovaci framework obsahuje i
grafické GUI. GUI je 'ahko ovladatelné, da sa v iom l'ahko zorientovat’.
Taktiez vytvara vldkna hracov, ktorych priddiva rovno do simulécie. Podla
identifikovania vztahov — framework pridava instancie aktualneho Jima.

2.1.1.2.1 Moduly (Baliky)
1. INIT
Tento modul (balicek) sa stard o samotné spustenie testovacieho frameworku,
inicializuju sa tu zdkladné hodnoty ako porty hraca, monitora, servera , ktoré st
nasledne prenasané do d’alSich Casti , napr. do komunikacie s hracom a serverom.

Taktiez sa tu inicializuje aj samotny user interface. Vykonava sa kontrola, ¢i je
spusteny RoboCup server a Monitor. Bez tychto podmienok sa testframework
nespusti.

2. LOGGER
Sluazi na logovanie vSetkych vykonanych c¢innosti. Je spusteny nad kazdym
modulom (balickom), takze sa loguji vSetky cinnosti spojené so samotnym
testframeworkom.

3. MONITOR



10.

Monitor sluzi na monitorovanie stavu agenta a robocup servera. Slazi aj pre
prijimanie TCP spojeni s novymi spravami. Sluzi taktieZz na pridavanie a
odoberanie vladkien agenta. Existuje aj trieda robocup, ktord sa snazi simulovat’
stavy na serveri.

ul

Graficky interface , v ktorom sa zobrazuju vsetky dostupné informacie, dovol'uje
pridavat’ a odoberat’ agentov.

COMMUNICATION

Rozhranie pre komunikéiciu a sledovanie procesov. Rozdelené na agent a
robocupserver. Kazda z tychto Casti sa stard o svoju komunikéaciu. Obsahuje
rozhranie pre komunikaciu agentov. Kontroluje beziace procesy a agentov.

PARSING

Sluzi na parsovanie sprav. Typické diZka jednej spravy nepresahuje jeden riadok a
obsahuje ¢islo hraca, ndzov timu, typ spravy a posielané hodnoty . Priklad takejto
spravy je :

(1 MEGATROLL LEFT) highskill start rollback 0.0

Jedina vynimka pri posielani sprav st spravy o stave sveta. Stav sveta je na strane
hraca deserializovany do pola bajtov a nasledne zakédovany do textového ret'azca
pomocou Base64.

AGENTTRAINER
Mal by sa starat’ o zapisovanie do XML, mal by obsahovat’ umelu inteligenciu,
ktora by ucila agenta nové pohyby.

ANNOTATOR
Velka trieda na parsovanie a vytvaranie XML pohybov. Obsahuje triedu
zodpovednt za dynamické vytvaranie pohybov.

WORLD REPRESENTATION

Modul(balicek), ktory reprezentuje okolity svet, hraca. Taktiez zabezpecuje
testovanie pohybov z xml.Stard sa o interpretaciu sprav do scény, nastavovanie
hracov, reprezentaciu hraca,

MONITOR AGENTA

Je implementovany pomocou triedy Agent Monitor. Lokalne sa pouziva iba jedna
inStancia, ktord sa stara o prijimanie novych spojeni od samotnych agentov.
Kazdé spojenie je reprezentované vlastnym threadom, ktory ma na starosti
spracovanie sprav.



Aktualne existuja typ sprav:
INIT - posiela agent pri pripojeni, obsahuje jeho Cislo, nazov timu a stranu na
ktorej hra, takisto ¢i ma hra¢ zapnuty TFTP server a na ktorom porte

DESTROY - posiela agent pri odpojeni

HIGHSKILL - informuje test framework o zacati/skonceni high skillu, obsahuje
meno high skillu a ¢as kedy k akcii doslo

WORLDMODEL - posiela model sveta agenta do test frameworku

Tim, ktory pracoval na projekte pred nami, vytvoril novu triedu AgentMonitor, ktory
zohrava tlohu TCP servera pre prichadzajuce spojenia. Pri prichode nového spojenie je
vytvorend inStancia, ktora ma za ulohu spracovanie sprav zo spojenie a ich nasledne
odosielanie d’alej.

Popis balikov podl'a ndzvov:

sk.fiit.testframework.communication.robocupserver — tato trieda sa snazi posielat
prikazy na robocup server, tak aby sa nastavil Specificky stav
sk.fiit.testframework.annotator — dynamické vytvaranie xml pohybov
sk.fiit.testframework.init — hlavné nastavenia
sk.fiit.testframework.annotator.serialization — parsovanie pohybov, ulozenych v xml
sk.fiit.testframework.monitor — pridavanie a odoberanie vlakien agentov
sk.fiit.testframework.communication.agent — cez toho rozhranie komunikujt agenti
Identifikované triedy (Jim 1 Testframework), ktoré st spojené s ruby (vyplynulo z
analyzy a prepojeni) :

RubyTest

ScriptBoot

Settings

ReleaseBuilder

2.1.1.2.2 Nastavenia TESTFRAMEWORKU

robocup.server.command — prikaz na spustenie robocup servera
robocup.server.killcommand — prikaz na vypnutie robocup servera, ak je prazdny, test
framework sa pokusi server vypnut’ ukoncenim jeho procesu

robocup.server.ip - IP adresa robocup servera

robocup.server.port.monitor — monitor port robocup servera pr
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robocup.server.port.player — port na pripojenie hraca k robocup servera
robocup.player.dir — zlozka, v ktorej sa nachadza hra¢

robocup.player.command — prikaz na spustenie hraca
testframework.monitorAgent.ip — IP adresa, na ktorej pocuva testframework na spatn
vizbu
testframework.monitorAgent.port - port na ktorom poc¢uva testframework na spatni
vizbu

userinterface — classpath triedy, ktora je zodpovedna za userintefrace (musi
implementovat’ rozhranie ,,UserInterface*)

implementation — classpath triedy, ktora riadi celi aplikaciu (musi iplementovat
rozhranie ,,Jmplementation*)

Konfigura¢ny subor je precitany pri spusteni aplikacie.



¢ prepojenia

4

Obrazok 1- identifikovan




Obrazok 2 - architektura testframework-u

& testframework

3 .testframework.beta.ui

v
B testframew

I A 16
(8 .testframework.agenttrainer i

. worldrepresentation

‘testframework.communication

(8 testframework.parsing

2.1.1.3 RobocupL.ibrary

RoboCupLibrary sa sklad4 z piatich balickov. Dva z nich slizia len na zavedenie
konvencii pri programovani ako su anotacie Gasti kodu. Dalsie dva baliky obsahuju
matematické metddy aposledny balik zabezpecuje integraciu skriptovacieho jazyka
s jazykom Java pomocou BeanScriptingFramework-u.

2.1.1.3.1 Baliky

sk.fiit.robocup.library.annotations
Balik obsahuje pét'suborov z ktorychkazdy jedendefinuje anotaciu k ¢astiam kddu

Bug.java — definuje anotaciu k chybovej ¢asti kodu

Refactor.java — definujeanotaciu kodu ktory by mal byt prerobeny
Reviewed.java — definuje anotaciu kodu, ktory bol skontrolovany
TestCovered.java — definuje anotaciu kodu, ktory bol otestovany
UnderConstruction.java — definuje anotaciu kodu, ktory je vo vystavbe
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sk.fiit.robocup.library.review

Balik obsahuje jeden subor, ktory definuje anotacie

ReviewOk.java - definuje anotaciu k triede alebo metode, ktora skontrolovana, testovana
unittestom a testovana proti serveru

sk.fiit.robocup.library.init
Balik obsahuje jeden subor, ktory zabezpecuje nacitanie a spustenie skriptu. Pracu so
skriptami zabezpecuje BSF Manager.

Script.java — Script(Stringname): konstruktor triedy

createScript(Stringname): urci, ktory skript sa mé nacitat’ podl'a mena
createScriptFrom(Stringfilepath): urci, ktory skript sa ma nacitat’ podl'a cesty k suboru
execute(): spusti nacitany script

registerBean(Stringname, Objectvalue): sliZi iba na testovanie triedy Script
fetchBeans(String...names): nie je v programe vobec vyuzita

sk.fiit.robocup.library.math
Tento balik obsahuje sedem suborov, ktoré implementuji Kalmanove filtre, prevody
matematickych vyrazov a transformacie matic.

KalmanForVariable.java — vypocita Kalmanov filter pre jednu premenné
KalmanForVector.java — slizi na vypocet Kalmanovho filtra pre 3 premenné
KalmanTest.java — trieda, ktora iba testuje Kalmanove filtre
MathExpressionEvaluator.java — zabezpeCuje prevod matematického retazca na
prijatého ako String na ¢iselny vysledok

MathExpressionEvaluatorTest.java — testuje triedu MathExpressionEvaluator
MathTest.java — Spuasta testovacie stbory AnglesTest.java, KalmanTest.java a
Vector3DTest.java

TransformationMatrix.java — obsahuje metody na pracu s maticami, trieda je vyuzivana
iba programom TestFramework

sk.fiit.robocup.library.geometry

Tento balik obsahuje najma triedy, ktorérieSia vypocty geometrickej matematiky. ZvySné
triedy sliZia iba na testovanie.

Angles.java — knizni¢na trieda, ktora riesi operacie s uhlami
Circle.java — trieda reprezentujuca kruh v 2D priestore
Line2D.java — trieda reprezentujuca ¢iaru v 2D priestore
MEC.java — vypocita najmensi ohranicujuci kruh pre zoznam bodov
vyuziva sa pri hl'adani pozicie lopty

Point3D.java — trieda reprezentujica bod v 3D priestore

obsahuje metody, ktoré sa nevyuzivaju alebo nie si implementované
Vector2.java — trieda reprezentujuca bod v 2D priestore pomocou vektoru
Vector3.java — trieda reprezentujica bod v 3D priestore pomocou vektoru

obsahuje zakladne operacie ako scitanie, od¢itanie, delenie a vzdialenost’
dvoch bodov
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Vector3D.java—trieda reprezentujica bod v 3D oproti triede Vector3 obsahuje pridavné
operacie

AnglesTest.java — testuje triedu Angles

Line2DTest.java — testuje triedu Line2D

Vector3DTest.java — testuje triedu Vector3D

== RoboCuplibrary

& library
3 library.annotations #3 library. math 3 library.review
@ Bug @ Refactor @ Reviewed @ TestCovered @ UnderConstruction @ KalmanTest  ® MathExpressionEvaluatorTest @ MathTests @ TransformationMatrix @ ReviewOk
1 1

@ KalmanForVector @ MathExpressionEvaluator
>

3 library.init.

© Vector3DTest © Script
]

\ :
ine2D ; @MEC O Vector3D @ AnglesTest

Obrazok 3

2.1.2 Spustenie hraca

Spustenie hraca prebehlo na réznych systémovych platforméch. InsStalacné problémy a
navody boli spisané, taktieZ pridané na Wiki.

2.1.2.1 Windows XP Professional 32b Service Pack 3

1. Instalacia MS Visual C++2008 RedistributablePackage(x86):

http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=29

2. Instalaciasimspark verzia 0.2.4-win32:

http://sourceforge.net/projects/simspark/files/simspark/

3. Instalacia ressserver3d verzia 0.6.7-win32:

http://sourceforge.net/projects/simspark/files/rcssserver3d/

4. Instalacia Ruby:
http://rubyinstaller.org/downloads/

5. Test servera: Server sa spusta subormi v zlozke ProgramFiles/rcssserver3d 0.6.7/bin
0 cez rcssserver.cmd a monitor sa spusta cez rcssmonitor.cmd
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file:///C:/Users/Spred/Desktop/simspark/robocup/robocup/2013-13/Odovzdanie%20LS/wikipedia_v2/wiki/external.html%3flink=http:/www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx%3fid=29
file:///C:/Users/Spred/Desktop/simspark/robocup/robocup/2013-13/Odovzdanie%20LS/wikipedia_v2/wiki/external.html%3flink=http:/sourceforge.net/projects/simspark/files/simspark/
file:///C:/Users/Spred/Desktop/simspark/robocup/robocup/2013-13/Odovzdanie%20LS/wikipedia_v2/wiki/external.html%3flink=http:/sourceforge.net/projects/simspark/files/rcssserver3d/
file:///C:/Users/Spred/Desktop/simspark/robocup/robocup/2013-13/Odovzdanie%20LS/wikipedia_v2/wiki/external.html%3flink=http:/rubyinstaller.org/downloads/

6.
7.

10.

11.

12.

InStalacia hraca:
Instalacia eclipseverzia standardkeplerSR1 win32 x86_32
Instalacia Aspect] a EclipseAspectJDevelopmentTools
7.1. Spustit’ nastroj Eclipse
7.2. Vol'bami Help->Install new software otvorit’ obrazovku instalacie pluginov

7.3. Do adresy =zadat URL ktoru podla verzie eclipse najde na
http://www.eclipse.org/ajdt/downloads/ a stlacit’ klavesu enter

7.4.V moznostiach je potrebné zvolit moznosti ,,AspectJDevelipmentTools
(Requires)“ a ,,AJDTDevelopmentTools*.

7.5. Potvrdit’ vol'bu tlaéitkom ,,next
7.6. Potvrdit’ licenéné podmienky a pokracovat’ s inStalaciou.

Pouzit' zdrojové subory z http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2011/team05is-
si/download.php.html(rozbalit)

V ecplise vytvorit’ Projekt s ndzvom RoboCupLibrary

9.1. Importovat ako filesystem dant zlozku RoboCupLibrary zo zdrojovych stborov
Robo cup

Vecplise vytvorit’ Projekt s ndzvom Jim

10.1. Importovat’ ako filesystem danu zlozku Jim zo zdrojovych stiborov Robo
cup

Vecplise vytvorit’ Projekt s nazvom TestFramework

11.1. Importovat’ ako filesystem dant zlozku TestFrameworkzo zdrojovych
suborov Robo cup

Spustit’ robota v eclipse/Jim/src/sk/fiit/jim/init/Main.java (server musi byt’ pusteny)

12.1. Spustit’
TestFramework/TestFramework/src/sk/fiit/testframework/init/Init.java

2.1.2.2 Windows 7 64 bit, Eclipse Helios 3.6.1, Ruby, Java 1.6

1. InStalacia Aspect] — nutné potvrdit’ vSetky sucasti, bez potvrdenia niektorej sucasti sa
nedoinstalovali spravne

2. Aktualizovand verzia Java, Ruby — pri starSich verzidch sa vyskytli chyby

3. Import projektu do eclipsu — naimportovanie vSetkych sucasti do spravnych projektov.
Nazov musi byt’ zhodny s nazvom projektu. Napr. Jim — Jim.

4. Chyby pri spusteni — je potrebné buildnat’ vSetky projekty

5. V pripade vyhadzovanie errors — potrebné zakomentovat' v triede Execution Time
Monitor
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Po uspesnom nainstalovani je potrebné spustit’ rcserver a monitor. Po spusteni je
potrebné v eclipse spustit’ projekt JIM.

