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1. Uvod

Bc. Daniel Lukac

RoboCup je medzinarodna sutaz v robotickom futbale, na ktorom sa zuc¢astriuju univerzity z
roznych krajin sveta. Existuje viacero lig pre RoboCup a jednou z nich je aj liga pre simulovany roboticky
futbal. Fakulta informatiky a informacénych technoldgii Slovenskej technickej univerzity sa venuje
vyvoju simulovaného robotického futbalu uz od roku 2000.

Tento projekt je vyvijany kazdym rokom v ramci predmetov Diplomovy projekt, Bakalarsky
projekt a Timovy projekt. Nasa fakulta organizuje taktiez turnaje v simulovanom robotickom futbale s
nazvom RoboCup at FIIT. Pociatky tohto projektu boli vyvijané v 2D prostredi a od roku 2006 sa nasa
fakulta zamerala na vyvoj v 3D.

Hracov v simulovanom robotickom futbale tak nahradili modely robotov, ktoré boli vytvorené
na zaklade redlnej podoby robotov z nesimulovaného robotického futbalu. Kazdy hrac je zloZzeny z
viacerych ¢asti, ktoré st prepojené ohybnymi kibmi a disponuje réznymi funkciami pre pohyb, kopnutie
do lopty, zorientovanie sa v priestore, postavenie a dalSie, ktorym sa budeme v nasom projekte
venovat.

Hlavnym cielom projektu je pokracovanie na vyvoji hrac¢a simulovaného robotického futbalu,
za Ucelom zdokonalenia uZ existujucich rieSeni a vytvorenia dalsich. Sicastou projektu je aj testovaci
nastroj pre pracu s agentom, ktory budeme v naSom projekte vyuZivat. Testovaci nastroj bol vyvinuty
pre podporu budiceho vyvoja projektu a obsahuje radu funkcii pre pracu s agentom.

Tato dokumentacia bude obsahovat technicku ¢ast k praci, ktord bude na projekte vykonana a
bude poskytovat na projekt uceleny pohlad, pre pochopenie jeho éasti. V dokumentdcii zahrnieme

nase vylepSenia a vykonanu précu a budeme sa venovat zisteniam skuto¢nosti, ktoré zanalyzujeme.



2.  Celkovy pohlad na Robocup projekt

Bc. Lukas Resutik

Vysledkom niekolko ro¢ného projektového snazenia v rdmci Robocup-u na FIIT STU je vyvoj 3D

hraca robotického futbalu pod ndzvom JIM. V sic¢asnosti je postaveny na programovacom jazyku Java
s vyuZitim XML a projekt je rozdeleny do troch ¢asti:

e Jim
e RoboCuplibrary
e TestFramweork

Program aktudlne bezi na serveri rcsserver3d-0.6.7. Server ma informacie o aktualnom stave hry,
ponuka grafické zobrazenie pomocou rcsmonitor3d.

Délezitou sucastou projektu je Wiki stranka projektu. Na jej doplneni, aktualizovani jej Struktury sa
zamerali stargie timy, aviak nas$ tim povazuje za nutné Wiki neustale aktualizovat a dopltiat, ktoré budu
napomocné pre nasledujluce timové, bakalarske a diplomové projekty. Tato kapitola opisuje celkovy

pohlad na aktudlny stav systému a vSetkych jeho sucasti.

2.1 Jim

Bc. Lukas Resutik

Predstavuje Java aplikaciu samotného agenta, ktory sa pripoji k serveru a hra futbal. Agent by mal
dodrziavat nakonfigurovand a naprogramovanu taktiku. Pred spustenim agenta je nutné spustit RCSS
server. Aplikacia agenta obsahuje jednoduché ovladanie prostrednictvom GUI umozZiiujuce opatovné
nacitanie pohybov a preplanovanie. Inicializaénym bodom agenta je trieda sk.fiit.jim.init. Main.

Agent dokaze kopat do lopty, otocit sa o 60 stupriov, postavit sa za maximalne za 3s, stabilizovat
sa pri vstavani, behat, chodit. Taktiez ma agent naimplementované zakladné vnimacie taktiky (i tim
Utoci alebo brani).

Spustenie agenta je pomerne zdlhavy proces. Na poéitaci so slab$im vykonom ¢as spustenia sa
pohybuje cca. 10 sekidnd. Na zadiatku spustania Jima sa vzdy vykonaju nasledovné operacie:

e Nacitavanie pohybov z XML suborov v adresari moves

e Nacitanie anotdcii

e Spracovanie parametrov prikazového riadku

e Spustenie TFTP servera pouzitého pre komunikaciu s TestFrameworkom
e Pripadné vytvorenie GUI

e Vstup do hlavného cyklu



2.1.1 Pohyby

Spravanie agenta je riadené kddom, a mozno ho rozdelit do niekolkych vrstiev. Prvou vrchnou
vrstvou je pldnova¢ riadeny triedou  HighSkillPlanner  nachadzajici sa v baliku
sk.fiit.jim.agent.highskill.runner. Planovac vytvara instancie tzv. high skillov (vyssich pohybov). High
skilly pocas svojho behu vyberaji nizsie pohyby (nizsia vrstva) tzv. low skill, ktory sa ma vykonat. Low
skill predstavuje len skupinu metadat, zapisanych pomocou XML, pricom uréuju jeho nazov a dalsie
informacie.

SkillsFromXmlLoader he trieda, ktord sluzi na nacitanie pohybov z XML suborov. Triedy
LowSkills a Phases spravuju objekty faz a pohybov a su umiestnené v baliku sk.fiit.jim.agent.moves.
KedZe nacitanie pohybov je znacne pomalé, uklada sa ich parsovana podoba do suboru ./movecache,
ktory sa pri budicom nacitani poutzije, pokial od jeho vytvorenia nebol Ziadny pohyb zmeneny. V takom

pripade sa subor vytvori nanovo.

2.2 RoboCuplibrary

Bc. Daniel Lukac

Kniznica RoboCuplLibrary obsahuje triedy, ktoré su potrebné pre r6zne matematické vypocty,
anotacie alebo reprezentaciu geometrickych objektov. Tato kniznica sa vuziva len minimdlne a v
sucasnosti neexistuje dokumentacia alebo blizsi popis pre ziskanie informdcii o jej vyuziti a to ani na
Wiki. AvSak aj napriek jej minimalnemu vyuZitiu je pre projekt potrebna.

Nas tim v sucastnosti obohatil tuto kniznicu efektivnejsimi vypoctami sin a cos funkcii, ktoré su
implementované v celom projekte. Triedy z kniZnice sa vyuzivaju ako v Test frameworku tak aj v
agentovi. Cielom je ¢o najviac odstranit tieto zavislosti medzi Jim-om a TestFrameworkom, ¢o v3ak v
sucasnosti nie je dodrzané. V akademickom roku 2014/2015 prebehol kompletny refactoring tejto
kniZnice, timom Infinity. Refactoring zahffal dodrzanie konvencie kédu, zmazanie nepotrebnych tried

a funkcii a tak isto oddelenie testov od logiky kniZnice.

2.3 TestFramework

Bc. David Roba

Vyuziva sa na ziskanie spatnej vdazby od hraca. Hlavnym ciefom je vytvorit robotického
futbalového trénera, ktory by schopny ucit hra¢ov novym taktikdm a pohybom automaticky.

Na interakciu medzi agentom a serverom sa vyuZiva posielanie sprdv, ktoré obsahuju tzv. S-
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vyrazy, pricom hrac len odosiela spravy a TestFramework ich len prijma. Server (TestFramework) je

implementovany pomocou triedy AgentMonitor v baliku sk.fiit.testframework.monitor, ktora slizi na

spracovanie novych spojeni od agentov. KaZdé ztychto spojeni je reprezentované triedou

AgentMonitorThread, ktora sa nachddza tiez v baliku sk.fiit.testframework.monitor asldZzi na

spracovanie prichadzajucich sprav od agenta prostrednictvom triedy AgentMonitorMessage, ktora je

umiestnena v rovnakom baliku ako trieda AgentMonitorThread. V agentovi sa na komunikaciu

s TestFrameworkom vyuZiva trieda TestFrameworkCommunication, ktora sa nachadza v baliku

sk.fiit.jim.agent.communication.testframework.

2.4 Identifikované nedostatky

Bc. David Roba

Na zdklade testovania projektu atiez podla dokumentacii z predchadzajicich rokov boli

identifikované nasledujuce nedostatky:

Pouzité trigonometrické funkcie (sin acos) patria medzi najpomalsie matematické
operacie

Pri vnimani Ciar sa do Ziadnej miery nezohladriuje ndklon hraca.

Komunikacia Jima s TestFrameworkom cez pomaly TFTP protokol

Chodza pomocou ZMP (Zero Moment Point) nie je implementovand v Ziadnej z taktik.
Meranie disciplin turnaja v TestFramework-u neobsahuje vsetky discipliny turnaja.
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3. Ciele

Bc. Daniel Lukac

Na uvodnom stretnuti sme sa oboznamili s problematikou RoboCupu a stretli sme sa s timom
z predoslého akademického roka. Zastupcovia timu nam odprezentovali ¢ast och prace a oboznamili
nas s niektorymi nedostatkami. Na zaklade tychto skutoCnosti sme stanovili ciele nasej prace na

projekte.

3.1 Ciele pre zimny semester

3.1.1 Optimalizacia pomalych funkcii
Projekt obsahuje mnoho funkcii, ktoré je mozné optimalizovat. V prvotnej faze sme sa zamerali
na funkcie pocitajuce sin a cos, ktoré sme Uspesne implementovali. K optimalizovanym funkciam je

potrebné vytvorit spravne testovanie a sledovat ich spravanie.

3.1.2 Zlepsenie orientacie Jima
Cieflom je pokracovat na rozpracovani vnimania Ciar, ktoré je rozpracované minuloro¢nym
timom a pokusit sa implementovat funkciu pre vnimanie len samotnych Ciar. V prvotnej faze je pre

tuto implementaciu potrebné venovat ¢as analyze uz doposial vytvorenim funkcidm pre vnimanie ciar.

3.1.3 Analyza a pripadna optimalizacia stabilizacie
Je potrebné analyzovat zistovanie naklonu z pevnych bodov ihriska, ziskanych zo servera a
zistovanie naklonu z gyroskopu Jima. Na zdklade analyz je potrebné pokusit sa zlepsit stabilizaciu Jima.

Ciel savisi s cielom 2. Zlepsenie orientacie Jima.

3.1.4 Aktualizacia Wiki
Sucastou projektu je Wiki webova stranka, z ktorej Cerpaju informacie Studenti pri rieseni
bakalarskych a diplomovych projektov, ako aj pre timy pokracujuce v rdmci timového projektu. Preto

je potrebné tuto stranku udrziavat aktualizovanu.
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3.2 Ciele pre letny semester

Ako vystup z brainstormingu po zimnom semestri vzisla formulacia nasledovych cielov. Jednotlivé

ciele budu aktualizované aj na timovej stranke.

- Implementdcia Kalmanovho filtra na pevne body.

- Implementdcia Kalmanovho filtra na loptu.

- Implementdacia zohladnenia naklonu na os Z.

- Implementdcia zohladnenia naklonu pre os Y.

- Zozbieranie a zoskupenie podkladov pre pochopenie fyziky.

- Modifikacia logovania v TestFrameworku pre lepSiu pracu s vystupnymi datami.
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4.  Pouzivané technologie
Bc. Lukas Resutik

4.1 Server

V rdmci projektu prebieha komunikacia medzi agentom a serverom oboma smermi. Agent
posiela informacie serveru o zmene nastavenia jednotlivych kibov a server posiela agentovi informacie
o aktudlnom stave hry v S-sprdvach.

Predchdadzajlce timy experimentovali s réznymi verziami rcsserver3d na réznych operacnych
systémoch (napr. Windows, Unix). Tato podkapitola sa venuje réznym verzidm, ich rozdielom
a mozZnosti pouZitia na projekte.

Niekolko hodin prace sme sa pokusali spojazdnit novsie verzie servera (0.6.10, 0.6.9) avsak
stale sa ich nepodarilo Uspesne spustit. Preto pouzivame pdvodnu verziu 0.6.7. Nasledujucim timom

preto doporucujeme pouzivat starsi server.

4.1.1 rcsserver3d-0.6.8

Podporuje rozoznavanie timov (identifikacia sprav, od ktorého timu prisla)
Pridanie tabule so skore

Maximalne 11 druhov robotov

4.1.2 rcsserver3d-0.6.9

Pridanie nového pravidla — lopta sa musi dotykat protihraca alebo spoluhraca ak sa lopta
nenachadza v stredovom kruhu
11 metrové kopy (penalty) su priame

4.1.3 rcsserver3d-0.6.10

e Nové modeli pre vizudlne odliSenie inych typov robotov

4.2 Pluginy

Bc. Lukas Resutik

V ramci vyvojového procesu je velmi vyhodné pouzit vybraté pluginy do néstroja Eclipse, ktoré
zlepsuju kvalitu kédu a zaroven ulahcuju pracu vtime BAREKO pocas prace na projekte. NiZsie
uvadzame len pouZzitelné pluginy. Tieto pluginy taktiez vyuZzivali, niektoré starsie timy a doporucuju ich

pouzivat.
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e FindBugs
e CheckStyle
e Eclipse PMD

4.2.1 FindBugs
Findbugs je plugin, ktory detekuje chyby v jazyku Java, pricom vyuZiva staticki analyzu
zaloZenu priblizne na 200 vzoroch. Jeho vystupom je poukazanie na zly kéd (nekonecné rekurzivy,
nespravne pouztie Java kniznic, uviaznutia v kdde). Doporucuje sa pouzit na rozsiahle projekty, kde je

predpoklad zhruba 1 poruchy na 1000 — 2000 riadkov kédu.

4.2.2 Checkstyle
CheckStyle je plugin, ktorého ulohou je dohliadat na dodrziavanie Standardov v kdde.
Vysledkom tohto pluginu je zlepsena citatelnost kédu. V timovom prostredi, kde kazdy ¢len ma svoj
Styl pisania kddu (napr. na zaklade programovacieho jazyka), je nutné mat jeden Standard pisania kédu,

ktory je zhrnuty v metodike code conventions.

4.2.3 Eclipse PMD
Eclipse PMD je plugin, ktory integruje analyzator zdrojového kodu do prostredia Eclipse.
U¢elom PMD je vyhladanie zlych vzorov kéde. Tento plugin, po kazdom uloZeni zdrojového kédu,
preskenuje kod a najde potencionalne problémy (bugy, neoptimalne, duplicitné, kognitivne naro¢né

Casti kodu). Tento plugin ponukd mozZnost automatickej opravy, ak je to mozné.
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5. UT Austin

Bc. Ernest Loureiro

Tim UT Austin Villa je timom Texaskej Univerzity v Austine (US), ktory poésobi v tejto oblasti od
roku 2004. Patria medzi svetovu Spicku v simulovanom robotickom futbale a od roku 2011 su
majstrami sveta, s vynimkou roku 2013, kedy skoncili na druhom mieste. Svoj Uspech pripisuju tzv.
,vse-smerovej” chddzi, pri ktorej robot iba prekracuje na mieste a smer chodze je udavany pomocou
naklonu, tj. preneseniu vahy. Vdaka takejto implementacii sa moze robot hybat vietkymi smermi, ¢o
z neho robi velmi rychleho protivnika. Tdto implementdciu uverejnili na portdly GitHub v janudri 2016.
Na rozdiel od robota na nasej fakulte, robot timu Austin Villa je naprogramovany pomocou C++, kvoli
¢omu je komplikované niektoré funkcie prevziat a aplikovat ich na nasho robota. Zarovern je tento kéd

vyvijany pod OS Ubuntu, ktorym nas tim nedisponuje.
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o. Wiki
Bc. Ernest Loureiro

Hlavnou pracou timu A55 Kickers (akad.rok 2012/2013) bola wikipédia k projektu RoboCup na
nasej fakulte. Tato wikipédia zoskupuje vSetky poznatky o tomto projekte naprie¢ ludmi a timami,
ktoré na tomto projekte pracovali. Je roz€lenena do siedmich ¢asti nasledovne:

1- Analyza timov — obsahuje analyzy vSetkych predchddzajucich timov, ktoré na projekte pracovali,
ako aj zahrani¢nych timov sttaziacich v RoboCupe

2- Jim — obsahuje informacie o agentovi, ako s nim pracovat, ako implementovat nové techniky a skilly
3- TestFramework — popisuje fungovanie a implementdciu aplikacie TestFramewok

4- Wiki — Obsahuje informdcie pre pracu so samotnou wikipédiou

5- Zaverecné prace — zaverecné prace diplomantov a bakalarov

6- Ruby old — staré dokumenty z Cias ked' niektoré funkcie boli implementované pomocou jazyka ruby
7- Nezaradené — obsahuje vSetky ostatné dokumenty

Pomocou tejto wikipédie je mozné prehlbovat svoje znalosti o projekte na zaklade zdedenych
dokumentov a nasledne na tychto znalostiach stavat pokrok v tomto projekte.

Nas tim prispel k fungovaniu tejto wikipédie aktualizaciou ndvodov, konkrétne navodu na
,rozbehanie” prostredia pod OS X, a naslednym formatovanim celej stranky s ndvodmi a inStalaciami,
nakolko bola tato stranka spisana neprehladne a ¢astokrat nezrozumitelne. Do budicna by sme chceli
opravit nefunkéné odkazy a tejto stranke, ktoré nam pri instalacii spésobovali problémy, a aktualizovat

navody na jednotlivé operacné systémy.
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7. QOvladanie Simsparku

key function

q quit monitor

left mouse button | mouse look

right mouse button | move camera up
keypad plus move camera up
pageup move camera up
pagedown move camera down
keypad minus move camera down

a move camera left

left arrow move camera left

d move camera right
right arrow move camera right

w move camera forward
up arrow move camera forward

5 move camera backward
down arrow move camera backward
1 camera to left goal

2 camera to left corner

3 camera to middle left

4 camera to middle right
5 camera to middle

6 camera to right corner
7 camera to right goal

1 free kick left

r free kick right

k kick off

b drop ball

m move agent

n shoot ball

X move ball

p pause the playback of a log file
f move forward in the log file
b move backwards in the log file
1 playback the log file

Obr. 1: Zakladné ovladanie aplikacie SimSpark

Pozn.: Cislovanie obrazkov a tabuliek je prispésobené konkrétnym dokumentom.
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8. Implementdcia vlastnej funkcie sin/cos

Po analyze casti kddu, kde dochadza k vypoctom sin a cos, prostrednictvom kniznice Math

(Math.sin(RADIAN_ANGLE) , Math.cos(RADIAN_ANGLE)), sme sa zhodli, Ze dokazeme zvysit vykonnost

Bc. Marko Moravcik, Bc. Michal Banas

systému implementovanim vlastnych funkcii sin a cos, ktoré funguju nasledovne:

Funkcia calculateCosAndSin slizi na vypocet sin a cos, a nasledne ulozenie vyslednych hodnét

do tabulky.

public void calculateCosAndSin() {

double actAngle

:B;

while(actAngle < 98) {

sinArray[ (int) (actAngle*100+0.05d) ]

Math.sin(Math.toRadians(acthngle));

cosArray[ (int) (actAngle*100+0.085d)] = Math.cos(Math.toRadians(acthngle));

actAngle +=

0.01;

actAngle = (double) Math.round(actAngle * 100) / 100;

Obr.2: Funkcia calculateCosAndSin

Funkcia getCos, vyberie z vyratanej tabulky hodnotu cos podla zadaného uhla.

public double getCos(double angle) {

angle = Math.toDegrees(angle);
if (angle »= @ && angle < 90) {

return cosfArray[(int)(angle*100+0.05d)];
¥
else if (angle »>= 98 && angle < 188) {

return -cosfArray[(int)((188-angle)*100+8.85d)];
¥
else if (angle »= 180 && angle < 278) {

return -cosfArray[(int)((angle-180)*100+8.85d)];
¥
else if (angle »= 270 && angle < 360) {

return cosfArray[(int)((360-angle)}*100+0.05d)];
¥

else return @;

Obr.3: Funkcia getCos

Funkcia getSin, vyberie z vyratanej tabulky hodnotu sin podla zadaného uhla.
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public double getSin(double angle) {

angle = Math.toDegrees(angle);
if (angle »>= @ && angle < 98) {
return sinArray[(int)(angle*100+0.05d)}];

¥
else if (angle »= 90 && angle < 188) {

return sinArray[(int)((180-angle)*100+0.05d)];
¥

else if (angle »= 180 && angle < 270) {
return -sinArray[(int)((angle-180)*100+0.085d)];
¥

else if (angle »= 270 && angle < 360) {
return -sinArray[(int)((36@-angle)*100+0.085d)];
¥

else return @;

Obr.4: Funkcia getSin

Funckie su implementované v triede CustomGonFun v baliku sk.fiit.robocup.library.math

v projekte RoboCuplLibrary.

Nasa implementdacia bola nasledne otestovana s vyuzitim JUnit testov. Ako prva sa otestovala
spravnost vysledkov, ktoré vypocitali nase funkcie.

Vysledok testu:

v EEskﬁhxobDcupﬁbrawﬂnathCusKHnGDnFunTeﬂ:?unneﬂJJ114:{&001sj
tEl testSinValue (0,001 s)
¢&l testCosValue (0,000 s)

Obr.5: Ukazka testov
Testom sme dokazali, Ze vysledky su spravne. Testovala sa aj rychlost vykonania funkcii
v porovnani s pévodnymi funkciami z kniznice Math. Pri 10 000 000 opakovaniach. Vysledky s vyuzitim

nasej implementovanej funkcie boli niekolkokrat rychlejsie ako pri pévodnej (priblizne o 2 sekundy).
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9.  Navod k spusteniu test frameworku

Bc. Lukas Resutik
9.1 Bezné spustenie

V ramci prace na timovom projekte timom BAREKO, tento dokument opisuje ako pridat Jima do
TestFrameworku. Standardné spustenie spustenie prebieha v nasledujtcich krokoch:

1. Spustenie servera rcssserver3d

2. Spustenie monitru rcssmonitor3d

3. Spustenie mainu v TestFrameworku (sk.fiit.testframework.init)

4. V zobrazenom okne TestFrameworku prepnut na kartu Manage Agents

5. Kliknut na tlacidlo Add

Ak vsetko prebehlo spravne okno by malo koncit s hlaskou a vyzerat ako na obrazku 1:

,INFO: Connected agent with uniform 1 teamName sixPack teamSide LEFT debug tftp enabled: true
with port 3071",

|| Jim Control Interface = O X
Server monitoring Manage agents r Annotations r Tournament
Add new agent Control agent
U |1sixPack |v|
| Replan | | Reload XMLs | | Remove |
Plan name | |

Agent output

1sixPack

Kl

Sun Nov 26 14:14:535 CET 2017 sk.fiit.jim.agent.models.hgentModel adjustRotationsFor

RGENT MODEL: Gyroscope: -0.92 1.35 0.1

Sun Nov 26 14:14:55 CET 2017 sk.fiit.jim.agent.mcdels.hgentMcodel adjustRotationsFor

RGENT MODEL: Rotation: 0.3782309734173926,0.02831163013385519,4.735400702841331

Sun Nowv 26 14:14:55 CET 2017 sk.fiit.jim.agent.models.lgentModel updatePureBodylcceleration
RGENT_MOLDEL: Pure body acceleration: -0.2647529942252413,-0.2647529942252413,-0.2447529942252
Sun Nov 26 14:14:535 CET 2017 sk.fiit.jim.agent.models.RgentModel updatePosition

RGENT MODEL: My position: 0.0 0.0 0.0

Stn Wotyr 26 14:=14:08 CFT 2017 sk fiit Sim. aoent models. hagentMode] urndateBodvPartaPoaitions?

o] [*]

[ »

[4]

‘reated user interface instance: sk.fiit.testframework.ui.controllers.Main| Log level
INFO: starting monitocr thread

) Finest
INF0: starting user interface )
INFO: starting agentServer thread 7 Finer
INFO: starting main loop ) Fine
INFO: Mothing to do - waitin
N g ) Config

INFO: Starting Jim agent with uniform 1 team sixPack tftp enabled true on port 3
INFO: Connected agent with uniform 1 teamName sixPack teamSide LEFT debug tftp g @ Info

) Warning

) Severe

< i | [»

Obr. 6: Ukdzka spravneho spustenia
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9.2 Spustenie pri zamrznuti tlacidla Add

V pripade Ze pri pridavani Jima tlacidlom Add, toto tlacidlo zamrzne a ostane v stave
zobrazenom na obrazku 2.

\#| Jim Control Interface - o X

[ Server monitoring |  Manage agents | Annotations | Tournament |

Add new agent Control agent
Team |sixPack - wait | |v
| Replan Reload XMLs | | Remove
Plan name
| Monitor
Agent output

J: Created user interface instance: sk.fiit.testframework.ui.controllers.MainFral Log level
): starting monitor thread ) Finest
): starting user interface o
): starting agentServer thread Finer
J: starting main loop ) Fing
J: Nothing to do - waitin
: o . . . i | © conig
J: Starting Jim agent with uniform 1 team s3ixPack tftp enabled true on port 3071
@ Info
) Warning
() Severe
Clear
4 1 1 I »

Obr. 7: Tlacidlo Add zamrzlo
Treba poufZit nasledujici postup:
1. Spustenie servera rcssserver3d
Spustenie monitoru rcssmonitor3d

Spustenie mainu v TestFrameworku (sk.fiit.testframework.init)

Vypnut instanciu Jima

2

3

4. Spustenie mainu v Jimovi (sk.fiit.jim.init)

5

6. V zobrazenom okne TestFrameworku prepnut na kartu Manage Agents
7

Kliknut na tlacidlo Add
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10. Stary Kalmanov Filter

Bc. David Roba, Bc. Marko Moravcik

10.1 Analyza starsich timov FIIT ohladom kalmana

Ako prvy, tim v roku 2009 implementoval kalmanov filter do projektu 3D futbal. Od vtedy ho

pouzivali vietky ostatné timy pricom nedoslo k Ziadnym zmenam v jeho implementacii.

Okrem vyuzitia Apache commons Kalman filter kniznice, ktora vykonava vypocty Kalmana, tak

doslo k implementacii nasledovnych tried:

KalmanForVector — Kalmanov filter pre vektor

KalmanForVariable — popisuje triedu urcujicu vypocet linearno-kvadratického Gaussovho
reguldtora pre premennu

KalmanTest — trieda, sliziaca na testovanie Kalmanovho filtra

KalmanAdjuster — trieda slGZiaca na vypocet pozicie objektov na ihrisku(lopta, zastavky)
pouzitim kalmanovho filtra, ¢im sa redukuje Sum a tak sa zniZuje chybovost vnasana serverom
-> Ziadna zmena od roku 2009

KalmanAdjusterTest - tri testy pre Kalmanove filtre. Ich Glohou je preverit funkénost metdd
zodpovednych za redukciu Sumu pri vypocte pozicie lopty a fixného bodu (lava rohova zastavka
domaceho timu)

10.2 Analyza implementacie kalmana

10.2.1 Definicia

Algoritmus, ktory pouziva sériu merani pozorovanych v priebehu ¢asu, obsahujucich statisticky

Sum a iné nepresnosti na odhad premennych v Sirokom spektre procesov. VyuZiva k tomu nielen

naposledy nameranych dat a model systému, ale aj vektor udajov o predchadzajucom stave systému.