2.1.2.3 Ubuntu 12.04 LTS (Precise Pangolin) 32 bit, Eclipse Juno 4.2.2 a
baliky Ruby 1.9.3 a Java SDK 1.6.

Instalacia Aspect] — nutné potvrdit’ vSetky sucasti, bez potvrdenia niektorej sucasti sa
nedoinstalovali spravne

Aktualizovana verzia Java, Ruby — pri starSich verziach sa vyskytli chyby
Import projektu do eclipsu — naimportovanie vSetkych sucasti do spravnych projektov.
Nazov musi byt zhodny s nazvom projektu. Napr. Jim — Jim.

Chyby pri spusteni — je potrebné buildnut’ vsetky projekty

V pripade vyhadzovanie errors — potrebné zakomentovat v triede Execution Time
Monitor

V stibore Goto.rb som zakomentoval posledny riadok GoTo.new

V subore Dbootrb som po riadku include Java pridal riadky load
“scripts/high_skills/walk.rb” a load “scripts/plan/plan.rb”

V stibore default.properties v adresari TestFramework-u bolo nutné prepisat’ bodkociarky
na dvojbodky, pretoze classpath premenna pre windows sa oddel'uje bodkociarkami a pre
unix dvojbodkami

2.1.3 Zmena spravania

Vsetci €lenovia timu vykonali zmeny spravania hraca pomocou nastudovania planovaca.
Nasledne kazdy vytvoril svoj vlastny pohyb pomocou xml stboru, ktory nésledne pouzil
pre demonstraciu pohybu.

2.1.4 Unit testy

Vsetci ¢lenovia timu vytvorili unit test, ktory eSte systém neobsahoval, tak aby tento test
bol vytvoreny pre triedu, ktora sa nebude casto menit’.

2.1.5 Web

Web bol vytvoreny na CMS systéme Wordpress, pre 'ahSiu upravu a priddvanie novych
materidlov. Na webe s zverejnené zapisnice zo stretnuti, ale aj aktualny backlog, ¢i
kalendar stretnuti. Taktiez tam su zverejnené dolezité dokumenty, ktoré sa tykaju naSej
prace, nasich metodik.
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2.1.6 Prehlad o timoch

Vsetci Clenova timu ziskali prehlad o vyznamnych timov, ktoré sa zucastiiuji
medzindrodnych sutazi. Medzi najlep§imi timami sme identifikoval timy ako:

Team DARwIn
NimbRo TeenSize
JoiTech
HuroEvolution AD
Tsinghua Hephaestus

2.1.7 Backlog

Vylepsenie stability hra¢a po kopnuti do lopty

Chcem Ako Preco

Vylepsit stabilitu Clen timu Aby mal robot

hraca po kopnuti do vicsiu stabilitu po

lopty kopnuti a menej
padal.

Pozn.: pozname viacero kopnuti do lopty, rozliSovat’ ich a zamerat’ sa na konkrétne

QOdstranenie ruby kodu

Chcem Ako Preco

Odstranit’ ruby Clen timu Aby bol systém

zavislosti. prehl'adnejsi a
postaveny na jednej
technologii

ZlepSenie inStalicie

Chcem Ako Preco

Zlepsit inStalaciu. Clen timu ZjednodusSenie
samotnej inStalécie.

Pozn.: Filesystem, export
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Editor pohybov — export do XML

Chcem Ako Preco

Dopracovat XML Clen timu Pre zjednodusenie

export. vytvarania pohybov
pomocou editora.

Pozn.: Iba v pripade, Ze to naozaj nefunguje

VylepSenie prichodu k lopte

Chcem Ako Preco

Vylepsit stabilitu Clen timu Aby mal robot

hraca po kopnuti do vicsiu stabilitu po

lopty kopnuti a menej
padal.

Pozn.: Zamerat’ sa konkrétnejSie — postavit’ ho , alebo dat’ hned’ do pohybu

Zlepsenie kopnutia do lopty

Chcem Ako Preco
Vylepsit’ samotny Clen timu Aby robot kopal
kop do lopty presnejsie .

ZlepSenie rozhodovania pri kopani

Chcem Ako Preco

Vylepsit' samotné Clen timu Pre skratenie ¢asu
rozhodovanie pred pred kopnutim.
kopnutim do lopty.
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Analyza minuloro¢nych a zahrani¢nych timov

Chcem Ako Preco
Analyzovat Clen timu Pre lepsi prehl’ad a
minuloroc¢né a pripadne vylepsenia.
zahrani¢né timy.

Pozn.: Napr. kvoli architekture.

Analyza diplomovych prac
Chcem Ako Preco
Analyzovat Clen timu Pre implementovanie

diplomov¢ prace na
nasej fakulte.

vysledkov.

ZlepSenie rozhodovanie pri situdcii hrac¢ na hraca

Chcem

Ako

Preco

Vylepsit
rozhodovanie pri
priamom strete
dvoch hracov.

Clen timu

Pre lepsie
rozhodovanie a
predchadzanie
situacii zbyto¢nych
padov.

Pozn.: Nie je Co zlepSovat’ — musime vytvorit’.

Zlepsit’ h’adanie pozicie lopty

Chcem

Ako

Preco

Zlepsit hl'adanie
pozicie lopty v
pripadoch kedy ju
hra¢ nevidi.

Clen timu

Pre zrychlenie reflex
hl'adania.
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Zlepsit’ predkopavanie lopty pred hracom

Chcem Ako Preco
Zlepsit Clen timu Pre zrychlenie
predkopavanie lopty chodze s loptou.

pred hra¢om z mini
krokov na vacsie

Pozn.: Dribbling

Implementovat’ prikaz na reStart hry po skonceni

Chcem

Ako

Preco

Pridat’ prikaz na

reStart hry.

Clen timu

Pre l'ahsi restart hry.

Pozn.: Iba v pripade, Ze sa to realne da.

Refactoring kodu
Chcem Ako Preco
Vykonat’ refactoring Clen timu Odstranenie
kodu. nepotrebnych tried,

sprehl’adnenie kodu.

2.2 Sprint &. 2

ID AKO CHCEM ABY

2.1 Clen timu Analyzovat’ zahrani¢ne timy Zakompovanie architektary a
uz overenych rieseni.

2.2 Clen timu Dat’ web na Skolsky server Aby web bol pristupny stale
a na jednom mieste.

2.3 Clen timu Vytvorit’ baliky pre Ruby Logické rozdelenie podl'a
balikov

24 Clen timu Prepisat’ planovanie z ruby do Odstranenie ruby.

javy

2.5 Clen timu Analyzovat diplomové prace Implementovanie novych
sucasti.

2.6 Clen timu Spojazdnit’ GIT Praca nad jednym
repozitarom

2.7 Clen timu Pripravit’ navody na inStalaciu Jednoduchsia instalacia v
budticnosti.
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2.8 Clen timu Vytvorit’ spolo¢ny backlog Vsetky ulohy pre oba timy v
jednom backlogu.

2.9 Clen timu Vytvorit dokumentaciu Zdokumentovanie
posledného $printu.

Tabulka 3
ID Pp ID podulohy Uloha Zodpovedny
2.1 - Analyzovat’ zahrani¢ne Vsetci
timy
2.2 - Dat’ web na Skolsky Badal
server
2.3 - Vytvorit’ baliky pre Ruby | Benkovic
2.4 - Prepisat’ planovanie z Vsetci
ruby do javy
2.5 251 Analyzovat diplomové Petras, Adamik
prace (Durcak)
252 Analyzovat’ diplomové Ceresniak, Homola
prace (Hudec)
2.6 - Spojazdnit’ GIT Vietci
2.7 - Pripravit’ navody na Bosiak,Adamik
inStalaciu
2.8 - Vytvorit’ spolo¢ny Vsetci
backlog
2.9 - Vytvorit dokumentaciu | Petras

2.2.1 Analyza zahrani€énych timov

2.2.1.1 Hamburg Bit-Bots

Hamburg Bit-Bots je nemecky robocupovy tim, ktory je zostaveny zo Studentov z
oddelenia informatiky Hamburgskej univerzity.

Funguje od roku 2011 a pouzivaju DarwinOP roboty vyrobené firmou Robotics and
Mechanisms Laboratory.

2.2.1.1.1 Vyskum

Bakalarske prace:
e Evolving Locomotion for the DarwIn-OP - vyvoj chédze pomocou evolu¢nych
algoritmov.
e Team coordination in RoboCup soccer based on natural language - stratégia a
komunikacia robotov.
e Ball recognition based on probability distribution of shapes, Estimation of
optical-
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ow fields in multispectral images - rozpoznavanie lopty v hre (pouzitic pri
nesimulovanom robocup-e)

Iny vyskum:
e Vymena kamery v robotovi DarwinOP
e Vyvoj chodze pomocou evolu¢nych algoritmov
e Pozicia robota na zéklade bodov
e Pozicia robota na ihrisku (nepouzivaju este komplexnu lokalizaciu)
e Komunikécia pocas hry
e Vyvoj integracného systému medzi simulaciou a realitou

2.2.1.1.2 Uspechy

V roku 2012 sa umiestnili 3. na RoboCup German Open a postupili do druhého kola v
svetovom Sampionate.

2.2.1.2 FC Portugal 3D
e Projekt, na ktorom sa podiel’aju 3 portugalské univerzity: Aveiro, Porto, Minho
e Hlavnym cielom timu je adaptacia metodoldgii, ktoré vyvinul rovnaky tim
zamerany ale na 2D simulaciu
e Momentalnym cielom timu je praca a vylepSenie high-level rozhodovanie a
spolupraca agentov navzajom

Tim v roku 2013 vyhral RoboCup German Open, ktory prebiehal 26 — 28 aprilav
Magdeburgu v

Nemecku a stal sa tak europskym Sampionom. Tym vo findle porazil nemecky tim
magmaOffenburg v penaltovom rozstrele

2.2.1.2.1 Ciele vyskumu

e Architektura agenta

e Model humanoida a s nim spojené odmedzenia dynamiky, vnimania a
rozhodovania

o Cast vyskumu sa zameriava na vyvoj stratégie a spojenie humanoidov
pochadzajucich z r6znych tymov

e Modelovanie superov

¢ InteligentnejSie vnimanie

2.2.1.2.2 Architektura agenta
Architekturu mé tim rozdelent do viacerych balikov nasledovne nasledovne:
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WorldState — Triedy, ktoré uchovavaju informacie o prostredi => statické predmety na
ihrisku,

vlastnosti hry

AgentModel — Triedy uchovavajice informacie o agentovi, Struktare jeho tela

Geometry — Triedy, sliziace na definovanie geometrickych entit => Ciary, kruznice...
Optimization — Triedy pouzivané na proces optimalizacie

Skills — Rozdel'uje sa na dve Casti => Reactive Skills — zékladné spravanie, Talent Skills
=> schopnost’ agenta premyslat’ a predvidat’ napr. pohyb objektov schopnych pohybu
Utils — Triedy potrebné na fungovanie agenta => komunikacné triedy, parsery, debugery
Strategy — High-level funkcie agenta

2.2.1.2.3 Optimalizdcia

Jednou z hlavnych usili timu bolo vytvorenie optimalizaéného néstroja, ktory by mohol
upravovat’ spravanie agenta. Tato optimalizacia funguje tak, ze je nalitanie spravanie
hra¢a z XML stboru. Nasledne je vytvorena reprezentacia tohto XML suboru, ktora sa
meni na zéklade optimalizatného algoritmu a optimalizovand verzia sa nasledne
vykonava. Tymto sposobom tim optimalizoval viaceré skilly hraca, ako napriklad
schopnost’ postavit’ sa.

2.2.1.3 Analyza svetového timu magmaOffenburg

Je nemecky tym z UniversityofAppliedscienceOffenburg, ktory sa venuje RoboCup 2D
Simulationleague od roku 1999 a RoboCup 3D Simulationleague sa venuje od roku 2008.

2.2.1.3.1 Architektura

Je zalozena na pét’ vrstvovej component-basedarchitecture. Vrstvy st navrhnuté tak aby
sa zabranilo zavislosti z nizSej do vySSej vrstvy.Rozhranie slizi na vytvorenie
vol'néhoprepojenia medzi komponentmi kazdej vrstvy a zodpovedajlice vyssej vrstvy.

21



Obrazok 4 - architektira Magma-AF

-

. . IServerConnection
Communication

Figure 1: Layered, component-based architecture of the magma-AF.

AgentRuntime je centralnyprvok v pozadi, ktory riadi proces po prijati spravy zo serveru.
Poradie vykonavania ¢innosti je nasledovné:
1. Analyza novej spravy(Perception)

2. Aktualizacia vnatorného stavu(AgentModel)

3. Aktualizacia stavu prostredia (WorldModel)

4. Rozhodnutie o d’alsom vykonavanom pohybe (DecisionMaker)

5. Priradit konkrétne pohyby efektorom ktoré st ulozené v AgentModel

(AgentModel)
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6. Prelozit’ a poslat’ spravu s akciami serveru (Action)

2.2.1.3.2 Pohyby

Movementframework je najzéakladnejsi prvok, ktory vyuzivaju na tvorbu spravania sa
robota. Na obrazku ¢islo 3 je vidno model tohto frameworku, ktory znazornuje, ze kazdy
jeden pohyb je deleny na pohybové fazy, ktoré su zasa delené na jednoduché pohyby.

Obrazok 5 - pohyby

Movement MovementPhase MovementSingle
-name : String ‘?-ﬂ‘,’ﬁl&ﬁ sint ﬁ-joimﬂame : String
-currentPhasendex : int -cyclesPerformed : int -jsintAngle : float
+perform() -skipWhenFinished : boolean -speed : float
+getLeftVersion() : Movement +perform() +move()

Obrazok 2 - Model "Movementframework" timu MagmaOffenburg
Strategydeveloperplugin — je plugin pomocou ktorého dokazali pozorovat reakcie
agentov na rdzne situacie v zapase.

2.2.1.3.3 KinectControl

Dalsou zaujimavostou timu ma magmaOffenburg je ovladanie robota pomocou
skenovania pohybov ¢loveka. Na skenovanie pohybov je vyuzité zariadenie Kinect. Tieto
pohyby st nasledne transformované na pohyby ktoré je schopny vykonavat’ robot. Tento
framework je napisany v jazyku C#, magmaOffenburgframework je napisany v Jave,
pristup k datam vykonava pomocou JNI Bridge.Ovladanie spol'ahlivo pracuje na pohyby
ruk, ale pri pohybe néh robot pada pretoze Kinectnie je schopny sledovatrotacie a uhly
no6h a ruk.

Obrazok 6 - kinect

Microsoft Kinect >
SDK -

Jnidnet
magmaOffenburg
Framework - ‘ f
g
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2.2.1.4 Analyza zahrani¢ného timu UT Austin Villa

Tim UT Austin Villa vznikol na ustave vypoctovej techniky na Texaskej univerzite v
Austine. Uz kratko po svojom vzniku sa zucCastiiovali medzinarodnych sutazi v 3D
RoboCup-e. Ich hlavnym ciel'om za posledny rok bolo zlepSenie techniky vstavania hraca
a kopania.

2.2.1.4.1 Optimalizdcia vstavania
Vel'mi délezitou vlastnostou kazdého hraca v 3D Robocupe je to, ako sa ¢o najrychlejsie
postavit’ po pade a zapojit' sa opdt’ do hry. Tim UT Austin Villa prisiel s napadom
iterovat’ sériu poloh, ktoré prejdu z jednej na druht pocas uré¢itého casu. Tieto polohy st
zoskupenim sérii Specifickych uhlov.

Pre optimalizaciu vstavanie bol pouzity algoritmus CMA-ES (Covariance Matrix
Adaptation Evolution Strategy). Ked'ze zistili, Ze tento algoritmus je najlep$i na
optimalizaciu parametrov pre vlastnosti robotov ako je chddza a otacanie. CMA-ES je
prehladavaci algoritmus, ktory postupne vytvara a vyhodnocuje sady kandidatov z
multivariatného Gaussovského rozdelenia. Postavenie by malo byt dostato¢ne rychle, ale
aj dostatoCne stabilné, pretoze pokial sa hra¢ rychlo postavi, no hned’ spadne, je
nepouzitelny. Robot na urcenie stability vyuziva akcelerometer. Pokial' nie je plne
stabilny, pokracuje vyrovnéavanie stability, aZ kym nebude plne stabilny. Pri hodnoteni
stabilizdcie robot zaznamendva spotrebovany ¢as, z ktorého sa potom urcuje, ktoré
zoskupenia pohybov st najvyhodnejsie.

Po optimalizacii sa rychlost’ vstavania z oboch stran zvysila skoro trojnasobne.

2.2.1.4.2 Optimalizdcia kopania

Tim UT Austin Villa vytvoril hybridny systém na kopanie, ktory vyuziva fixed pose
keyframe (lepSia rovnovéha) a inverse kinematics (viac robustny) based kick. Parametre
pre vSetky kopy boli optimalizované pomocou CMA-ES algoritmu spomenutého vyssie.

Fixed pose keyframe

Tato skupina kopov zahfiia 3 hlavné druhy kopov (KickLong,KickMedium,KickQuick).
Pre kazdy z nich robot v prvom rade presunie nekopajicu nohu blizko k lopte a presunie

24



nai svoju vahu koli stabilite. Potom zdvihne kopajicu nohu naciahne ju dozadu a
nasledne Svihne a odkopne loptu.
Ako som uz spomenul vyssie, tim UT Austin Villa vyuziva 3 druhy kopov, ktorymi su:

e KickLong - Je vyuzivany len pri rozohravani na zaciatku polcasu, taktiez tento
druh kopu leti vysoko vo vzduchu, takze loptu nik nemdze zblokovat ani jej
zabranit'.

e KickMedium - Tento kop dosiahne mensiu vzdialenost’ ako KickLong, ale robot
je viac stabilnejsi po odkopnuti.

e KickQuick - Zatial’ ¢o kop KickMedium trva priblizne 2 sekundy, kop KickQuick
menej ako sekundu. Tento kop bol vytvoreny z dévodu, Ze oponent je blizko a
robot musi rychlo reagovat’. TaktiezZ je nestabilny, takmer ako KickLong.

2.2.1.4.3 Inverse kinematics

Slabou strankou fixed pose keyframe bola potreba vel'mi precizneho postavenia k lopte.
Alternativou je zadefinovat’ si relativnu cestu k lopte, ktora by mala robotova noha
nasledovat’ a potom pouzit' inverzni kinematiku na pohyb nohy pozdiZ uréenej cesty.
Hlavnou vyhodou takéhoto kopu je, Ze strela je schopna prisposobit’ sa polohe lopty a
teda nevyZaduje tak presné polohovanie robota k lopte. Takyto kop sa nazyva KickIK
Specifikovany relativnymi waypontami , ktorymi noha prechddza pomocou interpolacie
medzi tymito bodmi pomocou Hermitovej kubickej krivky urcujicu trajektériu cesty
nohy pocas kopu.

2.2.1.5 Analyza zahrani¢ného tymu Nao-Team HTWK Leipzig

Nao-Team HTWK je nemecky RoboCup tym z Univerzity Aplikovanych Vied v Leipzig-
u, ktory funguje od roku 2009. Vroku 2013 sa obsadili druhé miesto na
RoboCupGermanOpen. V poslednych rokoch sa vyvojari timu zameriavali hlavne na
zdokonalenie pocitatového videnia, lokalizacie hraca a chodze.

2.2.1.5.1 Pocitacové videnie

Najvacsim problémom v oblasti pocitacového videnia je vysporiadat sa so zmenami
svetelnych podmienok (napr. denné svetlo a umelé osvetlenie). Vd’aka vedomostiam
o tvaroch objektov vyvinuli algoritmus na rozpoznavanie objektov, ktory si vie poradit’
so zmenami svetelnych podmienok. Algoritmus sa sklada z niekolkych detekénych
a filtrovacich faz. V prvej faze sa urCuje dominantnd farba obrazku (najcastejsie to je
farba ihriska). Na zaklade tejto informdacie je mozné najst’ ostatné objekty. V d’alSom
kroku su urcené pozicie Ciar aby bolo mozné odstranit’ objekty mimo ihriska. Potom je
mozné urcit’ poziciu lopty a @ pomocou detekcie vertikalnych hran aj ty¢ky branky. Tento
proces je naznaceny na obrazku 1.
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Obrazok 7 - Detekcia a rozpoznavanie objektov

WMMmW ‘Spialfeldranderkennung Liniensegmenterkennung

2.2.1.5.2 Lokalizdacia

K lokalizacii robota vyuZzivaji detekciu pozicii ¢iar v obraze. Na zdklade analyzy tohto
obrazu vie robot odhadnut v ktorej ¢asti ihriska sa nachadza. Tento sposob lokalizacie je
vyhodny, pretoZe nie je nutné preratavat poziciu pri kazdom otoCeni hlavy. Odhad
lokalizacie hra¢a demonsStruje obrazok 2.
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Obrazok 8 — Odhady mozného postavenia hraca na zaklade analyzy obrazu.

V roku 2010 prvy krat predstavili svoj novy “walkingengine* na sut'azi RoboCup. Tento
“engine “ je zalozeny na parametrickej chodzi aje podporeny o novo vyvinuty
stabilizacny algoritmus. Vyhodou tohto systému je, ze podporuje “omni-directional®
chodzu aje mozné rychlo menit' smer chodze. Tento systém bol vyvinuty hlavne so
zameranim na stabilitu a rychlost, kde je mZné dosiahnut’ rychlosti az 300 mm/s.
Zaujimava je hlavne poloha rik za chrbtom pri chddzi, ktora zabezpecuje lepsiu stabilitu
robota. Tato chddza je naznacend na obrazku 3.

Obrazok 9 - Pozicia ruk robota pri chddzi
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2.2.1.6 Tim Upennalizers

Tento tim vyvija dlhodobo robotického futbalistu na wuniverzite University of
Pennsylvania's. Vyvoj tohto tim trvda od roku 1999. Tento tim sa niekolko krat
kvalifikoval do semifinale celosvetovej robocup ligy, taktiez sa dostal aj do finale.

2.2.1.6.1 Sucasna architektura

Stcasnd architektira timu je zlozend z architektur vyvijanych pocas viacerych rokov.
Pomocou programovacieho jazyka LUA je implementovana komunikacia medzi
vSetkymi modulmi, ktoré su nasledné pospajané s hardvérovym ovladacom NAO alebo s
vlastnymi regulatormi. Robot v redlnej verzii obsahuje zmyslovu spitnu védzbu, ktord
umoznuje zbierat’ data z réznych zdrojov ako su palubné kamery, ¢idla alebo inercialne
meracie jednotky a ultrazvukové mikrofony.

Na obrazku je zachytena cela architektura hraca ako takého.

Obrazok 10 - logika spravania

Behavioral logic

Behavior Processed Processed
commands Sensory Data Vision Data
/ Motion Subgygtem \ / \
_ _ V|Fion subsystem
Motion State Machine
¥ ¥ T Image Processing
Walk controller Keyframe player functions
¥ 7
IK solver FK solver
Camera Thread ]
[ DCM ] [
& =/ \__]
A

Actuator I Sensory Data Raw
y

commands | image data
‘1 Onboard sensors
N Camera
| MU ][ FSR ] [ J
Servomotors J
[ Button || us |

Na obrazku je zachytend kompletna architektara, ktord pozostava z :
1. Senzory na doske
2. Kamera
3. Servomotori
4. Systém pohybu
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5. Systém videnia
6. Chovanie — logika

Kazda z tychto Casti pozostava z d’alSich podcasti.

Prvym zaujimavym momentom, ktory by mohol byt prinosom alebo ponaucenim pri
vyvoji nasho robota je ich spracovanie vnimania sveta. Ddlezité informacie ako
vzdialenost’ lopty, pozicie hraCov, stav hry, pozicie branok, aktudlna pozicia hraca —
vSetky tieto premenné si premenné uloZené v zdiel’anej pamiiti, ku ktorej moZe
pristupit’ akykol’vek modul a nasledne si udaje precitat’ ale ich aj zapisat’ do tejto
zdielanej pamiite.

Tuato zdiel'ani pamit’ ma tento tim implementovant ako samostatny modul, za pomocou
ktorého potom nasledne vedia robit’ aj realtime on-the-fly debugovanie hraca a analyzu
(Na analyzu pouzivaji MATLAB)

2.2.1.6.2 Softvérové moduly a ich rozdelenie

Detailnejsie boli rozpisané len moduly relevantné pri naSom vyvoji.
1.Kamera
2.Videnie

Interpretuje aktudlnu pritomnost’ elementov ako je lopta, obranné posty, utocné
posty, hranice ihriska, poziciu inych robotov
3.Svet

Modeluje robotov stav na ihrisku, vratané pozy robota.
4.Telo

Cita idaje zo senzorov, zdrojov a spractiva ich, ale taktiez vie nastavit' poziciu
kibov hréaca.
5.Pohyb

Diktuje hlavné pohyby hracovi ako postavenie, sadnutie a pod.
6.Chodza

"walk engine", ktory sa stard o samotni chodzu, riesi konflikty a prebera
zodpovednost za kiby, ktoré pracuju s chddzou.
7.Kop

Upravuje stabilitu hrd€a poc€as pohybov, ktoré sa tykaji kopania do lopty.
Pomocou tohto modulu vedia nahrat’ rézne nastavenia pre kopanie tak aby sa dosiahli
ro6zne druhy kopov.
8.Keyframes ( kI'i¢ové snimky)

Obsahuje zoznam skriptov, pre konkrétne pohyby. Niektoré pohyby st vSak
vykonavané stale napr. v module Telo, ktoré sa stard o vstavanie.
9.Stav hry

Ziskava a spracuva stav hry.
10.Stav hlavy

Kontroluje pohyby hlavy, rozhoduje kedy sa prepnit’ do modu hl'adania lopty,
sledovania lopty alebo iba jednoduchého rozhliadania.
11.Stav tela
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Rozosiela instrukcie o pohybe tela, podmienky z predoslych modulov rozhoduju o
tom, ¢i robot bude driblovat’, hnat’ sa za loptou alebo vykonavat kopy.

2.2.1.6.3 Videnie

Algoritmus pouzity na samotné videnie je podobny tym, ktoré boli pouzit¢ uz v
minulosti. Pre lepSie sledovanie a nahananie lopty ale tento tim implementoval
"landmarky", ktoré umoziuji robotovi sa rychlejSie sa rozhodnut. Pouzili napriklad
metddu pixelov, kedy rozoznavaju prvy farebny pixel ihriska od bielej Ciary.

2.2.1.6.4 Lokalizacia

Problém lokalizacie robota na ihrisku a spoznanie jeho aktudlnej pozicie je vyrieSeny
pravdepodobnostnym modelom pre predstavenie odhadu pomocou Kalmanoveho filtra,
ale aj Markovho modelu a Monte Carlo filtra. Implementacia tohto pravdepodobnostného
modelu je ale pomerne zlozita

2.2.1.6.5 Pohyb

Pohyb je kontrolovany dynamicky modulom chddze, ktory je skombinovany s
preddefinovanymi skriptami. Modul rata optiméalne poloZenie chodidla tak aby bola
chodza ¢o najplynulej$ia a zaroven bez chyb (pady, zly krok). Tim pouziva pomerne
Casto parametricktl chodzu, ktoru vedia 'ahko zmenit.

Ukazka parametrov je priloZzend na obrazku.

Obrazok 11 - parametre chodze

.stanceLimitX={- , };
.stanceLimitY={ ’ };
.stancelimitA={-0*math.pi/180,40*math.pi/180};

wellimitd={-. 04, };

vellimitY={-.02,.02};
wvellimitA={-.4,.4};
.velDelta={ , .

.footSizeX = {- .
.stancelimitMarginY =

2.2.1.6.6 Kopanie

Kopanie je realizované preddefinovanymi skriptami, ktoré robot pouZiva na kopanie
rozneho $tylu. Tieto kopy musia byt Specificky a opatrne vyvijané , nakol’ko je potrebné
vSetky otestovat’ a zdrovenl vyladit’ stabilitu, rychlost’. Taktiez sa timu podarilo vytvorit
Specidlny kop, ktory je mixom preddefinovanych skriptov ale i pohybového enginu,
vd’aka tomu je tento kop rychlejsi ako kopy preddefinované.
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2.2.1.6.7 Keyframing

Tento modul obsahuje tzv. snapshoty jednotlivych pohybov a ich naviaznosti — ako tieto
pohyby musia byt vykonavané v poradi za sebou .To znamend, ze snapshot, ktory ma
zadefinované z akého stavu sa k nemu dostane pohyb a kde mé pokracovat’.

Tieto snapshoty tim optimalizoval hlavne na kopy a vstavanie robota.

2.2.1.6.8 Kiby
Robot tohto timu taktiez obsahuje 22 kibov, ktoré plne vyuziva

2.2.1.6.9 Sprdvanie

Spravanie diktuje kone¢ny stavovy automat. Automat mé zadefinované stavy napr. pre
telo, hlavy. Spravanie obsahuje sériu velkych suborov, ktoré definuju konkrétne stavy.
Na obrazku je prilozena ukazka stavového automatu, ktory vyuziva tim UPennalizers.

Obrazok 12 - deterministicky automat pre rozhodovanie

timeout

bodyObstacle

bodyObstacleAvoid

bodyStart

obstacle

bodyGoToCenter

ballLost

badySearch
timeout

31



Obrazok 13 - deterministicky automat

headstart

done

timeout

headReady

headTrack

| headScan

timeout

headlLookGoal
timeout

lost

headSweep

2.2.1.6.10 Zmena spravania

timeout

headReady

LookGoal

Zmenu spravania ma tento tim vyrieSent priam excelentne. Ich celd architektira je
postavena tak, Ze zmena spravania sa d4 dosiahnut” deklarovanim nového stavu, jeho
podmienok a navéznosti priamo v jednom konkrétnom subore, kde st zadefinované i
ostatné stavy.

2.2.2 Web na skolskom serveri

Web bol nahraty na Skolsky server a je plne pristupny. Nad’alej je web spravovany na
open source systéme wordpress.