Je Siroko pouZivany pre spracovanie signalov, navigdciu, robotiku a dalSie ulohy.

10.2.2 Vyhody

Dobré vysledky v praxi z dovodu optimality a Struktury

PohodIna forma pre online spracovanie v redlnom case

Jednoduché formulovanie a implementacia s ohladom na zédkladné pochopenie
Meracie rovnice nemusia byt obratené

10.2.3 Kroky

Linedre systémy

23



V uvedenych rovniciach A, B a H su matice, k je Casovy index, x je tzv. stav systému, u je
znamy vstup do systému aw a z su Sumy. Premenna w reprezentuje tzv. procesny Sum a z tzv.
meraci Sum. Kazda z tychto veli¢in je (obvykle) vektor a preto obsahuje viac ako jednu zlozku.
Vektor x obsahuje vietky dostupné informacie o siéasnom stave systému, ale nie je mozné ho merat
priamo. Namiesto toho meriame y , ktoré je funkciou x (teda y=f(x) ), ale je "zaSumena" Sumom z . Je
mozné pouzit y ako pomoc na ziskanie odhadu x, ale nemdzeme nutne vziat informaciu z y ako

reprezentujucu hodnotu, pretoze obsahuje aj Sum.

e stavova rovnica prechodu Xk+1 = AXk + Buk + Wy

e rovnica vystupu Yk = Hxk + zk

KedZe je pohyb hraca priamociary, mé6zeme povedat, Ze stav pozostava z jeho polohy p a jeho
rychlosti v. Vstupna veli¢ina u je nariadené zrychlenie a vystupna veli¢inayje merand poloha.
Povedzme, Ze sme schopni menit akceleraciu a merat polohu kazdych Ts sekind. V takomto pripade

bude rychlost v definovana rovnicou:

Vie1 = Vi + Ts Uk

To znameng, Ze rychlost vzdialena jednu vzorku od teraz (teda Ts sekdnd) bude rovna stiéasnej

rychlosti prendsobenej nariadenym zrychlenim u a intervalom Ts. Predosla rovnica vsak nedava presnu
hodnotu pre Tk+1. Namiesto toho bude rychlost ovplyvnena $umom. Sum rychlosti je nahodnou

premennou, ktord sa meni s casom. Preto realistickejSie zapisand rovnica vyzera nasledovne:

Vil = Vi + Ts Uk + ~Vk

kde ~Vk je Sum rychlosti. Podobnu rovnicu je mozne odvodit aj pre polohu p:

1
Pke1 = Pk + Ts Vi + 5 Tuk + ~pk

kde ~pk je Sum rychlosti . Na zaklade ¢oho m6zeme definovat stavovy vektor, ktory

pozostava z polohy a rychlosti:

%= (0)

KedZe je merana vystupna veli¢ina Umerna polohe, je mozné do rovnic za premenné A,Ba H

dosadit nasledovné matice:

1 Ts Ts®
Xk+1=(0 1)Xk+ 2 ] Uk + Wk
Ts
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Yi=(1 0) xk + z«

Kde matica A sa nazyva predikénd matica a matica B sa nazyva riadiaca matica. KedZze
predpoved nemusi byt sto percentne presnd, vstupuje v tomto bode do procesu Kalmanov filter.
RieSenie Kalmanovym filtrom nie je mozné aplikovat kym nie st splnené urcité predpoklady o Sume.
Je potrebné si uvedomit, Ze v rovniciach (modelu systému) v Uvode vystupuji dve premenné - w je
Sum v procese az je Sum v merani. Taktiez je dalej mozné skonstatovat, Ze neexistuje korelacia
medzi w a z - teda v akomkolvek Case k, Wk a Zkx su nezdvislé ndhodné premenné. Potom je mozné

zadefinovat kovarianéné matice Sumu Q a R ako:

e Kovariancia Sumu v procese: Q = (WkaT)
e Kovariancia $umu v merani: R = (zkzk")

kde w™ az” oznacuju transpoziciu nahodnych vektorov Sumov. Teraz je moiné pouzit
Kalamnové rovnice.
10.2.4 Kalmanove rovnice

Kalmanov filter sa deli na dve fazy. Predikénu (¢asovu), v ktorej sa urcuje novy najlepsi odhad
‘& ako predikcia z predchadzajuceho najlepSieho odhadu plus korekcia znamych vonkajsich vplyvov.

A chyba kovariancie Py je predpovedana na zaklade predchdadzajlcej chyby kovariancie spolu s urcitou
dodatocnou chybou z prostredia.
Tieto hodnoty su nasledne pouZité v druhej faze Kalmanovho filtra, ktora sa nazyva Korekéna

(filtraéna), ktord pozostava z rovnic na najdenie "k, ktory predstavuje odhad x v ¢ase k (teda, to ¢o

Py a reprezentuje velkost korekcie, akou treba

chceme ndjst). Druhy vyraz v rovnici je tzv. Korekcia
korigovat odhad stavu na zaklade merani. Rovnica Kk sa nazyva rovnica Kalmanovho zisku (zosilnenia).
Rozborom rovnice pre K zistime, Ze ak je Sum z merania velky, R bude velké, takze K bude malé a
nebudeme dévat velkd vdhu meraniu y, ked budeme pocitat dalSie. Na druhej strane vsak ak je Sum v

merani maly, R bude malé a Kvelké, ¢o znamena, Ze meraniu priradime velkd vahu pri vypocte

dalsieho.
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Measurement Update

(correction)
Time Update
{prediction)
1 Compute the Kalman Gain
1 Project the state ahead KR — F:R HT[HP;HT . R]_I
%, = AX,_, + Bu
k k=1 k 2 Update the estimate via z,
2 Project the error covariance ahead _?:R = ;‘R + KR{:R Hi‘ﬂ

— T
P, = AP, _ AT+ Q

3 Update the error covariance

Initial estimates The outputs at kK will be the input
atk=10 for k+1

Obr.8: Priebeh Kalmanovho filtra

10.3 Pouzitie Kalmanovho filtra na poziciu hraca

Bc. David Roba

Pozicia hraca sa urcuje v triede AgentModel.java volanim funkcie updatePosition(data) z triedy
AgentPositionCalculator.java, ktorej parametrom su prijaté data zo servera. Pozicia sa urcuje 3 réznymi

sp6sobmi na zéklade toho, kolko fixnych bodov a ciar vidi hrac v danej chvili.

10.3.1 onelLineSeen(ParsedData)

V pripade, Ze hrac¢ nevidi Ziadny fixny bod a vidi iba jednu &iaru, uréi sa jeho pozicia podla
nasledujucich krokov.

1. Z poslednych 10-tich pozicii hrac¢a sa vyhodnoti, v ktorej €asti ihriska sa hra¢ nachddza. Pri
vyhodnoteni sa ignoruje stredovy kruh (t.j. uvaZzuju sa iba c¢asti 1-4). Vyhodnotenie casti
prebieha hlasovanim — kazdy zaznam md vplyv na uréenie podla typu, akym bola dana poloha
vyhodnotena. Celkové skore pre danu cast ihriska je sucet typov vyhodnoteni pozicie hraca pre
danu cast ihriska.

2. Identifikuju sa koncové body Ciary — bod, ktory je nalavo od hraca ma vacsie Phi a bod, ktory

je napravo ma naopak mensie Phi.
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Oba koncové body Ciary sa otocia v zavislosti od aktualneho natocenia hraca.

a) Ak je rozdiel medzi y-ovymi suradnicami bodov po natoceni vacsi ako rozdiel medzi x-
ovymi — hrac vidi horizontalnu ciaru (pohlad zhora na ihrisko, pricom branky su na lavej a
pravej strane)

b) V opacnom pripade vidi hrac vertikalnu ciaru

Na zdklade predchadzajucich pravidiel, suradnic bodov a €asti ihriska, kde sa pravdepodobne

nachadza, sa vytvori ¢iara, kde by sa mohol hra¢ nachadzat.

Od poslednej znamej pozicie (posledny zaznam v histérii) sa vytvori kruznica s polomerom
rovnym accDistance z poslednej polozky v historii.

Vypocet priesecnika kruznice s Useckou.

a) Ak je jeden priesecnik — nastavi sa dany bod ako miesto, kde sa hra¢ nachadza
b) Inak sa vytvori nova Ciara z poslednych dvoch zaznamov v histérii. Vypocita sa priesecnik
tejto Ciary a Ciary, kde by sa hra¢ mohol nachadzat.
i. Ak neexistoval priesecnik s kruznicou — priesecnik dvoch ciar sa nastavi ako poloha,
kde by sa mal hra¢ nachadzat
ii. Inak sa nastavi priesecnik kruznice, ktory je blizSie k priese¢niku dvoch ciar

10.3.2 oneFixedObjectSeen(ParsedData, int)

V pripade, Ze hrac vidi jeden kontrolny bod a Ciary, funkcia vrati 2 namapované body z Ciar,

podla nasledujucich krokov.

1.

Ak hrac vidi vlajku, pravdepodobne vidi aj dalSie (minimalne) dve Ciary. Najskor sa zisti, ¢i Ciara,

ktoru hrac vidi, ma spoloc¢ny bod s vlajkou (vzor ¢iar ,,Ciara a bod“). Informacia o tom, Ze dana

¢iara ma spolo¢ny bod, nepostacuje na uréenie, o ktoru ¢iaru sa jedna (mozu byt dve). Ak agent

vidi FIR — , horizontdlnu ciaru”, vidi druhy bod ciary pod vacésim uhlom theta (thetal) ako

yvertikalnu Ciaru” (theta2). Uhly thetal a theta2 su theta uhly ku koncovym bodom ciary.

a) Akhracvidi FIR a thetal > theta2, potom bod, ktory hrac vidi pod uhlom thetal, je bodom
z ,horizontalnej Ciary” a theta2 je bodom z vertikalnej Ciary.

b) Ak hracvidi F2R a thetal > theta2, potom bod, ktory hrac vidi pod uhlom thetal, je bodom
z ,vertikalnej Ciary” a theta2 je bodom z ,horizontalnej Ciary”“.

c) Akhracvidi F1L a thetal > theta2, potom bod, ktory hrac vidi pod uhlom thetal, je bodom
z ,vertikalnej Ciary“ a theta2 je bodom z ,horizontalnej Ciary”“.

d) Ak hraévidi F2L a thetal > theta2, potom bod, ktory hrac vidi pod uhlom thetal, je bodom
z ,horizontalnej Ciary” a theta2 je bodom z ,vertikalnej Ciary“.

Nasledne sa vypoéita dizka videnej Casti ¢iary a odpocita/pripoéita sa dizka ¢iary k stradnici

fixného bodu v zavislosti od Ciary a vlajky (fixny bod).

2.

l

Ak hrac vidi branku, najskor sa zisti, ¢i Ciara, ktoru hrac vidi, je koncova ,vertikdlna ciara*“
ihriska. Nasledne sa vypocita vzdialenost od priemetu bodu ku koncom &iary, ktoré vidi agent.
Dalej nasleduje vypocet absolutnych stradnic bodov — pripoéitanie/odpoéitanie vzdialenosti
od y-ovej suradnice brankového bodu v zavislosti od uhla, pod akym hrac vidi dany bod.
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10.3.3 justLinesSeen(ParsedData, int)
V pripade, ze hrac vidi niekolko ciar, vrati funkcia n—namapovanych bodov z ¢iar. Tadto metdda

na uréenie pozicie hraca este doposial nebola implementovana.
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10.4 Zhrnutie

Bc. Marko Moravcik

Vysledkom tejto analyzy je zistenie, Ze Kalmanov filter sa v projekte nepouziva pri urcovani
pozicie hraca. V projekte je implementovany ako observer KalmanAdjuster, ktory je naviazany na
prijatu spravu zo servera. Implementované je to spésobom, Ze sa automaticky optimalizuje/odhaduje

poloha lopty a pevné rohy ihriska — vlajky.
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11. Analyza vnimania prostredia

Tato kapitola sa zaobera analyzou vnimania prostredia hraéom. Spésobom ako reprezentuje

priestor, akym spésobom vnima Ciary. Aky vplyv na vnimanie prostredia maju naklony hlavy, chodza.

11.1 Analyza vnimania Ciar pri naklone hlavy

Bc. Daniel Lukac

11.1.1 Reprezentacia Ciar
Ciary su v projekte reprezentované triedou public class Line. Kaida €iara je v triede definovana
ako absolutna hodnota prvého bodu, typu Vector3D a druhého bodu typu Vector3D. K tymto

premennym sa pristupuje pomocou metdd get() a set(), ktoré su sucastou triedy public class Line.

/*%* absolute position of first point of line #%/
private Vector3D positionl = Vector3D.ZERQ VECTOR;

/**% absolute position of second point of line **%/
private Vector3D positionZ = Vector3D.ZERC VECIOR;

Obr.9: Implementacia Ciar

11.1.2 Hlava
Otdcanie hlavy funguje na principe xml siborov, ktoré sa nachadzaju v prie¢inku move v Jimovi.
Xml stbory obsahuji radu parametrov, pre otalanie jednotlivych kibov Jima. Pohyby hlavy su
reprezentované sibormi:

e head_left 120.xml

e head_right_120.xml

e head_left_down.xml
e head_right_down.xml

Subory head_left_120.xml a head_right_120.xml zabezpecuju otacanie hlavy do stran pod
maximalnym uhlom 120° a subory head_left_down.xml a head_right_down.xml zabezpecuju naklony
hlavy nadol a nahor.

Analyzou sme zistili, Ze nadklony hlavy nahor a nadol boli z implementacie vylicené timom
Infinity v akademickom roku 2014/2015, v désledku nulovej pridanej efektivity pre vhimanie prostredia
a lopty. Tym sme nemohli analyzovat vnimanie Ciar pre tUklony. Jim tak vnima Ciary len vo vodorovnej
polohe, ¢im nezohladriuje ziaden naklon hlavy, resp. vidi len vodorovne. Dalej sme analyzou prisli na
to, Ze Jimova hlava pri ch6dzi z ¢asti meni svoju rotdciu vzhladom na celé telo, no tato rotacia v

priestore sa pri vnimani ¢iar nijako nezohladnuje.
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} /*else if (!leftDownLook) {

leftDownLook = true;

return LowSkills.get("head_;eft_down");
}
else if (!rightDownLook) {

rightDownLook = true;

return LowSkills.get ("head right down");
}ox/
else if (!leftlLook) {

leftLook = true;

return LowSkills.get("head_;eft_lZO");
}
else if (!rightLook) {

rightLook = true;

return LowSkills.get("head right 120");

Obr. 10: Skilly pre pohyb hlavy

} /*else {
if (moveForward(relativizedBall)) {

logger.log (LogType.HIGH SKILL, "Move forward");

return LowSkills.get (walksSkill);

/*if (plaverDistance (relativizedBall)) {
planner.addHighskillAsFirst (new HeadDownSkill ()):

} else{
return LowSkills.get (walkSkill);

y*/

/* } else if (moveBack(relativizedBall)) {
logger.log (LogType.HIGH SKILL, "Move back"):
return LowSkills.get("walk_back"):

} else I
return kick():
|
y*/
lelse if (!isInVerticalRange(relativizedBall)) {
logger.log (LogType.HIGH SKILL, "Move vertical");

if (moveForward(relativizedBall)) {
/*this can be used for executing some action in the moment when player come to ball
* if (playerDistance (relativizedBall)){
System.out.println("we are before ball");
logger.log (LogType.HIGH SKILL, "Move forward");
planner.addHighskillAsFirst (new HeadDownSkill ());

px/

Obr. 11: Zakomentované pohyby hlavy
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11.2 Analyza naklonu hrude

Bc. Simon Harvan
V tejto kapitole sme analyzovali vnimanie Ciar pri ndklone hraca. Analyzovali sme prezrenim kodu
a spustenim testovacieho frameworku. Ciary st jeden z pomocnych prvkov pri uréovani polohy hraca

a poloha ¢iar je chybna.
11.2.1 Analyza

V tejto kapitole popiSeme ako sa vykondva rozpoznavanie Ciar.

11.2.1.1 Prijatie ddt zo servera.

11.2.1.2 Spracovanie a uloZenie ddt.

Pri spracovani Ciar nie su vyuzivané Ziadne data z gyroscopu. Ak vsak je vidno rohové

zastavky je vykreslenie dostatoéne presné na uréenie polohy:

Line2D 11 = new

Line2D(linel.getPositionl () .getX (), linel.getPositionl () .g
ety (),
linel.getPosition2 () .getX(),linel.getPosition2().get¥());
Line2D 12 = new
Line2D(line2.getPositionl () .getX(),line2.getPositionl () .g
ety (),
line2.getPosition2 () .getX(),line2.getPosition2 () .get¥());

11.2.1.3 VyulZitie ¢iar na urcenie polohy. Ak hrac¢ nevidi ani jeden pevny bod, tak
vyuzije Ciary.

If ((data.fixedObjects == null || data.fixedObjects.size() < 1) &&
data.lines != null && data.lines.size() == 1) {

onelLineSeen (data) ;

return;
}
if ((data.fixedObjects != null && data.fixedObjects.size() == 1) &&
data.lines != null && data.lines.size() > 0) {

mPoint.addAll (oneFixedObjectSeen (data)) ;
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} else if ((data.fixedObjects == null || data.fixedObjects.size() ==
0) && data.lines !'= null && data.lines.size() > 1) {
mPoint.addAll (justLinesSeen (data));

Ako mozeme vidiet na obrazku, je pri pade hraca, kde strati z obzoru vsetky

objekty vykreslenie ¢iar chybové.

Obr. 12: Ukdzka hracieho pola

11.2.2 Zaver

V analyze sme zistili, Ze pri vypocitavani Ciar nie je zohladfovany ndklon hraca. KedZe sa

hrac pri pohybe naklana dopredu, dozadu ale aj doboka je jeho pozicia vypocitavand

s chybnymi udajmi z ¢oho vyplyva hracova dezorientdcia.

11.3 Pozicia lopty, videnie lopty hraCom

Bc. Marko Moravcik

Dolezité triedy pri uréovani pozicie lopty:

DynamicObject.java - trieda slGZiaca na opis polohy a rychlosti objektov pohybujucich sa v priestore —

lopta

WorldModel.java -opisuje stav sveta, teda ostatnych hracov, lopty,( objektov, ktorych agent vidi),

odhaduje ich pozicie na zaklade odhadnutej rychlosti

ParsedData - Trieda obsahuje data, ktoré boli ziskané z prijatej spravy od servera. Su to data z

receptorov (zrak, sluch, sila pésobiaca na nohy), a tiez data opisujice aktudlnu situdciu na ihrisku.

Metdda pre vypocitanie vzdialenosti medzi loptou a hracom (pozicia lopty, ktorud berie v Gvahu je

nastavena vo WorldModel.
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public double getDistanceFromBall() {
if(this.worldModel.getBall() == null) {
return 9;

¥

else
return DistanceHelper.computeDistanceBetweenObjects(worldModel.getBall().getPosition(), this.getPosition()};

Obr. 13: Metdda pre vypocitanie vzdialenosti medzi loptou a hra¢om
11.3.1 Graf dat

Graf dat predstavuje informacie, ktoré dokaze agent o svete ziskat. Informacie st na réznych
data, ktoré agent dostdva zo snimacov. V grafe su to uzly, do ktorych nevchadza Ziadna hrana. Model

grafu dat je zobrazeny na obrazku 1.

V grafe mbzeme vidiet ako prebieha videnie lopty hra¢om. Od pociato¢ného videnia, kde ziska
Agent poziciu lopty, nasledne urci polohu lopty na ihrisku. A podla tejto polohy, dalej vyhodnoti r6zne
iné situacie ako, kto ma loptu? (druhy tim, nas tim), ako daleko je dany Agent od lopty, Ci je pri nej
najblizSie a podobne. Nasledne podla tychto informdcii urci hernt situaciu a podla nej taktiku, ktord sa
vykona.

Okrem toho berie do Uvahy aj histériu zmien polohy lopty v zavislosti od ¢asu, ktord mu slizi

pri predikcii polohy lopty.
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12. Zistenie hodnot parametrov Kalmana

12.1 Parametre matic

Na urc¢enie hodnét matice, ktora sa bude pouzivat pri vypoéte sme pouzili hotovd simulaciu
Kalmanovho filtra, ktora nam umoznila l'ahko upravovat hodnoty matic a nasledne sledovat ako dané
hodnoty ovplyvnili celkové zniZenie Sumu a pripadnu predpoved umiestnenia lopty na zaklade

predchadzajucich hodnot. Prvotné testovanie sme vykonali s hodnotami na Obr. 1.a.

0 ||05]| 0 1
F Matrix

State Transition

1 0 1 0 0.5 0 0.5 0 01 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0.2 0
1 0 1 0 0.5 0 0.5 0 0 0.2 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1
H Matrix Q Matrix R Matrix
Measurement Action Uncertainty Sensor Moise

Obr. 1.a: Prvotné hodnoty matic

Vysledok je mozné vidiet vidiet na Obr. 1.b, kde je jasné vidiet Ze znizenie Sumu nebolo

presné preto sme pokracovali v testovani s inymi hodnotami.

35



Obr. 1.b: Vysledné zniZenie Sumu

Po viacerych testoch sa nam podarilo zostavit matice z hodndt zobrazenych na Obr. 1.c.

1 0 1
0 1 0
0 0 0
0 0 0
H Matrix
Measurement

F Matrix

State Transition

0 0 0 0
0 0 0 0

()
(]
[
o
-d

Q Matrix

Action Uncertainty

Obr. 1.c: Definitivne hodnoty matic

36

R Matrix

Sensor Noise



Na Obr. 1.d je vidiet najpresnejSie znizenie Sumu, preto sme sa rozhodli implementovat matice
s tymito hodnotami a na zaklade skutocnych testov po implementovani danych matic v naSom

projekte sa overi spravnost zvolenych parametrov.

Obr.1.d: Najpresnejsie znizenie Sumu
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13. Povodna implementacia Kalman filtra

pomocou Vektorov

Povodna implementacia je rieSena pomocou vektorov, ktord sme testovali porovnanim
hodn6t, ktoré vstupuju do Kalmanovho filtra a hodnét, ktoré s vystupom po aplikacii Kalmanovho
filtra. Z danych merani sa zistilo, Ze aktualna implementdacia nepomaha znizit Sum na poziciu lopty

Ziadnym sposobom. Vypis bol doplneny do funkcie adjustBallPosition v triede KalmanAdjuster (Obr.

1).

/f function for adjusting ball position
private void adjustBallPositicn(ParsedData data) {
if (data.ballRelativePosition == null) {
return;
}

if (isObsolete(lastTimeBallSeen) || ballKalman == null) {
ballKalman = freshKalman();

}

LOG. log(LogType. VELOCITY, "POLOHA LOPTY PRED KALMANOM: X: " + data.ballRelatiwvePosition.getX() +
"a¥Y: " + data.ballRelativePosition.getY());

data.ballRelativePosition = ballKalman.update(data.ballRelativePosition]);

LoG. log(LogType. VELOCITY, "POLOHA LOPTY PO KALMANOVI: X: " + data.ballRelativePosition.getX() +
"a¥: " + data.ballRelativePosition.getY());

lastTimeBallseen = now;

Obr. 1: Logy na otestovania Kalmana

Hodnoty, ktoré vstupovali do filtra a hodnoty, ktoré boli vratené po vykonani funkcie update
sU zndzornené na Obr. 2, na ktorom je jasné vidiet, Ze Kalman v rdmci osi X zlepsil polohu lopty o pol

desatiny ale v ramci osi Y doslo dokonca k zhorSeniu uréenia polohy.

WELOCITY: POLOHA LOPTY PRED KALMANOM: X: -8.184 a ¥: 8.75

Sun Mar @4 22:29:13 CET 2818 sk.fiit.jim.agent.models.KalmanAdjuster adjustBallPosition
WELOCITY: POLOHA LOPTY PO KALMANOVI: X: -@.17981638361677727 a ¥: 8.7525447958892381

Sun Mar @4 22:29:13 CET 2818 sk.fiit.jim.agent.models.WorldModel returnBallRelativePosition

Obr. 2: Vysledky testovania
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13.1 Prva implementacia Kalman filtra

Na zaklade zistenych skuto¢nosti sme sa rozhodli implementovat Kalmana pomocou matic F,

H, Q a R, ktoré sa na zaciatku nainicializuju na hodnoty zobrazené na Obr. 3. F je stavova prechodova

matica. Tato matica ovplyviiuje vektor merania. H je meracia matica. Tato matica ovplyviuje zisk

Kalmana. Q je matica neistoty akcie. Tato matica implikuje procesnd Sumovu kovarianciu. R je

matrica Sumu snimaca. Tato matica implikuje kovarianciu chyby merania na zaklade mnoZstva Sumu

snimaca. z predstavuje meraci vektor, obsahuje Udaje o polohe a rychlosti hracéa. Pri simuldcii sa prida

Sum zo senzora nahodnym posunom aktualnych hodnét polohy hraca.

1 0 1
0 1 0
0 0 0
0 0 0
H Matrix
Measurement

F Matrix

State Transition

Q Matrix

Action Uncertainty

Obr. 3: Definitivne hodnoty matic
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Vzajomné ndsobenie matic v jednotlivych funkcidch, ktoré slizia na predikovanie

a updatovanie je znazornené na Obr. 4.