2.2.3 Baliky pre ruby

Do agenta Jim boli pridané dva balicky a to sk.fiit.jim.highskills ktory je uréeny na

highskilly ktoré boli povodne implementované v ruby v prie¢inku scripts/high_skills.
Dalsi balicek sk.fiit.jim.plan obsahuje plany prepisané z ruby z prie€inku scripts/plan.
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2.2.4 Prepisanie planovania

sk.fiit.jim.plan.Plan.java

Je implementovana trieda ktord ma totoznu funkciu v Jimovy ako mal subor plan.rb.
Sucastou tejto triedy je vel'mi dblezity rad highskillov s ktorym pracuje metoda control,
ktora bud’ zabezpe¢i vykonanie prvého z highskillov alebo v pripade ak mame rad
prazdny vykona metodu replan. Cela trieda je urcend najmé nato aby rozsirovala ostatné
plany preto aj metdda replan neobsahuje ziaden zdrojovy kod. Aby sme zamedzili
duplicite kodu, tato trieda obsahuje aj metddy See ball , ball unseen, turned_to_goal,
straight ... ktoré vyuzivaji uz spominané konkrétne plany.

sk.fiit.jim.agent.Planner.java

Tato trieda bola upravena tak aby uz nevykonavala ruby ale volala konkrétny plan v jave
ktory sa da nastavit v triede sk.fiit.jim.Setting.java napriklad pre nastaveniu planu
PlanTactic pouZzijeme prikaz settings.put("Planner”, "PlanTactic").

2.2.5 Analyza diplomovych prac

2.2.5.1 Motorika hracéa simulovaného robotického futbalu

Praca sa zameriava na zdokonalenie chddze hraca. Hlavnym ciel'om je zrychlenie chodze,
ktora bola 24 m/s. Aby bola chddza rychla a stabilna je potrebné mat’ znalosti o Stavbe
tela Nao robota. Obrazok 1 definuje Nao robota aj s jeho charakteristikami.

Obrazok 14 - NAO robot

\ ‘ 2 x CMOS kamera

L o E—
\'J

640 x 480

rozpoznavanie hlasu
+ hlasova syntéza

vyjadrovanie emaocii

CPU x86 AMD
GEODE 500 MHz

WiFi

22 kladkovych kibov

Vaha: 4.3 kg
VydrZ: 90 min
Cena:12 005 €

2.25.1.1 Biomechanika chodze a behu
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Ludské chodza sluzi ako vzor pri tvorbe chddze robota, preto ju autor v praci podrobne
analyzoval. Porovnanie trajektorii pohybu chodze a behu st znazornené na obrazku 2.

Obrazok 15 - Trajektorie pohybov — chédza(plna ¢iara), beh(prerusovana ¢iara)
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2.2.5.1.2 MoZnosti Nao robota

Nao robot nebol vytvoreny iba na ucel hrania futbalu preto jeho vlastnosti su
komplexnejSie atym padom chybaju iné vlastnosti, ktoré st vo futbale nevyhnutné.
Spolo¢nost’” AldebaranRobotics, ktord vyvinula Nao robota udava, Ze robot nie je
schopny behu. Zaroven taktiez udavaju maximalnu konstruként rychlost’ 1 km/h.

Druhou nevyhodou robota je, Ze nema ohybnt chrbticu, ktord by poméhala pri stabilizacii
pohybov tak ako je tomu u ¢loveka.

Poslednou nevyhodou z hl'adiska chodze je, Ze robot nedokaze ohybat’ chodidlo. Z tohto
dévodu nie je mozné kopirovat’ detailne I'udskti chodzu.

2.2.5.1.3 Algoritmy pre vyvoj dynamickej chodze

Pri chddzi dvojnohych robotov je nutné riesit’ dve otazky. Kam polozit nohu aby bol
krok stabilny, optimalny a viedol k cielu. Druha otazka je, ktoré kiby treba zapojit’ aby
bolo dany pohyb mozné vykonat'.

e Zero-moment point (ZMP)
Princip ZMP spociva v zaisteni rovnovahy robota, pri ktorej nie je potrebné mat’
tazisko v zone stability. ZMP pocita aj s pdsobenim inych sil ako gravita¢né alebo
odstredivd. Pomocou ZMP je mozné generovat mapu miest kam mdze robot
stipit’ aby ostal stabilny.
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Fuzzy logika
Fuzzy logika sa vyuZziva na vytvorenie kontrolora pre pohyby do roznych stran.
Sklada sa z 3 zakladnych casti:
» Fuzzy generator kroku
Uréuje dizku kroku podla principu ZMP pric¢om musi obmedzit vyrazné
kolisanie dizky kroku. Dalej zabezpeduje aby bolo taZisko v zone stability
a riadi zrychlenie.

» Fuzzy generator sklonu tela
Ako napoveda nazov, fuzzy generator sklonu tela zabezpecuje naklananie
tela o sluzi pre rychlu zmenu orientacie. Naklonenim tela sa meni tazisko,
¢im je mozné menit ciele chodidla.

» Generator primitivnej chédze
Generator primitivnej chddze rozpocitava uhlové rychlosti jednotlivych
klbov a tym vytvara vysledny pohyb.

Neurdnové siete

Sama3D je jeden z humanoidnych robotov vyuzivajuci neurénové siete pri
chddzi. Hlavnym problémom neurdnovych sieti je vel'k4 ¢asova ndrocnost’ pre ich
ucenie.

RieSené funkcie pre skvalitnenie chodze

Vypocet polohy t'aziska

Zistenie pozicie tela Nao robota

Vypocet Zero-Moment Pointu

Inverzné kinematika kibov

Umoznenie hra€ovi menit’ smer pocas chdodze

2.2.5.1.4 Model agenta

Jim je vytvoreny na principe BDI(Belief — Desire - Intention) architektary. Schéma
architektary BDI je na obrazku 3.
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Obrazok 16 - architektiara BDI

agent

spracovanie informacii ‘—} baza znalosti a informacii (model sveta)
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2.2.5.1.5 Implementované rieSenie

Zero-Moment Point
K vypoctu ZMP boli pouzité nasledujlice rovnice:

Obrazok 17 - vzorec

X =X :
ZMP Z i

¥ =Y "
ZMP Z ]

Kde (X,Y,Z) predstavuju suradnice v kartezianskom suradnicovom systéme, veliiny
oznacené s dvoma bodkami predstavujii 2. Derivaciu polohy na zéklade ¢asu a veli¢ina g
predstavuje gravitacné zrychlenie.

Na vypocet stabilizacie je vyuzita funkcia FR perceptoru.

2.2.5.1.6 Upravované triedy

FixedObject.java — prispdsobenie hraca na novy server 0.6.5
BodyPart. java — trieda zavadzajica podrobné informacie o stavbe tela hraca

36




AgentModel . java — doplnenie vypoctov hybnosti, taziska, ZMP stradnic a vystupov
Z FR perceptorov
Joint.java — doplnenie pokroilych udajov o kiboch, Gprava rozsahu efektorov

2.2.5.1.7 Vytvorené plany

DynamicWalkPlan — pldn pozostava z volania vyssej schopnosti WalkFast
(walk fast.rb)s parametrami: lowskill a procedirou vracajucou uhol otocenia.

2.2.5.1.8 Odporucania do budiicna

Preprogramovanie agenta do jedného programovacieho jazyka
Naviazanie “informovaného* spravania do vsetkych pohybov

2.25.1.9 Zaver

Vysledkom diplomovej prace bolo zrychlenie chodze agenta z povodnych 15 cm/s na 27
cm/s pricom agent bol stabilny, nepadal a presnost’ chddze bola dostacujuca.

2.2.5.2 Rozhodovacia logika

Cielom tejto prace bolo vylepsit’ rozhodovanie hraca, vylepsit' zhodnotenie situacie na
ithrisku a najst’ adekvéatne rieSenie tohto problému.

V tomto rieSeni bol vytvoreny systém na predchadzanie kolizidm s inymi hra¢mi, taktiez
sa pracovalo na schopnostiach viest’ timovu hru — vypocet strategickych pozicii, kopnutie
do lopty a pohyb vo formaciach. Hracovi v tomto rieSeni pribudli schopnosti rozpoznat’
smer inych hracov ale aj komunikacia s ostatnymi hra¢mi.

V tejto praci sa rieSitel’ rozhodol venovat’ hlavne :

Plianovaniu trasy a to akym spésobom sa vyhl’adava pozicia, na ktoru sa chce
dostat’, ale tieZ aj samotnym priebehom presunu hraca

RieSenie moznych kolizii s inymi hra¢mi
Vypocet miesta, kde ma kopnut’ loptu

Komunikacia s ostatnymi hra¢mi
Timové formacie

Vytvorenie nastroja na testovanie

2.2.5.2.1 Rozhodovanie hraca
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Schopnosti rozhodovat’ sa boli identifikované ako jednoduché — linearne — pomerne na
nizkej Grovni. Uroveti timovej hry bola identifikovana ako "takmer Ziadna".

Spomenuté linedrne rozhodovanie spociva v tom, ze hréa

, ktory je najblizsie k lopte sa k nej presunie, aby ju mohol odkopnut’ priamo na branu.
Tato
jednoduchu taktiku je mozne l'ahko odhalit’, preto nie je vhodnd pre zcastnenie sa
akejkol'vek sut'aze.

Riesitel’ sa rozhodol na vylepSenie pouzit’ analytickil geometriu. Zdalo sa to ako vhodné
rieSenie, pretoze pri planovani mézeme upustit od 3D priestoru a kazdd situdciu
jednoducho vyjadrit pomocou jednoduchych utvarov na 2D ploche. Kazdy hra¢ by
predstavoval bod, ktory bude tvorit’ stred utvaru, pomocou ktorého vyjadrime dosah
hraca. Pre tento ucel bola vyuzita kruznica a elipsa — najlepsie opisate'na ak¢éna oblast’ v
okoli hraca.

Dal§im wtvarom pri rieSeni problému bude priamka, ta predstavuje najlepsi spdsob ako sa
dostat’ z bodu A do bodu B.

Rozhodovanie vytvorené len na zdklade analytickej geometrie ale nedosahovalo také
dobré vysledky ako boli o¢akavané.

Preto bolo navrhnuté vylepSenie obidenia prekazky pomocou grafu a dijkstrovho
algoritmu.

2.2.5.2.2 Kolizny model hraca

Sluzi na zhodnotenie aktualnej situécie na ihrisku z pohl'adu hraca a jeho zdmerov, ¢i mu
pri ich Vykonavani hrozi kolizia s inym hracom. Ak ddjde k odhaleniu moznej kolizie, v
ramci kolizneho modelu sa navrhni vSetky potrebne opatrenia, aby sa tomu vcas
zabranilo.

2.2.5.2.3 Rozhodovanie pomocou grafov

V rieSeni sa rozhodlo pozriet’ na problém z trochu in¢ho uhla a to tak, Ze namiesto
optimalnej cesty budeme hl'adat’ najkratSiu cestu ohodnotenym grafom. Hrany grafu buda
nadobudat’ r6zne hodnoty na zadklade pritomnosti protihracov na ihrisku. Penalizéciou
takychto hran docielime zelany efekt vyhybaniu sa prekazkam. Graf vytvorili ako siet’
vrcholov a hran, pricom prepojene budu iba susediace vrcholy. Vzdialenost medzi
vrcholmi stanovili na 0,5 m, Cim ziskali na osi x 42 vrcholov a na osi y 28 vrcholov, ¢o
dohromady znamena graf s 1176 vrcholmi. NajkratSiu cestu hladali pomocou
dijkstrovho algoritmu.

Na obrazku 4 je zobrazena jedna zo situdcii, ktoru pouzili v diplomovke.
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Obrazok 18 - situacia z diplomovky
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2.2.5.2.4 Predikcia pohybu hrdca

Riesitel’ sa snazil o ¢o najviac tdajov o polohe hraca v urCitom ¢asovom rozmedzi. Nad
udajmi nasledne chcel vykonat jednoduchu linedrnu regresiu pomocou metody
najmensich Stvorcov. Vystupom linearnej regresie ma byt rovnica priamky, z ktorej je
mozné dosadenim konkrétnych .

Pri pouziti linearnej regresie je dolezité sledovat’ koeficient korelacie r. Korelacia je
miera zavislosti medzi dvoma alebo viacerymi premennymi. Korelacny koeficient
nadobuda hodnoty od -1 po 1, pricom hodnota 0 vypoveda o Ziadnej korelacii. To
znamend, ze premenne su od seba nezavisle. Vo vSeobecnosti sa snazime ziskat' ¢o
najvyssi koeficient korelacie (-1 alebo 1), pretoze nam vypoveda o sile relacie medzi
premennymi. Pokial’ sa koeficient blizi k -1 alebo 1 mohli povedat, ze sledovane
hodnoty st na sebe zavisle.

2.2.5.2.5 Pozicia hrdaca vo formadcii

Realizacia timového spravania sa rieSitel'ovi javila ako dobry Start pre timové formacie.
Hrac¢i by tak boli schopni hrat’ taktickii hru, zaberat strategické pozicie na ihrisku.
Formacia by mala pozostavat’ z troch jednotiek — obrany, utoku a stredu.

Navrhnuté boli Styri typy formécii : 2-1-1, 1-2-1, 1-1-2 a 2-2.

Vypocet pozicie hraca sa pri navrhu rozhodli odvodit od aktudlne pozicie lopty na
ithrisku. Kazdy hra¢ bude mat’ na zaklade svojej role stanovent zakladnu poziciu. Téato

39



pozicia bude vychadzat’ zo situécie, kedy sa lopta nachadza priamo v strede jednotlivych
Casti ihriska. Do tvahy sa berie x a y stiradnica lopty.

Formacia 1-1-2 —to¢nd formécia. Dvaja utoCnici su schopni pri utoku zakladat’
kombindcie a v pripade slabej stiperovej obrany je vel'ka pravdepodobnost’ k uspesnému
ukonceniu utoku golom. Nevyhoda tejto formacie spo¢iva v moznom precisleni nasho
obrancu pri obrane, ¢im sa zvySsuje riziko inkasovania golu.

Formacia 1-2-1 — neutrdlna formacia. Ma posilneny stred, o by malo umoznit’ 'ahko
preniest’ hru na superovu polovicu. Tuto formaciu by sme mohli oznacit’ za vyrovnanu,
pretoze stredopoliari su schopni rovnakym sposobom podporit’ obranu ako aj utok a do
hry by sa po vicsinu ¢asu mali zapajat’ az traja hraci.

Formacia 2-1-1 — obranna formacia. Tato formacia sa sustredi na zastavenie stpera pri
strelbe na branu. Dvaja obrancovia su schopni pokryt’ dvoch hracov a nie je ich preto
jednoduché oklamat’ jednoduchymi kombinaciami.

Formacia 2-0-2 — pri tejto formacii vychddzame z rozloZenia hracov pri futsale. Hra¢ ma
pri tejto formacii definovani pomerne vel’ki domovsku oblast’ a preto je viac v pohybe
oproti inym formaciam.

2.2.5.2.6 Komunikdacia

Server dovol'uje hradovi v P'ubovolnom okamihu odoslat’ spravu s maximalnou dizkou 20
znakov. Ak su intervaly medzi odosielanymi spravami menSie ako 0,04s , budi tieto
spravy zahodené. Pri rieSeni komunikécie je potrebné navrhnit’ parser pre hear preceptor.
Navrhovana Struktira spravy:

- presny identifikator (¢islo alebo pismeno).