@0verride

public void configure(DMatrixRMaj F, DMatrixRMaj (, DMatrixRMaj H) {
this.F = new SimpleMatrix(F};
this.() = new SimpleMatrix(Q);
this.H = new SimpleMatrix(H);

h

@0verride

public void setState(DMatrixRMaj x, DMatrixRMaj P) {
this.x = new SimpleMatrix(x);
this.P = new SimpleMatrix(P};

¥
@0verride
public void predict() {
f/ x = F x
® = F.mult(x);
/I P=FPF +0Q
P = F.mult(P).mult(F.transpose()).plus(Q);
h

@override

public void update(DMatrixRMaj _z, DMatrixRMaj R} {
// a fast way to make the matrices usable by SimpleMatrix
SimpleMatrix z = SimpleMatrix.wrap(_z);
SimpleMatrix R = SimpleMatrix.wrap( R};

/l'y =2 -Hx
SimpleMatrix yv = z.minus(H.mult(x));

ffS=HPH +R
SimpleMatrix S = H.mult(P).mult(H.transpose(}).plus(R)};

ff K = PH'S™*(-1)
SimpleMatrix K = P.mult(H.transpose().mult(S.invert()));

Il x =x+ Ky
x = x.plus(K.mult(y));

// P = (I-kH)P = P - KHP
P = P.minus(K.mult(H).mult(P));

Obr. 4: Implementacia matic

40



13.2 Zhrnutie

Po implementovani danych matic sme narazili na problém, kedZe v celom projekte sa
pouzivaju vektory. Problém bude potrebné najpravdepodobnejsie odstranit upravenim matic x a z na
vektory. Nasledne by malo byt mozné otestovat novl implementdciu a zistit, ¢i sa zlepsilo

odstranenie Sumu pri ur¢ovani polohy lopty.
14. Hodnoty matic pre Kalman filter

Hodnoty matic, ktoré sa aktudlne vyuzivaju su zobrazené Obr. 1. F je stavova prechodova
matica. Tato matica ovplyvniuje vektor merania. H je meracia matica. Tdto matica ovplyvnuje
Kalmanov zisk. Q je matica neistoty akcie. Tato matica implikuje procesnd Sumovu kovarianciu. R je
matrica Sumu snimaca. Tato matica implikuje kovarianciu chyby merania na zdklade mnoZstva Sumu
snimaca. x predstavuje odhad stavu v ¢ase k, ktory obsahuje Udaje o pozicii lopty naosyxay

a taktiez o rychlosti lopty v ramci osy x a y. P predstavuje kovarianénu maticu chybovosti.
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F = new double[][]
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//only observe first 2 values - the position coordinates

H = new double[][] {
{1, 0,1, 01},
{e 1,0,1},
{e, 0,800},
{0,0,0, 0}
};
Q= new double[][] {
{ B.'! B.'! BJ B }J
{ B.'! B.'! BJ @ }J
{e,e,e0.1,0]},
{0e,0,0, 01}
s
P = new double[][] {
{0,0,90,0],
{0,0,90,0],
{0,0,90,0],
{0,0,0, 0]}

};

R = new Array2DRowRealMatrix(new double[][] {
{9.1,80,60,80},

{e, 0.1,80,0;,
{e,0,0.1,0;,
{0,0,0, 01}

1)

¥ = new ArrayRealVector(new double[] { @, @, @, @ });

Obr. 1: Definitivne hodnoty matic

14.1 Zhrnutie

KedZe zatial nebolo moZné naplno otestovat nasu implementaciu Kalmanovho filtra,

neobjavili sa Ziadne znamky toho, Ze aktudlne hodnoty matic su zvolené nespravne. Nie je vSak

vylucené, Ze po dékladnom otestovani budu niektoré hodnoty mierne upravené.
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15. Overenia Kalman filtra pomocou grafov

Autor: Michal Banas

Po implementovani Kalman filtra prostrednictvom matic bolo potrebné overit dané riesenie
a nasledne ho porovnat s pévodnou implementaciou. Test prebiehal na rovnakom principe a to tak,
Ze hrac bol umiestneny na jeden bod, na ktorom stél a lopta bola nasledne zo stredu ihriska
vystrelend smerom od hraca na superovu branu. Vysledok novej implementacie je mozné vidiet na

Obr. 1.a.

1 2 3 4 5 & 7 E 9 10 11 12 13 14 15 18 17 1B 19 20 21 22 25 24 35 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 3B 35 40 41 42 43 44 45 45 47 4E 40 50 51

g p\EE PO kalmanov PRED kalmanom

Obrazok 1.a: Aktudlna implementacia Kalman filtra

Na Obr. 1.b je pre porovnanie zobrazena povodnd implementdcia Kalman filtra pomocou

vektorov.
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14,2
123 456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2B 22 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

—— RS PO kalmanovi PRED kalmanom

Obrazok 1.b: Pévodna implementiacia Kalman filtra

Na zaklade tychto porovnania tychto grafov je jasne vidiet, Ze nova implementadcia je
aktualne ovela nepresnejsia oproti povodnej implementdcii. V dalSom priebehu je preto potrebné
zamerat sa na hodnoty matic, kedZe problém bude najpravdepodobnejsie v hodnotach jednotlivych
matic, ktoré bude nutné poriadne otestovat a tak zistit, na zaklade akych hodnét bude nova

implementécia Kalman filtra davat presnejsie vysledky oproti povodne;j.
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16. Testovanie matic

Na prevod suradnic bolo potrebné ziskat relativne hodnoty siradnic pred a po Kalmanovom
filtri, ku ktorym v3ak bolo potrebné priratat vzdialenost od hraca. Pre jednoduchost sme hracovi
definovali pevnu poziciu na suradniciach [-3:0:0.4]. Lopte bola stanovena klasicka Startovacia pozicia
na suradniciach [0:0:0.4]. Na zaklade toho sa teda od x-ovej suradniceodcitala hodnota 3. Absolutnu
poziciu sme ziskali z Testframeworku. Loptu sa nasledne po nastaveni pozicie hraca vystrelila smerom
od hraca na superovu branu. Ziskane hodnoty sme nasledne exportovali do csv suborov, z ktorych sa
nakoniec vyskladal vysledny graf, na ktorom je vidiet odchylky medzi relativnymi siradnicami, ktoré

dostava hrac o pozicii lopty a medzi absolutnymi sdradnicami, na ktorych sa lopta nachadza.

Vysledok prvého testu, kde boli hodnoty matice H na nastavené na hodnotu 0.9a 0.2 je

zobrazeny na Obr. 1.

prvy graf

15,4
15,2

15
14,8
14,6
14,4

14,2
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

e=@==/ABS ==@==PO kalmanovi PRED kalmanom

Obr. 1 - Porovnanie relativnych a absolutnych suradnic
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Vysledok druhého testu, kde boli hodnoty matice H na nastavené na hodnotu 0.9 a 0.5 je zobrazeny

na Obr. 2.

druhy graf

16
15,5
15
14,5
14
13,5

13 e=@==ABS ==@==PRED kalmanom ==@==PQO kalmanovi

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Obr.2 - Porovnanie relativnych a absolutnych suradnic

Na zaklade grafov je mozné vidiet, Ze hodnoty matic stale nie su Uplne presné, kedze

nenastalo Zelané zlep3Senie priodchylke relativnych sudradnic od absolutnych.
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17. Pracas maticami kalman filtra

Bc. David Roba

Pri aplikovani Kalman filtra sa vyuZiva 5 matic, ktorych hodnoty je mozné v pripade potreby
jednoducho zmenit. Matica H predstavuje maticu merania, ktora ovplyvriuje hodnotu Kalmanovho
zisku. V tejto matici su vyplnené len prvé dva riadky, kedZe v naSom pripade vyuzivame len os x a y.
Hodnoty v prvom riadku znamenaju posun na osi y, respektive rychlost pohybu po osiy. Hodnoty
v druhom riadku sa tykaju osi x, kde prva hodnota znamena posun na osi x a druha zase rychlost

pohybu po tejto osi. Priklad je zobrazeny na Obr. 1

H = new double[][] {
{@.9, 8, .1, @ },
{@, 8.9, 8, 8.1 },
1@, e, @ @}
{@,6,0,a]

s

Obr. 1: Matica merania H

Matica F predstavuje stavovu prechodovu maticu, ktora ovplyviiuje vektor merania. Pri tejto
matici su okrem prvych dvoch riadkov, ktoré su vyplnené na zaklade rovnakého principu ako pri
predchadzajucej matici, diagondlne doplneny aj treti a Stvrty riadok, z toho dévodu, Ze pri vypoctoch

sa pouziva aj transponovana verzia tejto matice. Priklad je zobrazeny na Obr. 2.

F = new double[][]

.

e

-

e i
[

¥ ¥

.,

[l

Bl I
=

ble[][
{1, @
{81
{9, 0
{9, 0

¥ ¥

}s

Obr. 2: Stavovd prechodovd matica F

Matica R predstavuje maticu Sumu snimaca, ¢o v naSom pripade predstavuje Sum, ktory
agent dostdva zo servera. Tato matica implikuje kovarianciu chyby merania, na zaklade mnoZstva

Sumu. Pri tejto matici sa v naSom pripade ukdzala ako najlepsia volba diagondlne vyplnena matica.

Priklad je zobrazeny na Obr. 3.

47



R = new double[][] |
{@e.1, @, @, @ },
{e, 0.1, @, @ },
{e, e, .1, @},
{e, e, 0, 0.1 }
bs

Obr. 3: Matica Sumu snimaca R

Matica Q predstavuje maticu nepresnosti, ktora implikuje procesnud Sumovu kovarianciu. Pri
tejto matici je mozné fubovolne si zvolit Groven nepresnosti, na zaklade ktorej je mozné pozorovat u
agenta nepresnosti pri vnimani okolitého sveta. V nasom pripade su vyplnené podla diagondly treti

a Stvrty riadok. Priklad je zobrazeny na Obr. 4.

Q = new double[][] {
{®, e, 0,@:},
{8, e, 0,0:},
{®, e 0.1,8 },
{e, @ 0, 0.1 }

i

Obr. 4: Matica nepresnosti Q

Matica P predstavuje pociatocnt maticu, ktora vstupuje do kroku predikcie a mala by zacinat
ako nulov3d, avsak v naSom pripade uz od zaciatku nadobuda hodnoty znova na prvych dvoch

riadkoch, ktoré ovplyviiuju posun a rychlost pohybu lopty po osi x a y. Priklad je zobrazeny na Obr. 5.

|

Obr. 5: Poc¢iatocnd matica P
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18.

Finalizacia matic

Bc. David Roba

Po poslednom testovani jednotlivych matic Kalman filtra sme v momentdlnom stave dosiahli

najlepsie vysledky s maticami, ktorych hodnoty su zndzornené Obr.1 az Obr.5. Hodnoty danych matic

sa mozu lisit v zavislosti od zvolenej implementdacie, preto nie je vylicené, Ze sa v budicnosti, pri

implementovani Kalman filtra na samotného hrdca alebo fixné body, budu hodnoty jednotlivych

matic menit, kedZe pri tychto implementaciach sa bude s najvé¢Sou pravdepodobnostou brat do

Uvahy aj os z.

}s

11

@, 8.1, @ 7}
.9, 8, 8.1 7}
:ara}:
» B, 8}

Obr. 1: Matica merania H

F = new double[][]

1L
¥

¥

]
3 & ®

+

Ii

[11
8, 8.1
1, e,
8, 1
e, @

et e

e

¥

oS @ e
bl b D)
=

¥ ¥

Obr. 2: Stavovd prechodovd matica F

R = new double
{ @.1,
{ e, o.
{e,ae
{e,@
b

i

= 3 m
-
= oo ®

Obr. 4: Matica nepresnosti Q
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Obr. 5: Pociatocnd matica P
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19. Vyuzitie konkrétnych hodnot sumu

podla simsparku

Bc. Marko Moravcik
Podla konrétnych hodnét Sumu, ktoré sa nasli v simsparku doslo k Uprave matice R (matica

pozorovaného Sumu), ¢o prinieslo zlepsSenie pre nas implementovany Kalman filter.

R = new ArrayZ2DRowRealMatrix (new double[][] {
{ 0.0965, 0, 0O, }a
{ S b
{ 0, 0, 0.1480, 0O 1},
{ 0o, 0, O, 0.1480 }
b))

Obr. 1: Matica R s konkrétnymi hodnotami Sumu

3

-

[
-

3
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20. Overenie Kalmana pomocou grafov

Na zaklade logovanych dat sme vyhotovili 2 grafy, na ktorych je viditelny posun presnosti novych

matic pre Kalmana, ktory ale treba este doladit :

graf 1

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495051
=@=ABS ==@=PO kalmanovi ==@==PRED kalmanom

Obr. 1: Pohyb lopty po osi X pred a po spusteni Kalmana

Detail:

Obr. 2:Detail pohybu lopty po osi X pred a po spusteni Kalmana
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graf 2

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495051
e=@==ABS ==@==PO kalmanovi ==@==PRED kalmanom

Obr. 3: Pohyb lopty po osi X pred a po spusteni Kalmana

Detail:

Obr. 4: Detail pohybu lopty po osi X pred a po spusteni Kalmana
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21. Celkové zhrnutie Kalman filtra

Bc. Marko Moravcik

Vtomto dokumente je uvedend findlna implementacia Kalmana (zdrojové kddy

s vysvetlivkami), ktora bola po sérii doposial vykonanych testov, oznafena ako najviac

vyhovujlca.

Implementdacia Kalman filtra je tvorena jednou hlavnou triedou KalmanReal, ktora obsahuje

nenaplnené atributy pre matice a vektory (Obr. 1).

RealVector _x - predikovany stav

RealMatrix _P - predikovana kovariancia stavu

RealMatrix_K — optimalny Kalman zisk

RealMatrix _F - predvoleny procesny model (stavova matica prechodu)
RealMatrix _Q - predvoleny Sum procesu

RealMatrix _B - predvoleny model riadenia (mapuje kontrolny vektor na stavovy priestor) ->

nepouZiva sa

RealMatrix _H - predvoleny model pozorovania (mapuje pozorovania do stavového

priestoru).

RealMatrix _R - predvoleny S$um pozorovania

Dalej obsahuje, okrem getterov a setterov aj hlavné metédy (Obr. 2):

predict - PouZiva predchadzajuci odhad stavu a poskytnuty model pohybu na

vytvorenie odhadu aktualneho stavu.

update — Aktudlne informacie o merani (t.j. vektor _z, ktory obsahuje polohu daného
objektu (napr. lopty) a rychlost, ktori dosahuje na osi x a y) sa pouZivaju na Upravu

odhadov stavu pomocou poskytnutého modelu pozorovania (matica _H).

getStateV — Getter pre ziskanie aktualneho stavu vektora _x vo forme triedy Vector3D.
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protected RealVector _x:

*+ DPredicted state covariasnce

protected RealMatrizx F:

protected RealMatrix K:

e ——

protected RealMatrix R:

Obr. 2: Nenaplnené atributy pre matice a vektory
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public void predictc () {
x = F.operate(_x):
P = F.multiply( P).mulciply( F.transpose()).add(_Q):

public void update (RealVector z) {

RealVector ¥y = z.subtract(_H.operate(_x));

RealMatrix 5 = H.multiply( P).multiply( H.transpose()).add( R}:
RealMatrix inv5 = new LUDecomposition(5).getSolver() .getInverse():
_KE = P.multiply(_ H.transpose()).multiply(invs);

EealMatrix I = Hatrixjtils.createRealHatrixt_K.getRcwDimensicn:}, _H.gethluﬂnDimensicnt}}:
int dim = Macth.min(_K.getRowDimension(), _H.getColumnDimension()):

I = I.add (MatrixUtils.createRealldenticyMatrixidim));
¥ = #.add(_FK.operate(y));:
P = I.subtract( F.multiply(_H)).multiply(_F);

public Vector3D getStateV(double z) {
return Vector3D.cartesian(_x.copy().getEntry(0), _=.copy().gecEncry(l), z);

Obr. 3: Metody predict, update a getStaveV

Pre naplnenie vysSie uvedenych matic avektorov sliZi trieda KalmanAdjuster, v ktorej
dochadza aj kvolaniu vysSie uvedenych metéd predict, update a getStaveV v metdde

adjustBallPosition po kazdej sprave od servera (Obr. 3).

K naplneniu matic a vektorov, nachadzajucih sa v triede KalmanReal slGzi metdda initMatrixes
(Obr. 4) , ktora sa vola taktiez po kazdej sprave od servera. Matice a vektory su zadefinované
prostrednictvom vytvorenia nového konstruktora KalmanReal. Hodnoty uvedené v maticiach

boli testované a momentalne uvedené su zatial najlepsie. Urcite sa s tymi hodnotami da este
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vyhrat a pomocou dalSich testov dosiahnut este lepsie vysledky.

public vold processlewServerMessage (ParsedData data) {
initMatrixes{();
thi=.now = data.SIMULATION TIME:
adjustBallPos=sition (data);
adjustFixedPointsPosition (data.fixedChbjects);

}
private wvoid adjustBallPocaiticon{ParsedData data) {
if {data.ballBelativePocaiticn = null) {
return;

Vector3D relSpeed = WorldModel.getInstance().getBall().getBelativeSpeed()
BealVector z = new ArravBealVector(new double[] { data.ballBelativePositicn.get({),
data.ballBelativePosition.get¥ (), relipeed.getX{), relSpeed.get¥ () 1):
kr.predict{);

kr.update(z);

data.ballBelativePoaition = kr.getStateVi{data.ballRelativePositicn.getZ{)):
lastTimeBallSeen = now;

Obr. 4: Metoda adjustBallPosition
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private wvoid initMatrixes () {

F = new ArravZDRowRealMatrix (new double[][] {

{1, 0, 0.1, 0},
{90, 1, 0, 0.1 3%,
{0, 0, 1, 0 %,
{a, 0, 0, 1%
ty:

{ 0.3, 0, 0.1, 0},

, O
o, 0.9, 0, 0.1},

o
1
=
1
S
=l
H
H
o]
]
[N ]
=
jox ]
[a]
E
joa ]
1]
o]
]
=
o]
ot
H
[
"
=
1
S
=3
E‘
=i
ol
-~

{0, 0, 0, 01,
0, 0, 0},
, 0.1,0 %,

{

{

{0, 0, 0, 0.1}
1y

-

E = new ArravZDRowRealMatrix(new double[][] {
{ 0.0%9&5, 0, 0, 0 }%,

L

{0, 0.0965, 0, O},
{0, 0, 0.1480, 0 },
{0, 0, 0, 0.1480 }
by:

P = new LrrayZDRowRealMatrix (new double[][] {1

{1, 0, 0.8, 0},
{0, 1, 0, 0.8 },
0, 0, 0, 0%,

{ :|'_ :|'_ :|'_ 0 1
Pyi

¥ = new LArravEealVector (new double[] { O, 0, O, 0 }):

kr = new EalmanReal(x, F, F, Q, H, E);

Obr. 5: Metdda initMatrixes
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22. Pouzivané chodze

3 ¥4 walk_backxml
- v walk_dynamic.xml
¥4 walk_fine_fast.xml
¥4 walk_finexml
- ¥4 walk_forward.xml
-, walk_slow.xml
- ¥4 walk_slow2 xml
*-}’U walk_turbo.xml
¥4 walk_turn_leftxml
¥4 walk_turn_rightxml

Obr.22 : ukazka xml chédzi (Jim/moves)

22.1 Kracanie —rychle

Zaciato€na poloha hraca: Vector3D.cartesian(-5, 1, 0.4);

Pozicia lopty: Vector3D.cartesian0, 0, 0.4);

Test C.

WALK_SLOW | WALK_MEDIUM |WALK_FAST

pady

0

O[N]V |H[WIN |-

=
o

=
=

[y
N

[uny
w

=
i

[any
(2}

[any
()}

=
~N

=
0o

[any
©

N
o

O(Rr[([O|ICO|CO(R|IN|IO|COIC|O0O|FR|IO(R|O|O|R|(Lr|O|OC
O(R([O|R|RL[IN|FP|IO|R[IN|[PR|O|OCO(OC|O|FR|O|FR]|N
RP[ON|IN|IP|[OIRPIN|IWIOIOIN|IO(R|FRPIN|IW[IFR|O]|N

Tab.1: kracanie rychle
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22.2 Kracanie — stabilné

ZaciatoCna poloha hraca: Vector3D.cartesian(-5, 1, 0.4);

Pozicia lopty: Vector3D.cartesian0, 0, 0.4);

Test & | WALK_SLOW |WALK_MEDIUM |WALK_FAST
pady
1 1 1 4
2 0 2 1
3 1 0 1
4 0 1 1
5 0 1 2
6 1 2 2
7 0 2 0
8 0 0 1
9 1 2 0
10 1 1 3
11 0 2 2
12 1 0 0
13 0 0 2
14 0 1 3
15 2 0 3
16 0 2 0
17 2 1 1
18 0 1 2
19 1 1 1
20 0 0 2

Tab.2: kracanie stabilné

22.3 Porovnanie

Rychla Stabilna
WALK_SLOW 7 11
WALK_MEDIUM 14 20
WALK_FAST 24 31
Spolu padov 45 62
Priemer na 1 test 2,25 3,1

Tab.3: porovnanie vysledkov

22.4 Uprava highskillov pre chédzu

V kone¢nom dosledku sa mi nepodarilo najst hodnoty, ktoré by zlepsili efektivitu chédze a tym
znizili po€et padov pocas nej. Mnou volené hodnoty chédzu viac zhorSovali a nepodarilo sa mi najst

spOsob akym znizit pocet padov (pomocou Upravy highskillov).
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Hodnotim, Ze efektivitu chédze a znizenie poétu padov je potrebné riesit na inej Urovni v

projekte(napriklad pracovat na Sume zo 61erver alebo zohladnenie naklonu pri videni ¢iar).

22.5 Prechod z WALK_MEDIUM na WALK_SLOW

Balik: sk.fiit.jim.agent.highskill. move
Trieda: MovementSkills.java
Funkcia: double getWalkSuitability(MoveSkillPostionObject,MovementSpeedEnum)

Pri tomto tasku som sa venoval aj zmenseniu vzdialenosti hraca voci lopte, pri prechode
z WALK_MEDIUM rychlosti na WALK_SLOW rychlost. Vzdialenost sa mi podarilo zmensit Gpravou
premennej rangeKoef na hodnotu 0.35(pévodna 1.0). Avsak tuto Upravu je eSte potrebné

prekonzultovat, kedZe nebola stcéastou tasku.

if (spesdEnum == MovementSpeedEnum. NALK SLOW){
speedkoef = 8.5;
rangekoef = 8,353

successkoef w 1.5;

1

else if (speedEnum == MovementSpeedEnum. ALK MEDIUM) o
speedkoef = 1.8;
rangefoet = B.25;
successioet = 1.2;

else if (speedEnum == MovementSpeedEnum. ALK FAST){
speedioetT = 1.5;
rangekoet = 8.15;
f = @.81;

successkoeT

n @

Obr.13: Uprava vzdialenosti
Hodnotim, Ze zmena vzdialenosti nemala vplyv na pady Jima pocas chodze, len mierne znizila
¢as potrebny na presun k lopte v sekundach. Touto Upravou tak hra¢ najpomalSou chodzou prejde
mensiu vzdialenost(priklad — po novom sa pomala rychlost aktivuje 1 meter od lopty, po starom 2

metre). V prilohe prikladdm video s ndzornou ukazkou.

22.6 Zmena vzdialenosti

Na urcenie vzdialenosti hraca od lopty, pri ktorej hrac¢ spomali svoj pohyb k lopte sa pouZiva
konstanta EDGE_DISTANCE_FROM_BALL v baliku sk.fiit.jim.decision.situation, konkrétne v triede

Situation. Hodnota tejto premennej bola nastavena na hodnotu 2. Aby sme dosiahli zrychlenie hry,
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zmenili sme jej hodnotu na 1.5, na zdklade ktorej hrac spomali v kratSej vzdialenosti od lopty a skor

sa k nej dostane, vdaka ¢omu sa zlepsi plynulost samotnej hry (Obr. 1.a).

public abstract class Situation {

public static final double EDGE DISTANCE FROM BALL = 1.5;

Obr. 14: nova hodnota konstanty
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23. Zistovanie naklonu z gyroskopu

Bc. Marko Moravcik

Gyroskop ukazuje presné natocenie hraca v ramci suradnicovej slstavy a teda poskytuje data
aj v pripade, Ze sa hrac prave nepohybuje.

Data z gyroskopu (po ich vykonanej Uprave) znazornuju rotaciu polohy hraca okolo
jednotlivych osi (X — dopredu a dozadu, Y — doprava a dolava, Z — smer chédze vzhfadom na
pomyselnu zvislu priamku).

Gyroscope = gyroscope.rotateOverX(-rotationX).rotateOverY(-rotationY).rotateOverZ(-rotationZ);

Data z gyroskopu, ktoré zo servera prichadzaju v tvare uhlovej rychlosti trupu, je potrebné
upravit. Najskor je nutné ziskat celkovu polohu hrac¢a a potom tuto prekonvertovat z radianov na
stupne.

Uprava ddt z gyroskopu:
rotationX += Math.toRadians(gyroscope.getX() * TIME_STEP);
rotationX = Angles.normalize(rotationX);
rotationY += Math.toRadians(gyroscope.getY() * TIME_STEP);
rotationY = Angles.normalize(rotationY);
rotationZ += Math.toRadians(gyroscope.getZ() * TIME_STEP);

rotationZ = Angles.normalize(rotationZ);

AGENT_MODEL: Gyroscope: 7.16 -7.62 -3.85
AGENT_MODEL: Rotation: 6.050491614591326,0.7892194703897707,3.9274006720670704
AGENT_MODEL: My position: 2.0011807794944496 4.764789076323906 -3.3932924599581824

AGENT_MODEL: Gyroscope: 1.48 -2.75 1.66
AGENT_MODEL: Rotation: 6.051161492814601,0.790059590241202,3.928008606766997
AGENT_MODEL: My position: 2.0011807794944496 4.764789076323906 -3.3932924599581824

AGENT_MODEL: Gyroscope: 0.77 -1.34 0.81

AGENT_MODEL: Rotation: 6.051480207605542,0.7904766924931654,3.928317511075732
AGENT_MODEL: My rotation: [-0.20746692339572434,0.7853981633974483,
2.356194490192345

AGENT_MODEL: My position: 3.0224991015413414, 5.535243315818208, -4.749144712675851
AGENT_MODEL: My position: 3.0224991015413414 5.535243315818208 -4.749144712675851

AGENT_MODEL: Gyroscope: 0.55 -0.86 0.53
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AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:

AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:

AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:

AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:

AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:

AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:

AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:

AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:
AGENT_MODEL:

Rotation: 6.075916657232189,0.7856692204853579,3.927210860695021
My position: 3.0224991015413414 5.535243315818208 -4.749144712675851

Gyroscope: 1.6 -2.23 1.24
Rotation: 6.076371002528098,0.7864181948604685,3.927792084111603
My position: 3.0224991015413414 5.535243315818208 -4.749144712675851

Gyroscope: 1.34 -1.84 1.08

Rotation: 6.076755736802494,0.7870320888014067,3.928290631582682

My rotation: [-0.14951118181198883,0.7853981633974483,-2.356194490192345
My position: 3.5413106301508037, 5.840372101323397, -5.346272627470111
My position: 3.5413106301508037 5.840372101323397 -5.346272627470111

Gyroscope: 8.31 1.44 -5.06
Rotation: 6.130850407240128,0.7871468783183769,3.9278598804850975
My position: 3.5413106301508037 5.840372101323397 -5.346272627470111

Gyroscope: 10.49 3.21 -6.57
Rotation: 6.126944932926719,0.7889989183006875,3.9289735709055824
My position: 3.5413106301508037 5.840372101323397 -5.346272627470111

Gyroscope: 11.12 3.24-7.2

Rotation: 6.12279115508478,0.791031933737831,3.930102968589547

My rotation: [-0.2986915761170743,0.7853981633974483,-2.356194490192345
My position: 3.5413106301508037, 5.840372101323397, -5.346272627470111
My position: 3.5413106301508037 5.840372101323397 -5.346272627470111

Gyroscope: 11.353.11 -7.35
Rotation: 5.980178994090464,0.787177899603523,3.928284342713908
My position: 3.5413106301508037 5.840372101323397 -5.346272627470111

Gyroscope: 11.32 2.96 -7.32

Rotation: 5.975905568856876,0.7889862934926422,3.9295796181995555
My position: 3.5413106301508037 5.840372101323397 -5.346272627470111
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24. Pridanie a setup premennych pre

naklon

Bc. Michal Banas

{ Tilt of axis X.
double tiltX = ©.8;
' Tilt of axis Y.
double tiltY = 8.8;
/f Tilt of awxis Z.
double tiltZ = 3.8 * Math.PI /7 2.8;

Vector3D tiltVec = Vector3D.ZERO VECTOR;

Obr. 15: Deklaracia premennych pre naklonenie a vektora, ktory ich obsahuje.