- Identifikator odosielatel’a — ¢islo hraca.

- Identifikator prijimatel’a- Cislo hraca alebo 0 ak je sprava ur¢end vSetkym.

- Dalgie informécie — text samotnej spravy.

Bolo navrhnutych osem typov sprav:

oznamenie pozicie — hra¢ odosiela svoju globalnu poziciu. V tele tejto spravy hrac
odosiela svoje suradnice. Tieto st zaokrihlené na 1 desatinne miesto. Ked’ze najvicsie
mozne takto odosielane Cislo je -10,5, ¢o sa dna zapisat' ako -105, kazda suradnica
vyzaduje 4 miesta. Napriklad ¢islo 5 sa transformuje na +050. V sprave sa udavaji
suradnice x, y , namiesto suradnice z sa odoSle iba jedno ¢islo 0-ak hra¢ spadol a lezi na
zemi alebo 1 ak je hra¢ postaveny. Posledny parameter, ktory hra¢ odosle, je velkost
uhla natocenia hra€a vzhl'adom na ihrisko. Tato hodnota sa udava v stupiioch od 0 po
360, ¢ize vyzaduje 3 miesta. Takato sprava ma spolu s hlavickou dizku 15,

- Ziadost’ 0 ozndmenie pozicie hrdaca — ak hrac potrebuje vediet’ poziciu niektorého zo
spoluhracov, odosle tento typ spravy spolu s ¢islom hraca, o ktorého poziciu ma zaujem,
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- Ziadost’ o oznameni pozicie lopty — ak hrac nevie, kde je lopta, moZze o tuto informéciu
poziadat’ svojich spoluhracov. Nema definovane Ziadne telo spravy,

- informdcia o Ziskani lopty — ak hrac ziska loptu informuje o tom svojich spoluhracov.

Tato informécia slizi na uvedomenie si sposobu hry. V tomto pripade by sa spoluhraci
mali stavat’ na ofenzivne posty. Ked'’Ze od hraca s loptou sa odvija hra, je potrebne, aby
ostatni spoluhraci vedeli na koho sa maju ststredit’. Nema definovane Ziadne telo spravy,

informdcia o strate lopty — ak hrac¢ pride netimyselné o loptu, zavola tuto spravu bud’ pri
pade, alebo ju o nu pripravi protihra¢. Tato sprava ma za Ulohu nabudit’ najblizSicho
hréca pri lopte, aby sa ju pokusil ziskat. Nem4 definovane ziadne telo spravy,

- 0 vyzve na prihravku — pri prihravke hra¢ s loptou informuje svojho spoluhraca o
umysle mu nahrat’ loptu. V tom pripade sa spoluhra¢ pripravi na prijatie prihravky. V tele
spravy sa posielaju globélne stiradnice x a y, na ktoré chce hra¢ prihrat’. Jedna stradnica
sa podobne ako pri posielani pozicie hraca zapisuje pomocou 4 znakov,

- odpoved’ na vyzvu o prihrdavku — hra¢ musi na vyzvu o prihravku odpovedat. V
odpovedi potvrdi prijem alebo odmietnutie prihravky. V tele spravy hra¢ posiela 0 ak
nechce prijat’ prihravku alebo 1 ak prihravku akceptuje,

- idem k lopte — ak hra¢ zisti, Ze sa nachadza najblizsie klopte, odosle o tom informaciu
vSetkym hracom, ktorou dava najavo svoj imysel ziskat' loptu. V tele spravy odosiela
jeho vypocitant vzdialenost” od lopty, aby boli zvySni spoluhraéi schopni porovnat’ ich
vzdialenost’ od lopty. V pripade, ak iny hra¢ zisti, ze sa nachadza pri lopte blizsie, odosle
opit’ tuto spravu so svojou vzdialenost'ou. Prvy hra¢ po prijati tejto spravy mal by zmenit’
svoje rozhodnutie a namiesto chddze k lopte prejst’ na ofenzivnu poziciu.

Riesitel’ sa rozhodol definovat’ presné ¢asové useky v ktorych je presné urcené okno, v
ktorom moéZu jednotlivi hraci posielat’ spravu. Vzhl'adom na to, ze kazdy hra¢ pozna
aktudlny Cas, dlzku intervalu, svoje ¢islo a velkost’ timu, je ur¢enie okamihu jednoduché.

2.2.5.2.7 Nastroj na testovanie

e Model sveta obsahuje informacie o hra¢ovom modeli sveta, ako je pozicia lopty,
pozicie protihracov a spoluhracov a vlastnl poziciu. Okrem toho sa v tomto okne maju
nachadzat’ aj informécie o aktudlne vykonavanych ¢innostiach z pldnu. Z trénera od timu
androids chceli v tomto okne vyuzili moznost” menit’ polohu lopty a ziskanie redlnej
pozicie lopty a hraca zo serveru. Sti¢astou tohto okna je okrem textovej informdcie aj
grafické znazornenie sveta,

e spravy v tomto okne by sa zobrazovali prijate spravy, ale taktiez aj pripravene spravy,

ktoré sa hra¢ chystad odoslat. Pomocou tohto okna chceli hracovi vkladat’ spravy, ktoré
ma odoslat’,
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¢ kolizie vzhl'adom na to, Ze rieSenie kolizii tvori znacnu Cast’ tejto prace, cheeli

vytvorit’ okno, v ktorom sa budu nachadzat’ informacie o aktualnych koliziach spolu s ich
navrhovanym rieSenim. Textové informacie by boli doplnene o graficke znazornenie
situdcie spolu s jej rieSenim,

e manipulacia ked’ze si stanovili ako ciel’ manipuléciu s vntitornym svetom hraca,
Potrebovali k tomu S$pecidlny panel na ktorom buda mat’ k dispozicii

funkcie ako pridanie a odobranie spoluhra¢a/protihraca a nastavenie ciel'a pre chodzu

a kopnutie,

e upravené JCC ked’ze povodny nastroj vyuzivany hracom JIM je pomerne kompaktny a
hodi sa k navrhnutym komponentom, chceli ho len mierne upravit’ a integrovat’ k naSmu
rieSeniu. V JCC je dobre rieSene vypisovanie logov hraca. Jedinu upravu, ktoru si to
vyzaduje, je doplnenie automatickych aktualizacii bez nutnosti klikania pre ziskanie
najnovsich tdajov.

Pozadované funkcie

Moznost zadavat’ presne globalne a relativne suradnice

Vyber typu hréaca, ktorého chceme pridat’ (spoluhrac, protihrac)

Moznost menit’ poziciu vlozeného hréaca a taktiez ho aj odobrat’

Moznost’ pevne nastavit’ hracovi ciel’ pre kopnutie alebo chodzu

2.2.5.2.8 Implementdcia rozhodovania

2.25.2.8.1 Kolizny model

Pre rieSenie kolizii sa implementovali triedy v ramci kolizneho modelu, ktoré sa
umiestnili do bali¢ka agent.models.collision. V tomto modeli su implementovane triedy,
ktoré umoziuji pomocou analytickej geometrie odhalit’ a navrhnat' rieSenia moznych
kolizii. Vzhl'adom na to, ze funkcionalita hrata JIM je rozSirovana prostrednictvom
modulov, mohli sme implementaciu realizovat’ nezavisle od hraca, ¢o ulahcilo ladenie a
testovanie. PocCas implementacie vytvorili jednoduchu aplikaciu, do ktorej sa mohli
ruéne zadavat’ Udaje reprezentujice model sveta hraca a nasledne sledovat’, ¢i navrhnuty
sposob dokaze odhalit’ kolizie a aké ponuka moznosti ich rieSeni. Vzhl'adom na to, Ze
cely kolizny model je zalozeny na analytickej geometrii, bolo celu situaciu jednoducho
vykreslit’ a overit’ tak spravnost’ vypoc¢itanych udajov.

Instancia triedy CollisionModel sa vytvara pri vykonavani vyssich schopnosti chodze
alebo kopu. V najvyssej vrstve sa stanovi hracovi ciel’, kam sa ma dostat’. Tento ciel sa
otestuje na mozne kolizie, v pripade najdenia prekazok sa navrhne alternativna trasa k
ciel'u, ktora sa posle do nizsej vrstvy, kde sa riesi aky pohyb sa bude vykonavat. V
pripade odhalenia moznej kolizie tento model upravuje ciel’ trasy hraca tak, aby ku

kolizii nedoslo.
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2.25.2.8.2 Vyber alternativneho ciel’a

Prvy sposob vyberu alternativneho ciel’a spocival v nasmerovani hraca priamo na bod
dotyku priamky s kruznicou predstavujucou prekazku. Problém, ku ktorému pri tomto
sposobe dochadzalo bolo, ze hra¢ po dosiahnuti tohto ciel’a este stale nemal vol'nu cestu k
dosiahnutiu ciel'a, ¢o viedlo k viacnasobnému hladaniu doty¢nic. Takto navrhnute
rieSenie dosahovalo v porovnani S predchadzajicim ovel'a lepsie vysledky, pretoze hrac
najneskor pri dosiahnuti stanoveného bodu zistil, Ze pri pohybe z aktualneho miesta k
ciel'u nehrozi kolizia a teda uspesné obisiel prekazku

2.25.2.8.3 Vyuzitie grafov pri rozhodovani

Ako vyplyva z navrhu, rozhodovanie hraca o spdsobe rieSenia kolizii spo¢iva v dvoch
krokoch. Prvy krok je realizovany prostrednictvom analytickej geometrie, kedy dochadza
k odhaleniu kolizii a navrhnutiu rieSenia lokalnej situacie, ktora berie do tvahy iba hraca
a prekazku.

Druhy krok je realizovany prostrednictvom dijkstrovho algoritmu na grafe, ktory
reprezentuje aktualnu situaciu na ihrisku. Ako rieSenie kolizie sa nakoniec vyuziva
syntéza oboch krokov, kedy sa rieSenia vyplyvajuce z prvého kroku porovnavaju s
rieSenim Vv druhom kroku a vybera sa to lepSie z hladiska globalnej situacie.
Jednoduchsie povedané, z navrhovanych doty¢nic K prekazke vyberame tu, ktora sa
nachadza blizsie k najkratSej ceste z dijkstrovho algoritmu.

2.25.2.8.4 Predikcia pohybu hraca

V navrhu sa zaoberali moZnostami predikcie pohybu hracov, pricom sa sustredili na
vyuzitie linearnej regresie. Tuto funkcionalitu implementovali prostrednictvom triedy
PlayerTracking. Hlavnou myslienkou navrhnutého rieSenia bolo zozbierat' mnoZstvo
udajov, z ktorého je nasledné mozne pomocou linearnej regresie ziskat' smer a rychlost’
hraca. Pri kazdej aktualizacii polohy hraca, sa nova poloha zaznamena spolu s ¢asom
pozorovania v triede PlayerTracking. Pozicie, ktoré ukladaju do zoznamu, su vkladane
ako globalne stradnice pozicie hraca. Pokial mame dostatocne velkt vzorku aktualnych
dat, ¢o v terajSom rieSeni znamena aspon desat’ pozicii nie starSich ako tri sekundy,
vypocitame korelac¢ny koeficient vzorky.

2.25.2.85 Strategické pozicie

Vypocet strategickych pozicii sa realizoval upravenim pouzivanych metdd napisanych
v Ruby. Jedna sa 0 dve metody z triedy StrategicPositionCalculator a to
defensive_position() a offensive position(). Hra¢ pritom rozliSuje situaciu, kedy je
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aktivne zapojeny do rieSenia lokalnej situdcie a spolupracuje s inym hracom a snazi sa
nabichat’ na prihravku alebo sa snazi pokryt’ protihraca. Pri vypocte lokalnych pozicii sa
vyuziva trieda CollisionModel. Pri rieseni globalne;j situacie sa hra¢ snazi dostat’ na svoju
poziciu v ramci timovej formacie. Vypocet pozicie vo formacii je implementovany ako
metoda v Ruby. V Ruby scripte formation.rb ma kazdy hra¢ zadefinovanu domovskua
poziciu, ktora vyplyva z roly hra¢a a metody apply ball x() a apply ball y(), ktoré
transformuji zékladnti domovska poziciu hraca tak, aby zodpovedala aktudlnej pozicii
lopty. Formacie je mozne aktivovat’ alebo deaktivovat’ v stibore settings.rb.

2.25.2.8.6 Komunikacia
Implementéicia komunikacie spocivala vo vytvoreni samostatného modulu, ktorého
ulohou bolo spracovat’ prijaté a generovat’ odosielané spravy. Preto boli vytvorené dve

triedy:

e MesageFactory — prijima podnety na vytvorenie sprav, ktoré¢ nasledne uklada do
zéasobnika. Tie sa vyberaju hned” ako hra¢ ma moznost’ prehovorit’ a upravuju sa
do formatu aby im kazdy porozumel. TaktieZ je naviazand na triedu
Communication, ktord ma na starosti prepojenie so serverom.

e MessageDecoder — ma za tlohu rozpoznat’ prijati spravu a uréit’ typ spravy na
zéklade informadcie, ktoru sprava obsahuje.

Testovanie tohto rieSenia pozostava z dvoch casti. Prvou je schopnost hrac¢a odoslat’
spravu a druhd porozumiet’ prijatej sprave.

2.2.5.2.8.7 Nastroj na testovanie

Tento nastroj pozostava z piatich komponentov a poskytuje vSetky potrebné informéacie o
stave hraca, o jeho cieloch a samotnom rozhodovani. Najvacsi doraz sa kladol na rieSenie
problémov s koliziami a preto sa jeden z vytvorenych komponentov venuje vyhradne
tejto problematike.

2.2.5.2.9 Testovanie

V tejto kapitole boli predstavené dosiahnuté vysledky z testovania novonadobudnutych
schopnosti hréaca.

2.25.2.9.1 Testovanie rieSenia kolizii

Pre overenia rieSenia boli navrhnuté jednoduché situdcie, pri ktorych sa sledovalo
rozhodnutie hraca. Zakladom testu bolo vloZenie jedného umelého statického hraca
medzi poziciu hraca a lopty. Takymto spdsobom boli vytvorené Styri modelové situacie.