'/ Setting tilt of agent from gyroscope
private woid setTilt(Vector3D gyroscope) {
if (gyroscope == null) {
return;
h

/{ Delete data saved in variables for tilt
deleteTilt(tiltVec);
deleteTilt(tiltX, tilty, tiltZ);

tiltX = Math.toRadians(gyroscope.getX() * TIME_STEP);
tiltX = Angles.normolize(tiltX);
tiltY = Math.toRadians(gyroscope.gety() * TIME_STEP);
tiltY = Angles.normalize(tilty);
tiltZ = Math.toRadians(gyroscope.getZ() * TIME_STEF);
tiltZ = Angles.normolize(tiltZ);

tiltVec = Vector3D.cartesion(tiltX, tilty, tiltZ);

LOG. log(LogType AGENT MODEL, "Tilt: * + tiltX + "," + tilt¥ + "," + tilt7);
LOG. log(LogType AGENT_MODEL, "Tilt via Vector: ™ + tiltVec.getX() + "," + tiltVWec.get¥() + "," + tiltVec.getZ());

Obr. 16: Vynulovanie starych premennych, nastavenie premennych a vektoru pre naklon a logovanie

ich obsahu
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// Function for deleting of tilt wariables wia Vector3D
private void deleteTilt(Vector3D tilt) {

tilt.setX(®@);

tilt.setY(®);

tilt.setZ(®@);

h

// Function for deleting of tilt wariables by resetting them
private void deleteTilt{double x, double vy, double z} {

tiltX = @;
tiltY = @;
tiltZ = @;

Obr. 17: Vymazanie obsahu premennych a vektora pre naklonenie

private double getTiltX() {
Sireturn TiltX;
return tiltVec.getX();

}

private double getTilt¥(} {
Sireturn tilty;
return tiltvec.get¥();

h

private double getTiltZ(} {
Jireturn £iltZ7;
return tiltVec.getZ();

¥

Obr. 18: Gettery pre hodnoty naklonu, v komente tahanie z premennych, pod tym z vektora

e

3a7 updatelointPositions(data);

3@3 adjustRotaticnsFor(data.gyroscope);
3e9 setTilt({data.gyroscope);

31e updateRotations(data);

311 updatePureBodylAcceleration(data);

# o210 |

Obr. 19: Volanie funkcie na nastavenie naklonu
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25. RozSirenie world modelu o naklon

Bc. Michal Banas
Pre uchovanie informacie o naklone robota boli vytvorené premenné rotationX, rotationY

a rotationZ. Do tychto premennych sa nasledne uklada hodnota naklonu od danych osi.

f Rotation by axis X walue.
double rotationX = @.8;
'/ Rotation by axis ¥ walue.
double rotationy = @.8;
'/ Rotation by axis Z walue.
double rotationZ = 3.8 * Math.PI / 2.8;

Jd o=

Obr. 20: Deklaracia a inicializacia premennych
Pre spravne nastavenie rotacii je potrebné ich najprv prekonvertovat do intervalu 0 — 2mt (0-

180°) a nasledne ich prekonvertovat na stupne.

" Logging data about rotation of agent
private woid adjustRotationsFor(Vector3D gyroscope) {
if (gyroscope == null) {

return;
}
LOG. log(LogType . AGENT_MODEL ,
"Gyroscope: " + gyroscope.getX() + " " + gyroscope.get¥() + " " + gyroscope.getZ()});

gyroscope = gyroscope.rotateOverX(-rotationX).rotateOvery(-rotationY).rotateOverZ(-rotationZ);
rotationX += Math.toRadians(gyroscope.getX() * TIME_STEP);

rotationX = Angles.normalize(rotationX);

rotationY += Math.toRadians(gyroscope.get¥() * TIME STEP);

rotationY = Angles.normalize(rotationY);

rotationZ += Math.toRadians(gyroscope.getZ() * TIME_STEP);

rotationZ = Angles.normalize(rotationZ);

LOG. log(LogType AGENT_MODEL, "Rotaticn: ™ + rotationX + "," + rotationY + "," + rotationZ);

Obr. 21: spravne nastavenie rotacie v stupfioch
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Na nastavenie hodnot rotacii pre kazdy typ rotacie sa pouZivaju na to uréené settery.

* Set rotation around X axis

ram rotationX

* 7

public void setRotationX(double rotationx) {
this.rotationX = rotationX;

* Set rotation around Y axis

ram rotation¥Y

public void setRotationY(double rotaticny) {
this.rotationY = rotationy;

}

e

* Set rotation arcund 7 axis

iparam rotationZ

public void setRotationZ(double rotaticni) {
this.rotationZ = rotationZ;

}
Obr. 22: Settery pre rotacie okolo danych osi

Na zistovanie hodndt sa pouZivaju pre kazdy typ rotacie na to uréené gettery.

* Returns agents rotation by axis X.

eturn double value of rotationX wariable

puﬁ]ic double getRotationX() {
return rotationX;
b

JEE

* Returns agents rotation by axis Y.

ireturn double walue of rotationY wvariable

puh]ic double getRotationY() {
return rotaticny¥;
3

IET

Returns agents rotation by axis Z.

jreturn double value of rotationZ wariable

*
public double getRotationZ() {
return rotationZ;

1

IET ]

Obr. 23: Gettery pre rotdcie danych osi

68



26. Analyza nameranych hodnot z roznych

perceptorov

Bc. Ernest Loureiro

26.1 Uvod

Na zaciatku tohto dokumentu je reprezentovana zmena rotdcie voci osi Z, tak ako ju vnima agent.
Nasledne dokument popisuje a vizualizuje namerané hodnoty z r6znych perceptorov. Pre kazdy
perceptor je uvedeny graf dat reprezentujucich absolitny naklon z pociatocnej pozicie, do pozicie
predklonu (90°) v priebehu 10 sekdnd. Prvotnym ciefom bolo na zaklade dat z perceptorov

a informacii o rotacii analyzovat korelaciu medzi tymito hodnotami, ¢o sa vSak ukazalo za nevhodny

pristup, z dévodu malej odchylky v rotacii medzi 0° a 90° ndklonom.

26.2 Informacie o rotaciina osi Z

Zmena suradnic polohy hraca pri izolovanom predklone hraca po osi Z:

Informdcie o rotacii na osi Z
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Graf 1: Vedomie agenta o svojej rotacii okolo osi Z

Ako mozZno vidiet na obrazku rotacia na osi Z je aj pri 90° predklone velmi nepatrna. Pohybuje sa
medzi hodnotami 4,71 pri 0° ndklone po 4,84 pri 90° ndklone. Tieto hodnoty neodporidcam vyuZivat

pre prepocet bodov. Z dévodu nizkej odchylky pri vysokej zmene uhlu naklonu.
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26.3 Data z perceptorov

Na zaklade zozbieranych dat z akcelerometra a gyroskopu uvadzam grafy reprezentujlice zmeny
v jednotlivych meraniach. Na zéklade tychto vizualizacii som vybral vhodnych kandidatov na

zakomponovanie prepoctu

Zmena na osi Z podla gyroskopu

0,5

0,4

0,3
0,2
0,1 I

—

CAS [CYKLY]

o

-0,

NAKLONENIE V OSI Z [RAD]
=

-0,

N

-0,3
-0,4

-0,5

Graf 2: Data na osi Z namerané z gyroskopu pri ohnuti agenta do 90°
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Zmena na osi Z podla PureBodyAcceleration
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Graf 3: Data na osi Z vypocitané podla metddy PureBodyAcceleration pri ohnuti agenta do 90°

Vypocditand zmena na osi Z z akcelerometra
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Graf 4: Uhol theta na osi Z vypocitany z dat akcelerometra pri ohnuti agenta do 90°



Zmena na osi Z podla akcelerometra
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Graf 5: Data na osi Z namerané z akcelerometra pri ohnuti agenta do 90°

26.4 Zaver

Ako mozno vidiet na grafoch, vhodnymi kandidatmi na prepocet vnimania sveta su data z perceptoru

akcelerometru, konkrétne informacia o uhle theta a zmene na osi Z. Tieto data zodpovedaji zmene

v ndklone. V pripade 90° naklonu bola hodnota uhlu theta na akcelerometri 0 a zaroven hodnota osi Z
na tomto perceptore bola tiez 0. Z tohto dévodu predpokladam, Ze tieto hodnoty maju potencidl pre

prepocet vnimania okolitého sveta agentom.
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27. Analyza dat na zaklade nameranych

hodnot z gyroskopu

Bc. Ernest Loureiro
Rotdcia agenta je uréend troma atributmi X,Y a Z. Jeho X a Y hodnoty dokdzeme
vypocitat na zaklade pohybu pevnych bodov.

A

Obr. 1: Ukazka vnimania agenta pevnych bodov (zastaviek)

Z obrazku mozeme vidiet ako vnima agent pevné body. KedZe vieme ich absolutnu
poziciu a vieme ich poziciu, ktord vnimame. Vieme povedat ako sa poloha odlisuje od pévodne;.
To vSak len v pripade, Ze pozndme poziciu troch alebo viacerych pevnych bodov.

Toto sa v projekte pocita v AgentRotationCalculator.java. Ta sa ma data o pevnych
bodoch, ktoré robot videl a ma data o tom, kde maju absolutnu poziciu.

To moézeme podla vzorca:

(Yo = Y1) x (Ziknown — YD)x (Y2 — 11)
Y,-1). (Y- 1)

Zneeded = Zknown —

Potom dokaZeme rotaciu vypocitat pomocou goniometrickych funkecii:
double rotationX asin (-xAxis.getZ());
double rotationZ = atan2( -xAxis.rotateOverX (rotationX).getY() /
cos (rotationX), xAxis.rotateOverX (rotationX).getX() /
cos (rotationX)) ;
double rotationY = atan2( -yAxis.rotateOverX (rotationX).getZ() /
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cos (rotationX) zAxis.rotateOverX (rotationX) .getZ () /

14
cos (rotationX)) ;

27.1 Pokus

Urobili sme pokus ako agent vnima svoju rotdciu v ¢ase. Pri testovacom scenari, kde sa
zo vzpriamenej polohy dostal na uhol 90°. V grafe 1 su vyobrazené namerané hodnoty

Rotacia agenta okolo osi Z v Case
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-1,5000

-1,5500
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-1,6000
-1,6500

-1,7000 .
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Graf 6: Zobrazenie hodndt rotacie agenta okolo osi Z

Z grafu 1 vidime, Ze rotacia okolo osi Z nie je merana v tejto implementacie spravne.

27.2 Zaver

Algoritmus sme testovali na testovacom scenari, kde sa hrac predkloni do Uplného predklonu
(teda 90 stupriov) v priebehu 10 sekdnd. Z pokusu sme zistili, Ze hodnoty vypocitané tymto
algoritmom, neboli spravne.

Toto je mozné nespravnou implementaciou prepoctu z videnych bodov. Svoju tlohu zohrava

aj zaSumenie dat.
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28. Spisané poznatky nového clena timu

28.1 Instalacia

1.V prvom rade som sa pokusal rozbehat projekt na svojom notebooku, na ktorom bezi
operacny systém windows 10, inStalaciu som robil podla navodu, no projekt sa mi nedal
rozbehat. Po konzultacii s kolegami sme dospeli k zaveru, Ze by bola potrebna reinstalacia
windowsu.

2.V druhom rade som skusal instaldciu na macOSx prostrednictvom virtualboxu a windowsu 10.
V tomto pripade som taktiez postupoval podla ndvodu na stranke no nebolo mozné ziskat
licenciu na windows 10 prostrednictvom konta na Studenta cez dreamspark tak som si stiahol
iba trial verziu na 90 dni, ktora by mala byt postacujica na dokoncenie projektu. No vo
virtualboxe sa mi projekt na windows 10 taktieZz nepodarilo rozbehat.

3.V poslednom rade som skusal insStalaciu prostrednictvom bootcampu na macu, kde som si
nahral windows 10 a nasledne som postupoval podla ndvodu na stranke, kedy sa mi projekt

konecne podarilo rozbehat.

28.2 Analyza projektu / wiki

Z analyzy RobocupTP wiki. Som zistil zakladné informacie o robotoch.

Aktualne pohyby robota su, chddza,kopnutie,ukroky,otacania,vstavanie a sadanie,pady.
Hraé/robot sa skladd z 22 kibov 6 v kazdej nohe,4 v kazdej ruke a 2 v krku.