44



W

e Modelova situacia ¢ 1 (identifikovanie prekaZky a jej rieSenie) - z
dosiahnutych vysledkov vyplyva, ze hra¢ je schopny spravne identifikovat
prekazku a nasledne ju obist’, pricom dochadza k prediZeniu ¢asu potrebného k
prechodu na pozadovanu poziciu o 6 sekund, ¢o je ale oproti situacii kedy hrac
nemal schopnost’ vyhybania sa prekazok zlepSenie az o 54 sekind. Vyhybanie sa
prekazkam ma preto urcite zmysel pouzit’ pri planovani trasy hraca.

e Modelova situacia ¢. 2 (obidenie prekazky) - Ako dokazuji zaznamenané
vysledky, hra¢ bol schopny v 9 z 10 pripadov spravne zvolit’ smer pre obidenie
prekazky. Jedna zla volba smeru bola spdsobena nepresnym urcenim pozicie
prekazky ¢o viedlo k zlému rozhodnutiu, napriek tomu povazujeme dosiahnuté
vysledky za dobr¢.

e Modelova situacia €. 3 (zloZitejSia situacia na ihrisku a jej rieSenie) - Hrac je
pri obideni prekdzok takmer 2 krat rychlejsi a menej nachylny k padom, pretoze
plynule obchadza prekazku bez zastavenia. NavySe zbehnutie pouzitého algoritmu
trva priemerne 20 ms, ¢o je priblizne 50 krat rychlejsie ako geneticky algoritmus,
ktory bol pouzivany predtym.

e Modelova situacia ¢. 4 (dynamicky hrac) - V testoch sa naS az Styri krat
rozhodol protihrd€a obist v smere jeho pohybu, ¢o bolo povaZované za
nedostatocné vysledky. Tento problém ale nebol sposobeny zlym koliznym
modelom, ale nepresnymi dajmi o polohe hracov, kedy sa domnieval, Ze jeho
pozicia a smer protihraca boli in¢ ako v skuto¢nosti (globalne premenng).

2.25.2.9.2 Testovanie predikcie smeru pohybu hraca

Pre testovanie predikcie pohybu hraca bol navhrnuty test, pri ktorom bol umiestneny
jeden hrac na poziciu X a druhy na poziciu Y. Nasledne hrac¢ z pozicie Y prechédzal na
poziciu X. Pocas toho druhy hra¢ spozoroval pohyb prvého hrac¢a a odhadoval jeho smer
a Vv 59% ho odhadol spravne.

2.25.2.9.3 Testovanie formacii

Pri testovani formacii boli pouziti Styria hraci, ktori mali pocas testu definované rozne
roly (pozicia vo formécii). Formécia bola pouzita 1-2-1 a na zaciatku bola lopta na
stradniciach [0,0]. Hlavnym cielom testov bolo ako sa hrac¢i dokazu prisposobit
aktualnej pozicie lopty. Pocas testovania bolo zistené, Ze hraci dokazu spravne zaujat’
svoje pozicie a taktiez sa vyborne pohybovat’ vo formdaciach a prisposobovat’ svoju
polohu na zéklade polohy lopty.

2.25.2.9.4 Testovanie timového spravania
Testovanie prebiehalo v dvoch fazach, v prvej faze bolo cielom ¢i sa dany hra¢ dokaze
zorientovat’ a nabehnlt’ si prihravajicemu hracovi na nahrdvku. A v druhej faze, zas ¢i je
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hra¢ schopny najst’ spoluhraca a prihrat’ mu loptu spravnym smerom a s dostatocnou
rychlost'ou. Obe fazy testu zbehli ispesne a bolo dokazané, ze hrac je schopny vykonat
obe ¢innosti.

2.25.29.5 Testovanie komunikacie

Testovanie komunikécie prebichalo taktiez v dvoch fazach ako testovanie timového
spravania. V prvej faze prebichala komunikacia medzi hra¢mi tak, ze boli rozmiestneni
na ihrisku a jeden krical druhému ziadost’ o vyzvu na nahravku a ¢aka odpoved’. Treba
vSak podotknut’, ze do hraci neberu do uvahy svet. Vysledkom testu bolo dokazané, ze
komunikacia funguje dostatocne dobre. V druhej faze sa testovalo ¢i hra¢ dokaze
pochopit’ prijati spravu. Test prebiehal tak, Ze jednému hracovi boli manudlne zadédvané
spravy a on ich interpretoval druhému hracovi. Ten pokial’ spravu prijal odpovedal spit’ a
vykonal akciu, ktora prijal v podobe spravy od prvého hraca. Dosiahnuté vysledky
dokazuju, ze hraci st schopni medzi sebou komunikovat a taktiez dokazu spravne
interpretovat’ obsah sprav a vykonat’ pozadované akcie.

2.25.2.10 VylepSenia

Po dokonceni prace boli spisané mozné vylepsenia, ktoré by bolo dobré do tejto implementacie
zapracovat. Konkrétne to boli:
1. ZlepSenie presnosti ziskanych Udajov
2. Predikcia pohybu hraca, tak aby sa zohladfiovala vzdialenost hraca od prekazky
3. Vymenit elipsu za dve kruZnice, jedna kruZnica by bola okolo aktudlnej polohy hricéa a
druha okolo odhadovanej buducej polohy
4, Dynamické menenie rozmerov elipsy na zakladne pohybu prekazky

2.2.5.2.11 Diagramy
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Obrazok 19 - diagram tried pre kolizny model

CollisionMath
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1 |1
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o i Graph
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Obrazok 20 - diagram tried pre kolizny model
«interfaces
ParsedDataObserver
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DynamicObject
WorldModel Player PlayerTracking
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- - playerTracking ==l
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Obrazok 21 - algoritmus pre rozhodovanie kolizii
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Obrazok 22 - Rozhodovanie hraca
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2.26 GIT

Vsetci ¢lenovia timu uspesne spojazdnili GIT. Tim sa prepojil s druhym timom. Praca sa
bude vykonavat nad jednym repozitarom.

2.2.7 Navody na instalaciu

Na robocup Wiki boli pridané navody na instalaciu pre MAC a Linux.

2.2.8 Spoloény backlog

V jire bol vytvoreny spolo¢ny backlog, ktory sluzi pre oba timy sucasne.
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2.2.9 Dokumentacia

Bola spisana dokumentacia za cely predosly Sprint. Nasledne boli tieto dokumenty

spojené do jedného celku.

2.3 Sprint ¢&. 3

Tabul’ka 4 - backlog Sprint

ID AKO CHCEM ABY
3.1 Clen timu Urc¢it’ ¢i zakomentovany kod Sa mohol upratat’ kod
funguje
3.2 Clen timu Odstranit’ nefunkény kod Sa mohol upratat’ kod
3.3 Clen timu Navrhnat' a implementovat’ Zlepsenie architektury a
taktickt vrstvu rozhodovania
3.4 Clen timu Navrhnat' a implementovat’ Zlepsenie architektury a
strategick vrstvu rozhodovania
3.5 Clen timu Vytvorit’ architektiru highskills | ZlepSenie pohybov a
rozhodovania pre ich
vyuZivanie
Clen timu Upravit’ dokumentaciu k Odovzdanie pre kontrolny
riadeniu a produktu bod
Tabul’ka 5 - rozdelenie uloh
ID Pp ID podulohy Uloha Zodpovedny
3.1 Urcit’ ¢i zakomentovany Petras, Adamik,Ceresnak
kod funguje
3.2 - Odstranit’ nefunkény kod | Petra§,Adamik,Ceresnak
3.3 - Navrhnuat a Vsetci
implementovat’
strategickll vrstvu
3.4 - Vytvorit’ architektiru Vsetci
highskills
3.5 Upravit’ dokumentaciu k | Petras
riadeniu a produktu
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2.3.1 Funkénost’' zakomentovaného kodu

SK.FIIT.JIM.AGENT.COMMUNICATION
Communication.java - metoda restart() - bola implementovana Androidmi , pre
vykonanie resStartu

SK.FIIT.JIM.AGENT.MODELS

AgentModel.java — Obsahuje komentare typu : test

LastDataReceived — zakomentované kvoli naro¢nosti prijimanych dat, pamétova
narocnost’ — komentar — ak sa za¢ne pouzivat’ celé treba pridat’

AgentPositionCalculator.java - kod, ktory maze queue na lastposition ak je velkost 21 ...
ANALYZERESULT - len analyza vysledkov

DynamicObject.java - predictPosition() — nefunguje spravne, chyba neznama, je to bez
komentara. Vyzera ako keby niekto zabudol zmazat’ alebo nevedel ¢o stym.

Tacticallnfo.java — nedoriesené

WorldModel.java - predictionBall2 - zakomentované lebo treba dorobit’ --->
adent.models.prediction.Prophet

double angle = player.getAbsoluteRotation(); - uhol, ktory sa nikde nepouziva -
pravdepodobne sa nie€o testovalo ..

SK.FIIT.JIM.AGENT.MODELS.PREDICTION
Prophet.java - toto je spojené s predictionBall2 - nefunguje
- dole je zakomentovany kod OLD FROM androids - nikde nieje uvedené ¢i
TODO alebo len nieco iné .. je tam ale @problem
- metddu ale treba nechat’ je to metdda na calculateBallPrediction ...

SK.FIIT.JIM.AGENT.PARSING

ParserTest.java - zakomentovana ¢ast’ slazi ako test
Perceptors.java — nezistené priciny
SeePerceptors.java — zakomentované

SK.FIIT.JIM.AGENT.SERVER
TETPServer.java — zakomentovany kod sluzi len ako priklad pouzitia TFTP triedy, ktora

(LS

SK.FIIT.JIM.ANNOTATION.DATA
XMLCreator.java — zakomentovana ¢ast’ kodu meni sposob vypisu namiesto do suboru
na obrazovku.

SK.JIM.ANNOTATION.GUI
Window.java — zakomentovana ¢ast sa pokusa o vytvorit xml subor s pohybom a
nasledne ho validuje.
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SK.FIIT.JIM.GUI

ReplanWindow.java —
this.setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE_ON_CLOSE) - iba
zatvori okno, proces stale bezi na pozadi, namiesto toho sa vyuziva
this.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

moze byt’ odstranené

SK.FIITJIM.LOG
LogTest.java - zakomentovana ¢ast’ sluzi ako test

SK.FIITJIM.TESTS
GoalieTestCase.java - zakomentovana Cast’ sluzi ako test, po odkomentovani nie je
spustitel'ny

GoalieTestCaseTest.java - zakomentovana Cast’ sluzi ako test, nedokonc¢ené nespustitel'né

TestJim.java - zakomentovana Cast’ sluzi ako test, po odkomentovani nie je spustitelny,
zrejme eSte vyuziva ruby skripty
Cely balik moze byt’ odstraneny

2.3.2 Odstranenie zakomentovaného kdédu, nepouzivanych funkcii a
premennych

Kéd vyhodnoteny ako nepotrebny bol odstraneny. Velka ¢ast’ zakomentovaného kodu
bola nepouZitel'nd alebo v stave, v ktorom nedavala zmysel.

2.3.3 Architektura — situacie,taktiky, highskilly

2.3.3.1 Situacie

Trieda situacie reprezentuje jednotlivé situdcie, ktoré moézu pocas hry nastat. Su to
situdcie napriklad:

eloptu ma protihra¢ a som v prvom kvadrante a lopta je v tretom kvadrante
elopta je v druhom kvadrante, som v prvom kvadrante a nikto nema loptu

Pre situdcie bude vytvorend jedna staticka trieda, ktora bude zodpovedna sa tvorbu
d’alSich inStancii situdcii pri nacitani projektu. Nebudeme tvorit’ samostatné triedy pre
kazda rozdielnu situdciu, vzdy to bude objekt situdcia avSak s rdéznymi atributmi a
odli$nym nazvom situacie. Struktira triedy bude vyzerat’ nasledovne:

public enum Quadrant {
1,234
}

class Situation {
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private Integer scoreLeft = 0;

private Integer scoreRight = 0;

private boolean iHaveBall = true;

private boolean rivalHasBall = false;

private boolean iAmNearBall = false;

private boolean nobodyHasBall = false;

private Quadrant iIAmInQuadrant = 2;

private Quadrant balllsInQuadrant = 1;

private integer howManyPlayersAreNearBall = 2;

}

Hodnoty, ktoré sa majui do inStancii nastavit’ buda spisané v XML suboroch a budu sa z
nich pri spusteni programu nacitavat. Zapis pomocou XML umozni i pripadnii zmenu
hodnét pocas behu programu.

2.3.3.2 Stratégie

Situacie budu vstupovat’ ako argument do jednotlivych stratégii a vyberaca stratégii,
ked’Ze budi mat’ vplyv 1 na vyber stratégii. Vybera¢ (stratégii i taktik) bude vyberat
vhodnu stratégiu na zéklade fitness. Vypocet fitness bude spocivat’ v porovndvani
aktudlnej situécie s predpripravenymi situdciami — tj Sablonami. Ked’Ze sa nemusi podarit’
mat’ oSetrené vSetky mozné kombindcie situacii, v pripade nezhody budeme brat’
najblizSie vyhovujucu situaciu. Vybrana stratégia bude uloZena v modeli — agenta.

Kedy sa meni stratégia?
eNenaplnili sa ciele stratégie
ezmena Casu

ezmena skore hry

Implementécia ucenia?
oAk vybrana stratégia dala gol, zvysit’ jej fitness, popr prioritizovat’ danu stratégiu

ofitness sa bude logovat’, ¢im bude mozné vyhodnocovat’ dosiahnuté vysledky pri
zvolenej fitness 1 po skonceni programu

2.3.3.3 Taktiky

Taktiky sa vyberaju v triede Chooser. Kazda stratégia bude mat’ zoznam vhodnych taktik
pre dosiahnutie danej stratégie. Chooser zavola metddu selectTactic, v ktorej sa vyberie
vhodna taktika vyhovujuca danej stratégie a situécii.
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Kedy sa (ne)meni taktika?
ePokial’ nemam ovel’a lepsiu taktiku, tak ju nemenim
epokial’ prejdem do iné¢ho kvadranta,

Do taktiky vstupuju anotécie, ¢im sa bude vediet’ vybrat’ konktérny highskill na zdklade
anotacii.

2.3.3.4 HighSkilly

Highskilly sa vyberaji na zaklade porovnavania vlastnosti pre vybranu taktiku. Vyberu sa
highskilly, ktoré maju najvhodnejSie vlastnosti. Vybrané highskilly sa zaradia do
planovaca, z ktorého budi postupne vykondvané.
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Obrazok 23 - Navrh architektiry

Chooser

selectedStrategy: Strategy

selectedTactic: Tactic

+selectStragegy (Situation situation)

+selectTactic(Situation situation,appropriateTacticsForStrategy)

«Interface»
ITactic

Package::Tactic

AbstractSituation
-scoreLeft: Integer
-scoreRight: Integer
-iHaveBall: boolean
-rivalHasBall: boolean
-iAmNearBall: boolean
-nobodyHasBall: boolean
-iAminQuadrant: Quadrant
-ballisinQuadrant: Quadrant
-howManyPlayersAreNearBall: Integer

ituation

-situationName: String
f
-scoreLeft: Integer

-scoreRight: Integer [

ituationCreator

-iHaveBall: beolean
-rivalHasBall: boolean

-\| situationList: list<Situation>

-iAmNearBall: boolean
-nobodyHasBall: boolean
-iAminQuadrant: Quadrant
-balllsinQuadrant: Quadrant
-howManyPlayersAreNearBall: Integer
-situationName: String

+getSituationName()

+cattSitat trinal

«Interface»
IStrategy
Package::Strateqy
+countFitness(Situation situation)

Strategyl Strategy?2

appropriateTacticsForStrategy: list<Ta|

appropriateTacticsForStrategy: list<T)

+countFitness(Situation situation)

+countFitness(Situation situation)

Tacticl

Tactic2

#properties: HashMap

#properties: HashMap

+computeF itness(Situation situation, list<Tactic> appropriateTacticsForStrategy)
+chooseHighSkills(Strategy1 strategy1, Situation situation, Anotations anotations)

+computeFitness(Situation situation,list<Tactic> appropriateTacticsForStrategy)
+chooseHighsSkills(Strategy? strategy?, Situation situation, Anotations anotations)

Planner

+replan()

+planNewHighSkill(}

HighSkill1

LowsSkilll

«interface»
IHighSkills

HighSkill2
#properties: HashMap

LowsSkill2
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2.3.4 Uprava dokumentacie

Dokumentacia bola upravena podl'a poziadaviek pre kontrolny bod. Do dokumentacie
boli pridané chybajtce Casti.

2.4 Sprint &. 4

Tabul’ka 6 - Sprint ¢.4

ID AKO CHCEM ABY
4.1 Clen timu Navrhnit' a implementovat’ Aby sa robot vedel
framework - situacie rozhodovat’ na zaklade
situdcii.
4.2 Clen timu Navrhnit’ a implementovat’ Aby robot vedel vyberat’
framework - stratégie stratégiu.
4.3 Clen timu Navrhnat' a implementovat’ Aby robot vedel konat’ na
framework - taktiky zaklade taktiky
4.4 Clen timu Dokumentacia — Sprint 3 Dopracovat’ dokumentaciu
4.5 Clen timu Selector a observer Pozorvanie hry a
rozhodovanie

2.4.1 Framework — situacie

Kazda situacia sa nachadza vo vlastnej triede ktora obsahuje zikladni metodu
checkSituation ktora overuje ¢i su splnené¢ podmienky nato aby dana situdcia mohla
nastat’. SituationManager je trieda ktora vola tato metodu checkSituation a konstruuje
pozadovany zoznam vSetkych aktualnych situécii na ihrisku. Tento zoznam poskytuje
ostatnym balikom architektary. Pri pridavani novej situacii je dolezité aby obsahovala
metodu checkSituation a taktiez ju uviest’ v triede SituationList.

2.4.2 Framework — stratégie

Vytvorili sme jednu stratégiu OffensiveStrategy ktora by mala sltzit' ako priklad.
Obsahuje zoznam predpisanych situacii ktoré by mali platit’ ak sa tato situacia ma
vykonavat’. Metoda getSuitability vracia Cislo kol’ko s tychto situacii sa prave nachadza v
zozname aktualnych situdcii. Stratégia taktiezZ musi obsahovat’ zoznam povolenych taktik
ktoré sa mézu vykondvat’ a jednu zakladnt taktiku. Pri pridani novej metody je dolezité
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aby bola taktiez zapisana do triedy StrategyList ktory pouziva trieda selector spominana
nizsie.

2.4.3 Framework — taktiky

Rovnako ako pri stratégidch a situdciach musi kazdd nova taktiky byt umiestnend do
vlastnej triedy s pozadovanym nazvom. Takato nova taktika musi byt tiez zapisana do
triedy TacticList. Interface taktik definuje Styri metody :

e getlnitCondition - Podmienka ktora musi byt splnena nato aby sa mala Sancu
vybrat’ dana taktika. Vola ju selector.

e getSuitability - V pripade ak viac taktik ma splnenu InitCondition dochadza k
problému kedy treba vybrat jednu konkrétnu. ZlozitejSim algoritmom
vypocitame c¢islo ku kazdej spornej taktike podla ktorého vyberieme jednu
konkrétnu ktora sa ma vykonavat’. Vola ju selector.

e getProgressCondition - Aktualne vykonavana taktika musi mat’ splnent tato
podmienku inak doéjde k preplanovaniu a k zmene taktiky. Voland triedou
SelectorObserver.

e run - metdda ktord vykondva samotnu taktiku to znamena vola highskilly.

2.4.4 Dokumentacia

Dokoncena dokumentacia a sprehl'adnenie niektorych diagramov.

2.4.5 Selector a Observer

Cely balik obsahuje dve dolezité triedy. Jednou z nich je SelectorObserver. Je to trieda
ktord je volana vzdy ked hra¢ dostane zo servera akukol'vek spravu. Vola metody
controlTactics a controlStrategy. V  metode controlTactics sa  kontroluje
ProgressCondition aktualnej taktiky. Pri nesplneni tejto podmienky dojde k
preplanovaniu a to zavolanim metddy selectTactic. Tato metdda sa nachadza uz v druhej
triede s nazvom Selector. Selector obsahuje metddy ktoré vyberaju konkrétnu stratégiu a
konkrétnu taktiku.
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2.5 Sprint &. 5

Tabul’ka 7 - Sprint 5

ID AKO CHCEM ABY

5.1 Clen timu Finalizovat’ dokumentaciu Absolvovanie kontrolného
bodu

5.2 Clen timu Vylepsit’ selector Vylepsit rozhodovanie

5.3 Clen timu Otestovat’ architektiiru 100% istota, ze funguje

2.5.1 Finalizovat dokumentaciu

Finalizacia dokumentacie prebehla spajanim vSetkych ostavajucich casti do centralne;j
dokumentacie

2.5.2 Vylepsit’ selector

Selector bol aktualizovany. Chybné Casti boli odstranené.

2.5.3 Otestovanie architektury

V spolupréci s druhym timom boli vytvorené unit testy pre vSetky dolezité Casti.
Architektura bola otestovand spustenim hraca, servera a naslednym sledovanim
vykonévania testovacich situdcii, taktik a stratégii.
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3 Celkovy pohlPad

V kapitole celkovy pohl'ad sa nachadza podrobny popis robotického hraca, jeho
architektary, technolégii , pomocou ktorych je hra¢ vytvoreny ale aj popis vykonanych
zmien a vylepseni.

3.1 RoboCup
3.1.1 Napln projektu

Néplnou projektu je vytvorit' futbalového hraca pre 3D simuldciu, ktory dokéze
plnohodnotne vyuzivat’ moznosti poskytované simulacnym prostredim.

3.1.2 Ulohy projektu

Ulohou je ziskat' a analyzovat’ zoznam pristupov, ktoré boli na nasej fakulte pouzité v
predchadzajtcich rokoch, aby bolo mozné jednoducho vyuzit skisenosti nazbierané
predchadzajiicimi rieSite'mi, ¢i uz to boli timové projekty, diplomové alebo bakalarske
prace. Pozornost’ je potrebné venovat’ podpornym néstrojom, ktoré umoznia rychlejsi a
kvalitnej$i vyvoj. Ddlezitym faktorom bude vyuZzitie modernych pristupov robotiky a
umelej inteligencie. Poziadavkami st aj prehl'adnost’ a rozsirite'nost’ na irovni navrhu aj
implementécie.

3.1.3 Ciele projektu

Prevziat hraa vytvoreného na naSej fakulte v minulom roku a doplnit ho o
komplexnejsie typy spravania. Vytvorit’ efektivne zloZitejSie pohyby hraca, ale pozornost’
by sa mala venovat aj rozhodovaniu na vy33ej urovni, taktike a stratégii. Dalsim
dolezitym cielom nasho projektu bude vykonat’ komplexny refaktoring kodu a prepisanie
Casti kodu ktoré su napisané v jazyku Ruby do jazyka Java.

3.2 Technolégie

3.2.1 Java

Vicsina zdrojovych kddov je napisand v jazyku Java. Logické rozdelenie tried, metdd a
funkcii je popisane v kapitole 3.3 Architektira.

3.2.2 Ruby

Pri prevzati projektu bola ¢ast’ planovania riesSend v jazyku Ruby. Tato Cast’ sa podarila
uspesne odstranit’ a prepisat’ do jazyka Java. VSetky potrebné funkcie a triedy boli

zachované a prepisané Co najpresnejSie. Nové triedy boli zaradené¢ do prislusnych
balikov.

3.2.3 Xml
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Pohyby hraca s rieSené pomocou xml suborov, v ktorych je dana presna Struktira
pohybov, ktoré hra¢ podporuje. Xml subory jednotlivych pohybov s nacitavané v Casti
implementovanej v jazyku Java.

3.3 Architektura

3.3.1 Jim
e Jim
o AllTests — spusti vSetky testy
o Settings — Inicializuje nastavenie hry, ked nie je urCené inak nacita

“default-né” nastavenia ()
o SettingsTest— test pre class Settings
e Jim.agent
o Agentinfo — uchovava informacie o stave hraca a jeho polohy na ihrisku
(oprava komentarov funkcii niektoré nie st pre javadoc, nazvy funkcii ako
“loguj” pritom ma Jim logovaci systém, getPlayerState — refactoring?)
o Planner (use RoboCupLibrary) — nastavuje planovanie a vykonava dany
plan (ruby)
o Side — vymenovanie stran
e Jim.agent.communication
o Communication — Komunikécia so serverom na najniz$ej trovni
o CommunicationThread— stara trieda pre komunikaciu podl'a komentarov
odstranitel'na
e Jim.agent.communication.testframework
o Message—komunikacia s testframework?
o TestFrameWorkCommunication— komunikacia s tesframework?
e Jim.agent.models
o AgentModel — Vyssie funkcie pre stav agenta a jeho poziciu
o AgentPositionCalculator — Priblizna poloha agenta na ihrisku podla

dostupnych bodov

o AgentRotationCalculatori— Priblizné natoCenie hraca podla dostupnych
bodov

o DynamicObject — Vypocet polohy pohybujuceho sa objektu

o EnviromentModel — uchovava stav sveta

o FixedObject— uchovavanie a ziskavanie pozicie statickych objektov

o KalmanAdjuster — nevieme presne €o, je tam pozicia lopty a pozicia

fixnych objektov
o Player — Entita - Informéacie o hracovi (spoluhraé, protihrac)
o Tacticallnfo — Informéacie o hernej stratégie
o WorldModel — Informacie o ihrisku
e Jim.agent.models.prediction
o Prophecy — pravdepodobny stav udalosti
o Prophet — vypocitava najpravdepodobnejsi vyvoj udalosti
e Jim.agent.moves
o EffectorData — entita — efektoru
o Joint — entita — kibu
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JointPlacement — uchovéva konfiguraciu kibu
LowSkill — kolekcia faz
LowSkills—Sprava nacitanych low skills
Phase — reprezentacia fazy
Phases — cache faz
SkipFlag — reprezentacia fazy, ktora sa ma vynechat’

o SkipFlags
e Jim.agent.parsing

o ForceReceptor — Informacie o sile posobiacej na dolné koncatiny
HearReceptor — Informécie o spravach (pokrikoch)
ParsedData — Implementacia serverovej spravy
ParsedDataObserver — Rozhranie pre objekt spracovania sprav
Parser — Trieda pre transforméaciu sprav zo servera pre agenta
Perceptors — Stav hardware-u robota (gyro, natoCenie a.i.)
PlayerData — zapuzdrenie informécii z preceptorov
SeenPerceptor — transformuje spravy z vizual. preceptoru
SeenPerceptorData — Zaptzdruje informécie z vizualneho preceptoru
SeePercetor — Aktualizuje data perceptoru

o SExpression- ?
e Jim.agent.sexp

o SArray — datova Struktura

o SException — exception

o SObject — default object

o SString- ?
e Jim.agent.server

o TFTPServer-?
e Jim.agent.skills

o ComplexHighSkill — Manazér high skill-ov

o FakeHighSkill — high skill pre testovanie

o HighSkill — Wraper pre high skill

o I*-interface-y
e Jim.agent.trajectory

o Obstacles — Trieda pre vypocet obchadzky prekazky

o Trajectory — reprezentuje trajektoriu postupnosti pohybov

o TrajectoryPlanner — Planovanie pohybov pre presun hrac¢a z bodu A do B

o TrajectoryRealTime — planovanie pohybov podla aktualnych informacii
e Jim.annotation

o Sluzi na vytvorenie opisu pohybu
e Jim.annotation.gui

o Grafické rozhranie pre anotacie
e Jim.gui

o GUI pre replaning
e Jim.init

o ScriptBoot — nacitanie ruby skriptov

o SkillFromXmlLoad — Nacitanie low skills z XML suborov

o TestframeworkMain- ?

0 O O O O O

O O O O O O O O O

3-3



Jim.log

o Logovanie pre hraca
Jim.tests

o Testovacie triedy

3.3.2 TestFramework

Tento framework sluzi na ziskanie spitnej vdzby od hraca. Jeho hlavnym

zédmerom je zostrojit’ robotického futbalového trénera. Zatial’ je vypracovany len vo faze
pozorovatela.

Framework umoZziiuje modelovanie testcasov. Tento testovaci framework obsahuje i
grafické GUI. GUI je I'ahko ovladatelné, da sa v ilom l'ahko zorientovat'.

Taktiez vytvara vldkna hracov, ktorych priddva rovno do simulacie. Podla
identifikovania vztahov — framework pridava instancie aktualneho Jima.

3.3.2.1 Moduly (Baliky)

INIT

Tento modul (balicek) sa stard o samotné spustenie testovacieho frameworku,
inicializuju sa tu zdkladné hodnoty ako porty hraca, monitora, servera , ktoré st
nasledne prenasané do d’alSich Casti , napr. do komunikécie s hra¢om a serverom.

TaktieZ sa tu inicializuje aj samotny user interface. Vykonava sa kontrola, ¢i je
spusteny RoboCup server a Monitor. Bez tychto podmienok sa testframework
nespusti.

LOGGER

Sluzi na logovanie vSetkych vykonanych Cinnosti. Je spusteny nad kazdym
modulom (balickom), takze sa loguju vsetky cinnosti spojené so samotnym
testframeworkom.

MONITOR

Monitor sluzi na monitorovanie stavu agenta a robocup servera. Slizi aj pre
prijimanie TCP spojeni s novymi spravami. Sluzi taktiez na priddvanie a
odoberanie vldkien agenta. Existuje aj trieda robocup, ktora sa snazi simulovat
stavy na serveri.

ul
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Graficky interface , v ktorom sa zobrazuju vsetky dostupné informacie, dovol'uje
pridavat’ a odoberat’ agentov.

COMMUNICATION

Rozhranie pre komunikaciu a sledovanie procesov. Rozdelené na agent a
robocupserver. Kazda z tychto Casti sa stara o svoju komunikaciu. Obsahuje
rozhranie pre komunikaciu agentov. Kontroluje beziace procesy a agentov.

PARSING

Sluzi na parsovanie sprav. Typické diZka jednej spravy nepresahuje jeden riadok a
obsahuje ¢islo hraca, ndzov timu, typ spravy a posielané hodnoty . Priklad takejto
spravy je :

(1 MEGATROLL LEFT) highskill start rollback 0.0

Jedina vynimka pri posielani sprav st spravy o stave sveta. Stav sveta je na strane
hraca deserializovany do pola bajtov a nasledne zakdédovany do textového retazca
pomocou Base64.

AGENTTRAINER
Mal by sa starat’ o zapisovanie do XML, mal by obsahovat’ umelu inteligenciu,
ktora by ucila agenta nové pohyby.

ANNOTATOR
Velka trieda na parsovanie a vytvaranie XML pohybov. Obsahuje triedu
zodpovednl za dynamické vytvaranie pohybov.

WORLD REPRESENTATION

Modul(bali¢ek), ktory reprezentuje okolity svet, hraca. Taktiez zabezpecuje
testovanie pohybov z xml.Stard sa o interpretaciu sprav do scény, nastavovanie
hracov, reprezentdciu hraca,

MONITOR AGENTA

Je implementovany pomocou triedy Agent Monitor. Lokalne sa pouZziva iba jedna
inStancia, ktord sa stara o prijimanie novych spojeni od samotnych agentov.
Kazdé spojenie je reprezentované vlastnym threadom, ktory ma na starosti
spracovanie sprav.

Aktudalne existuja typ sprav:
INIT - posiela agent pri pripojeni, obsahuje jeho ¢islo, ndzov timu a stranu na
ktorej hra, takisto ¢i ma hra¢ zapnuty TFTP server a na ktorom porte

DESTROY - posiela agent pri odpojeni
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HIGHSKILL - informuje test framework o zacati/skon¢eni high skillu, obsahuje
meno high skillu a ¢as kedy k akcii doslo

WORLDMODEL - posiela model sveta agenta do test frameworku

Obrazok 24 - TestFramework

(= testframework

H3 .testframework.beta.ui

Rt

#3 testframework.ui

(8 testframework.annotator

e A 16 5
(8 .testframework.agenttrainer | i

.worldrepresentation

3.3.3 RoboCupLibrary

sk.fiit.robocup.library.review

Balik obsahuje jeden subor, ktory definuje anotacie

ReviewOk.java - definuje anotaciu k triede alebo metode, ktora skontrolovana, testovana
unittestom a testovana proti serveru

sk.fiit.robocup.library.init
Balik obsahuje jeden stbor, ktory zabezpecuje nacitanie a spustenie skriptu. Pracu so
skriptami zabezpecuje BSF Manager.

Script.java — Script(Stringname): konstruktor triedy
createScript(Stringname): urci, ktory skript sa mé nacitat’ podl'a mena
createScriptFrom(Stringfilepath): urci, ktory skript sa ma nacitat’ podla cesty k suboru
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execute(): spusti nacitany script
registerBean(Stringname, Objectvalue): slizi iba na testovanie triedy Script
fetchBeans(String...names): nie je v programe vobec vyuzita

sk.fiit.robocup.library.math
Tento balik obsahuje sedem stborov, ktoré implementuji Kalmanove filtre, prevody
matematickych vyrazov a transformacie matic.

KalmanForVariable.java — vypocita Kalmanov filter pre jednu premenné
KalmanForVector.java — slizi na vypocet Kalmanovho filtra pre 3 premenné
KalmanTest.java — trieda, ktora iba testuje Kalmanove filtre
MathExpressionEvaluator.java — zabezpeCuje prevod matematického retazca na
prijatého ako String na ¢iselny vysledok

MathExpressionEvaluatorTest.java — testuje triedu MathExpressionEvaluator
MathTest.java — Spuasta testovacie stbory AnglesTest.java, KalmanTest.java a
Vector3DTest.java

TransformationMatrix.java — obsahuje metddy na pracu s maticami, trieda je vyuzivana
iba programom TestFramework

sk.fiit.robocup.library.geometry

Tento balik obsahuje najma triedy, ktorériesia vypocty geometrickej matematiky. Zvysné
triedy sluzia iba na testovanie.

Angles.java — knizni¢na trieda, ktora riesi operacie s uhlami
Circle.java — trieda reprezentujuca kruh v 2D priestore
Line2D.java — trieda reprezentujuca ¢iaru v 2D priestore
MEC java — vypocita najmensi ohrani¢ujtci kruh pre zoznam bodov
vyuziva sa pri hl'adani pozicie lopty

Point3D.java — trieda reprezentujuca bod v 3D priestore

obsahuje metody, ktoré sa nevyuzivaju alebo nie si implementované
Vector2.java — trieda reprezentujtica bod v 2D priestore pomocou vektoru
Vector3.java — trieda reprezentujica bod v 3D priestore pomocou vektoru

obsahuje zdkladne operacie ako scitanie, od¢itanie, delenie a vzdialenost’
dvoch bodov
Vector3D.java—trieda reprezentujuca bod v 3D oproti triede Vector3 obsahuje pridavné
operacie
AnglesTest.java — testuje triedu Angles
Line2DTest.java — testuje triedu Line2D
Vector3DTest.java — testuje triedu Vector3D
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Obrazok 25 - RobocupL.ibrary

(= RoboCuplibrary

& library
8 library.annotations 83 Jibrary.math 8 dibrary.review
@ Bug @ Refactor @ Reviewed @ TestCovered @ UnderConstruction @ KalmanTest @ MathExpressionEvaluatorTest  ® MathTests @ TransformationMatrix @ ReviewOk
1. 1

@ KalmanForVector @ MathExpressionEvaluator
>

3 library.init.

© Vector3DTest © Script
T 1

VAR !
| Olined ; OMEC O Vector3D @ AnglesTest

3.4 Zmeny
3.4.1 Odstranenie ruby

Do agenta Jim boli pridané dva balicky a to sk.fiit.jim.highskills ktory je urceny na
highskilly ktore boli povodne implementovane v ruby v prieCinku scripts/high_skills.
Dalsi bali¢ek sk.fiit.jim.plan obsahuje plany prepisané z ruby z priecinku scripts/plan.

3.4.1.1 sk.fiit.jim.plan.Plan.java

Je implementovana trieda ktora ma totoznt funkciu v Jimovy ako mal subor plan.rb.
Sucastou tejto triedy je vel'mi doleZity rad highskillov s ktorym pracuje metdda control,
ktora bud’ zabezpeci vykonanie prvého z highskillov alebo v pripade ak mame rad
prazdny vykond metodu replan. Cela trieda je ur€end najmé nato aby rozsSirovala ostatné
plany preto aj metdoda replan neobsahuje ziaden zdrojovy kod. Aby sme zamedzili
duplicite kodu, tato trieda obsahuje aj metody See ball , ball_unseen, turned_to_goal,
straight ... ktoré vyuzivaji uz spominané konkrétne plany.

3.4.1.2 sk.fiit.jim.agent.Planner.java

Této trieda bola upravena tak aby uz nevykonavala ruby ale volala konkrétny plan v jave
ktory sa da nastavit v triede sk.fiit.jim.Setting.java napriklad pre nastaveniu planu
PlanTactic pouzijeme prikaz settings.put(“Planner”, "PlanTactic").
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3.4.2 Zmena architektury

3.4.2.1 Situacie

Trieda situacie reprezentuje jednotlivé situacie, ktoré mozu pocas hry nastat. Su to
situacie napriklad:

eloptu ma protihra¢ a som v prvom kvadrante a lopta je v tretom kvadrante
elopta je v druhom kvadrante, som v prvom kvadrante a nikto nema loptu

Pre situacie bude vytvorend jedna statickd trieda, ktora bude zodpovedna sa tvorbu
d’al$ich inStancii situdcii pri nacitani projektu. Nebudeme tvorit’ samostatné triedy pre
kazdi rozdielnu situdciu, vzdy to bude objekt situdcia avSak s r6znymi atribltmi a
odlisnym nazvom situdcie. Struktira triedy bude vyzerat nasledovne:

public enum Quadrant {
1,234
}

class Situation {
private Integer scoreLeft = 0;
private Integer scoreRight = 0;
private boolean iHaveBall = true;
private boolean rivalHasBall = false;
private boolean iAmNearBall = false;
private boolean nobodyHasBall = false;
private Quadrant iAmInQuadrant = 2;
private Quadrant balllsinQuadrant = 1;
private integer howManyPlayersAreNearBall = 2;

¥

Hodnoty, ktoré sa maji do inStancii nastavit’ buda spisané v XML stuboroch a budu sa z
nich pri spusteni programu nacitavat’. Zapis pomocou XML umozni 1 pripadni zmenu
hodnot pocas behu programu.

3.4.2.2 Stratégie

Situdcie budu vstupovat’ ako argument do jednotlivych stratégii a vyberaCa stratégii,
ked’ze budi mat’ vplyv 1 na vyber stratégii. Vybera¢ (stratégii i taktik) bude vyberat
vhodnu stratégiu na zéklade fitness. Vypocet fitness bude spocivat’ v porovndvani
aktualnej situcie s predpripravenymi situaciami — tj Sablonami. Ked'Ze sa nemusi podarit’
mat’ oSetrené vSetky mozné kombindcie situdcii, v pripade nezhody budeme brat’
najblizsie vyhovujucu situdciu. Vybrana stratégia bude uloZzena v modeli — agenta.

Kedy sa meni stratégia?

3-9



eNenaplnili sa ciele stratégie
ezmena casu

ezmena skore hry

Implementacia ucenia?
oAk vybrana stratégia dala gol, zvysit’ jej fitness, popr prioritizovat’ danu stratégiu

ofitness sa bude logovat’, ¢im bude mozné vyhodnocovat’ dosiahnuté vysledky pri
zvolenej fitness 1 po skoneni programu

3.4.2.3 Taktiky

Taktiky sa vyberaju v triede Chooser. Kazda stratégia bude mat’ zoznam vhodnych taktik
pre dosiahnutie danej stratégie. Chooser zavola metddu selectTactic, v ktorej sa vyberie
vhodna taktika vyhovujlica danej stratégie a situacii.

Kedy sa (ne)meni taktika?
ePokial’ nemam ovel’a lepsiu taktiku, tak ju nemenim
epokial’ prejdem do iného kvadranta,

Do taktiky vstupuju anotacie, ¢im sa bude vediet’ vybrat’ konktérny highskill na zéklade
anotacii.

3.4.2.4 HighsSkilly

Highskilly sa vyberaju na zédklade porovnéavania vlastnosti pre vybrant taktiku. Vyberu sa
highskilly, ktoré maju najvhodnejSie vlastnosti. Vybrané highskilly sa zaradia do
planovaca, z ktorého budl postupne vykonavané.
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Obrazok 26 - Navrh architektiry

AbstractSituation
-scoreleft: Integer
-scoreRight: Integer
-iHaveBall: boolean
-rivalHasBall: boolean
mNearBall: boolean
-nobodyHasBall: boolean
-IAmInQuadrant: Quadrant
-ballisinQuadrant: Quadrant
-howManyPlayersAreNearBall: Integer
-situationName: String

s

Situation
-scoreLeft: Integer
“ScoreRight: Integer [ Smotoncreaor ]
-iHaveBall: boolean situationList: list<Situation>
-rivalHasBall: boolean
-iAmNearBall: boolean
-nobodyHasBall: boolean

Chooser IAmInGUaArmNt Quadrnt
-iAminQuadrant: Quadran
z:::i::g?;ﬁ}i‘g};af&?teqy -ballisinQuadrant: Quadrant
T ——— -howManyPlayersAreNearBall: Integer
+selectStragegy(Situation situation) situationName: String

+selectTactic(Situation situation,appropriateTacticsForStrategy)
+getSituationName()
- ituati nam

trinal

«Interface»
IStrategy
Package::Strateqy
+countFitness(Situation situation)

«Interfaces»
ITactic Strategyl Strateqy2
Package::Tactic appropriateTacticsForStrateqy: list<Ta| appropriateTacticsForStrateqy: list<7
+countFitness(Situation situation) +countFitness(Situation situation)
Tacticl Tacticz

#properties: HashMap
“+computef itness(Situation situation,list<Tactic> appropriateTacticsForStrategy)
+chooseHighSkills(Strategy? strategy?2, Situation situation, Anotations anotations)

#properties: HashMap
“+computef itness(Situation situation,list<Tactic> appropriateTacticsForStrategy)
+chooseHighSkills(Strategy1 strategy1, Situation situation, Anotations anotations)

Anotations

Planner

+replan()
+planNewHighskill()

«interface»
IHighSkills

Highskill2
#properties: HashMap

Lowskilll LowsSkill2
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3.4.3 Revizia architektury

Do agenta JIM sme implementovali novu architektaru ktord sa stara o to aby agent vedel
pouzivat’ viacero stratégii a taktik. Architektara je rozdelena na nasledujuce balicky:

3.4.3.1 Balik Situacii (sk.fiit.jim.decision.situation)

Kazda situacia sa nachadza vo vlastnej triede ktord obsahuje zékladnii metodu
checkSituation ktora overuje ¢i st splnené podmienky nato aby dana situacia mohla
nastat’. SituationManager je trieda ktora vola tito metédu checkSituation a konstruuje
pozadovany zoznam vSetkych aktualnych situédcii na ihrisku. Tento zoznam poskytuje
ostatnym balikom architektary. Pri pridavani novej situacii je dolezité aby obsahovala
metodu checkSituation a taktiez ju uviest’ v triede SituationList.

3.4.3.2 Balik Stratégii (sk.fiit.jim.decision.strategy)

Vytvorili sme jednu stratégiu OffensiveStrategy ktord by mala slizit ako priklad.
Obsahuje zoznam predpisanych situdcii ktoré by mali platit’ ak sa tato situacia ma
vykonavat’. Metoda getSuitability vracia ¢islo kolko s tychto situacii sa prave nachadza v
zozname aktualnych situdcii. Stratégia taktiez musi obsahovat’ zoznam povolenych taktik
ktoré sa mézu vykonévat’ a jednu zakladnu taktiku. Pri pridani novej metody je dolezité
aby bola taktiez zapisana do triedy StrategyList ktory pouziva trieda selector spominana
nizsie.

3.4.3.3 Balik Taktik (sk.fiit.jim.decision.tactic)

Rovnako ako pri stratégidch a situdciach musi kazdd nova taktiky byt umiestnend do
vlastnej triedy s pozadovanym nazvom. Takato nova taktika musi byt tiez zapisana do
triedy TacticList. Interface taktik definuje $tyri metody :

e getInitCondition - Podmienka ktora musi byt splnena nato aby sa mala Sancu
vybrat’ dana taktika. Vola ju selector.

e getSuitability - V pripade ak viac taktik ma splnenu InitCondition dochadza k
problému kedy treba vybrat jednu konkrétnu. ZlozitejSim algoritmom
vypocitame c¢islo ku kazdej spornej taktike podla ktorého vyberieme jednu
konkrétnu ktora sa ma vykonavat’. Vola ju selector.

e getProgressCondition - Aktualne vykonavana taktika musi mat splnent tito
podmienku inak ddjde k prepldnovaniu a k zmene taktiky. Volana triedou
SelectorObserver.

e run - metdda ktord vykondva samotnu taktiku to znamena vola highskilly.

3.4.3.4 Zakladny balik rozhodovania (sk.fiit.jim.decision)

Cely balik obsahuje dve dolezité triedy. Jednou z nich je SelectorObserver. Je to trieda
ktora je voland vzdy ked’ hra¢ dostane zo servera akukol'vek spravu. Vold metody
controlTactics a controlStrategy. V  metode controlTactics sa  kontroluje
ProgressCondition aktualnej taktiky. Pri nesplneni tejto podmienky dojde k
preplanovaniu a to zavolanim metddy selectTactic. Tato metdda sa nachadza uz v druhe;j
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triede s nazvom Selector. Selector obsahuje metddy ktoré vyberaju konkrétnu stratégiu a
konkrétnu taktiku.
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Obrazok 27 - sekvenény diagram novej architektiry
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Obrazok 28 - Diagram tried a Balikov

sk fiit.jim . decision.situation

Observer
SituationList FightFarBall
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+ cun ()

3-15