High Skill

Low Skill

Funckionalita low skillov, high skillov, taktik a stratégii bola vysvetlena na timovom stretnuti clenom

timu Ernest Loureiro.

28.3 Perceptory

Na vnimanie sveta v RoboCup 3D sluzia perceptory. Server zasiela agentovi informacie o
samotnom agentovi, videnych objektoch a podobne.

GyroRate sluzi na opis orientacie tela robota vzhladom k jednotlivym osiam. Tento perceptor je
umiestneny v hornej ¢asti robota Nao.

HingeJoint uréuje o kolko stupriov je ktory kib natogeny.

ForceResistance perceptor sluzi na oznamenie o pésobiacej sile na Cast tela a jej vektore.
Sprava obsahuje dvoje suradnice, jedny urCuju bod, na ktory sila pésobi a druhé suradnice uréuju

vektor tejto sily
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Accelerometer perceptor umiestneny v hornej €asti tela pocita zrychlenie.

Vision perceptor dostava informacie o objektoch videnych agentom (ostatni agenti, lopta,
statické body ihriska). Zorné pole robota Nao je 120°.

GameState vysiela niekolko zakladnych informacii o aktualnom stave hry.

HearPerceptor — priama komunikacia medzi robotmi nie je povolena, ale mézu si vymienat

spravy cez simulacny server. Na tuto komunikaciu sluzi tento perceptor.

28.4 Efektory

Create — v momente ako je agent pripojeny na server nie je viditelny a neméze zasiahnut do
simulacie. Pomocou Create hra¢ odovzda serveru cestu ku konfiguranému suboru, ktory
definuje fyzicku reprezentaciu agenta a mnozinu jeho perceptorov a efektorov.

HingeJoint efektor davajici prikaz na ohnutie kibu.

Beam efektor ur€uje umiestnenie agenta na hracej ploche pred zacatim polcasu

Say efektor sluzi na odoslanie spravy pre komunikaciu medzi hraémi.

Init priradi hraca k timu a prideli mu Cislo. Ak agent posiela ako ¢islo 0, server priradi hracovi

28.5 Analyza modelu sveta

Model sveta je obsiahnuty v komponente Models. Kde sa nachadzaju 3 casti, a to AgentModel,
EnvironmentModel a WorldModel. V triede AgentModel sa poéitaju pozicie a rotacie kibov, v triede
WorldModel sa pocitaju pozicie ostatnych hracov a lopty a v triede EnvironmentModel sa uklada
maod hry, ¢as a verzia servera.

28.6 Analyza matiky a logiky

V tejto Casti su popisané vypocty jednotlivych tried.

28.7 Analyza vystupov z gyroskopu a akcelerometra

V tejto Casti je vykonanad analyza dat z jednotlivych receptorov.

28.8 Jednoduché pohyby

Tato podkapitola sa zameriava na analyzu jednoduchych pohybov. Od vstavania z brucha az po

kop do lopty.
28.9 Komunikacia agenta so serverom

Cela hra prebieha ako interakcia medzi agentom a serverom. Server ma informécie o aktualnom
stave hry, tj. RozlozZenie hracov, €as, poloha lopty, ... . Tento stav sa da graficky zobrazit
pomocou aplikacie rcssmonitor3d.Server poskytuje minimalne dva typy robotov — ,Nao* a
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~Socerbot“. Nao predstavuje virtualnu reprezentaciu rovhomenného robota a je pouzivany aj v
projekte Robocup na FIIT.

28.10 High Skill

XML subory s low skillmi a fazami musia pre pouzitie v high skilloch okrem vysSie uvedenych
poziadaviek splfiat nasledovné: kazdy musi mat’ aspor jednu fazu s isFinal=true

Je tu taktiez opisany priebeh vykonavania high skillu a su tu aj opisané existujuce high skilly

28.11 Low Skill

Jednotlivé nizSie pohyby agenta su opisané prostrednictvom XML suborov (nizSie pohyby su
napriklad kopnutie do lopty, postavenie sa, otoCenie hlavou a podobne). Kazdy pohyb sa sklada z
viacerych faz, priom kazda faza predstavuje urgiti zmenu nato&enia urgitych kibov za urgity

Cas. V tejto kapitola je taktiez popisana Struktura xml suborov.

28.12 Vyhodnocovanie polohy agenta

Vypocet polohy agenta prebieha v triede AgentPositionCalculator. Vypocet polohy pozostava z
nasledujucich krokov:

Prijatie spravy zo servera

Sparsovanie informacii

Vyhodnotenie polohy na zaklade jednej Ciary
Mapovani Ciar ak agent vidi iba Ciary

Mapovani €iar ak agent vidi aspon jeden kontrolny bod
Vypocet polohy agenta

Aktualizacia polohy

Aktualizacia histérie agenta

ONohA~WNE

Vsetky tieto kroky su v kapitole podrobne vysvetlené.

28.13 Spravy zo servera

Sprdvu zo servera agent dostdva priblizne kazdych 0.02s, pricom kaZzda tretia takdto sprava obsahuje
informacie o tom, ¢o agent vidi (podla simspark wiki by mala kazda druha sprava obsahovat

informacie o tom, ¢o agent pocuje).
28.14 Vytvorenie pohybu v editore

V tejto kapitole je opisany cely proces vytvarania pohybu v editore.

28.15 Vzory Ciar na lhrisku

V tejto sekcii je opisana trieda LinePatternRecognition a aj vSetky jej funkcie.
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http://team16-17.studenti.fiit.stuba.sk/dokuwiki/doku.php?id=jim:vyhodnocovanie_polohy_agenta#agent_vidi_iba_ciary
http://team16-17.studenti.fiit.stuba.sk/dokuwiki/doku.php?id=jim:vyhodnocovanie_polohy_agenta#mapovanie_ciar
http://team16-17.studenti.fiit.stuba.sk/dokuwiki/doku.php?id=jim:vyhodnocovanie_polohy_agenta#agent_vidi_aj_kontrolny_bod
http://team16-17.studenti.fiit.stuba.sk/dokuwiki/doku.php?id=jim:historia_polohy_agenta
http://team16-17.studenti.fiit.stuba.sk/dokuwiki/doku.php?id=jim:komunikacia_agenta_so_serverom
http://simspark.sourceforge.net/wiki/index.php/Perceptors

28.16 Analyza metodik

V rdmci tohto Sprintu som si presiel aj jednotlivé metodiky. A to konkrétne:

Metodika konvencie kédu. — metodika sa zaoberd tym ako by mal byt spravne pisany kdod,
ako pisat komentare a ako formatovat kdd a ako robit deklaracie.

Metodika kontrolovania kédu. — metodika sa zaobera tym ako kontrolovat kéd a opisuje cely
postup od pull requestov az po opravenie kédu.

Metodika vykazovania prac v nastroji scrumdesk. — metodika opisujuca cely proces
vykazovania prace, definuje typy uloh

Metodika pisania dokumentov.

Metodika komunikacie. — metodika opisuje sp6sobom komunikacie medzi ¢clenmy timu,
definuje uloziska a aj nastroje v ktorych sa komunikuje.

Metodika rizik.

Metodika testovania.

Metodika commitovania a verziovania.
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29. Analyza fixacie osi Z pri vnimani Ciar.

Bc. Daniel Lukac

Bc. Ernest Loureiro

V stave v akom sme projekt preberali, agent nemal zohladnené vnimanie Ciar pre naklananie na osi Z.
NaSou ulohou bolo analyzovat, kde dochadza k vnimaniu ¢iar z kamerového senzoru.

Vnimanie Ciar (trieda WorldModel.java):

private wvoid calculatelines(ParsedData data) |
List<ParsedLineWithFlags> linesFromServer = data.lines;
lines.clear();
int 1 = 1;

for (ParsedlineWithFlags line : linesFromServer) |

Line 1ln = new Line();

ln.setPositionl (agentModel.globalize (line.getPositionl () ) )
ln.setPosition2 (agentModel.globalize (line.getPosition2()));

ln.setline (line) ;
LOG. log {LogType. SINGLE LOG, msg: "Line pesl-" + 1 + ":" + line.getPositionl()):

LOG. log {LogType. SINGLE LOG, msg: "Line peos2-" + 1 + ":" + line.getPositionz());
lines.add{ln);

Obr 1: Aktuilna implementacia vnimania

Ako mozZno vidiet na predchadzajicom uryvku kédu, postupne sa prechadza zoznam Cciar, ktoré agent
vidi a prepocitava sa ich poloha. Problém nastdva pri predklone hraca. Cely jeho svet sa zacne
naklafiat a tym padom jednotlivé ¢iary sa zdvihaju do vzduchu. Uvaha nad tymto fenoménom nas
priviedla k zaveru, Ze body od ktorych sa jednotlivé Ciary vypocitavaju, bez ohladu na naklon budu

vidy pre os Z oznacujucu vySku vzdy v tom istom bode.

Na zaklade tejto Uvahy sme nastavili na pevno pre tieto body sdradnice na osi Z fixne na - 0.56. Po
simulacii vnimania ¢iar pomocou TestFrameworku sme zistili Ze dochadza ku kuzelovitému skresleniu,
kedZe jedna zo suradnic v trojrozmernom priestore bola zafixovana. Tento fakt vSsak nema kardinalny
dopad za beznych okolnosti a vnimanie Ciar hraca pri hre je efektivnejSie aj napriek tomuto

skresleniu.
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Suradnice na osi Z boli zafixované nasledovnym spésobom:

for (ParsedlLineWithFlags line linesFromServer) |

Ling 1n = new Line():

—om Tl e T o

In.setPositionl {agentModel .globalize (line.getPositionl () .setZ {-0.56d) ) )
ln.setPosition2 {agentModel .globalize (line.getPosition2 () .setZ {-0.56d)));

Obr. 3: Nastavenie suradnic osi Z
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Ve

30. Analyza fixacie osi Z pri vnimani Ciar pre

loptu.

- Bc. Daniel Lukac
- Bc. Ernest Loureiro
- Bc. Richard Pintér

V stave v akom sme projekt preberali, agent nemal zohladnené vnimanie lopty pre naklananie na osi
Z. Nasou ulohou bolo analyzovat, kde dochadza k vnimaniu lopty z kamerového senzoru.
Vnimanie lopty (trieda WorldModel.java):

'/ Calculates ball's positicon from specified parsed data.

private woid calculateBallPositiocn(ParsedData data) |

returnBallRelativePosition(data.ballRelativePosition, data.SIMULATION TIME):
LOG. log{LogTlype. FORLD MODEL, msg: "Player IDs are not implemented yet!!!");

Obr. 1: Aktualna implementacia vnimania

(1st half) PlayOn t=62.94

Obr. 2 Vnimanie sveta pri predklone

Ako mozno vidiet na Obr. 1: Aktudlna implementdcia vnimania, pre zistenie polohy lopty prebieha

obycajny vypocet na zdklade relativnych stradnic. KedZe sme mali z predchadzajuceho Sprintu

81



skusenosti s analyzou osi Z pre Ciary, skusili sme os Z zafixovat.

Obr. 2: Vnimanie sveta pri predklone reprezentuje vnimanie sveta pri naklone. Pri vnimani dochddza
ku kuZelovitému skresleniu, ktoré vsak v praxi je efektivnejSie ako celkovy naklon sveta. V pripade
nezafixovania osi Z pre vypocet polohy lopty je evientne vidiet, Ze lopta nepodlieha kuZelovitému
skresleniu (vnimana pozicia lopty — modra bodka, je mimo stredového kruhu).

Toto pozorovanie a predchadzajice skdsenosti nas priviedli k zaveru, Ze je mozné vyskusat fixaciu osi
Z aj na loptu. Problém by sa v budtcnosti mohol vyskytnut v pripade kopu do vysky, avsak pre

aktualne schopnosti hraca je tato funkcionalita postacujuca.

Obr. 3: Vnimanie sveta po fixacii osi Z
Ako reprezentuje Obr. 3: Vnimanie sveta po fixdcii osi Z , lopta ostadva v strede kruhu a teda je na fiu

aplikované kuZelovité skreslenie tak, ako na ciary, ¢o v praxi vedie k lepSiemu vysledku hracéa, nakolko

jeho svet sa skresluje rovnomerne.
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Suradnice na osi Z boli zafixované nasledovnym spésobom:

for (ParsedlLineWithFlags line linesFromServer) |

Ling 1n = new Line():

—om Tl e T o

In.setPositionl {agentModel .globalize (line.getPositionl () .setZ {-0.56d) ) )
ln.setPosition2 {agentModel .globalize (line.getPosition2 () .setZ {-0.56d)));

Obr 4: Nastavenie suradnic osi Z
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31. Navod na pouzivanie nového logovania

- Bc. Lukas Resutik

31.1 Logovanie do suboru

Trieda JimLocalFileCreator umoZzniuje vytvorenie logovania do vlastného suboru. Pokial je pouzity
konstruktor bez argumentov, vytvori sa defaultne subor JavalocalLogs.txt a vytvori singleton
inStanciu. Metdda writeLog(String text) zapiSe text do jedného riadku logovacieho suboru so
spomenutym examplom. PouZitie tohto spésobe pri kazdom restarte Jima zmaZe JavalLocallLogs.txt

subor.

@Test
public void testSingletonInstance() [
JimLocalFileCreator.getInstance() . .writeLog("Log @" )3
for{int i = 8; i ¢ 188; i++) {
JimLocalFileCreator.getInstance().writeLog("Log " + (i+1));

¥

H

Obr.1 - logovanie do suboru

31.2 Logovanie do suboru s vlastnym menom

Pokial chceme logovat do suboru svlastnym ndzvom trieda JimLocalFileCreatorponuka
konstruktor s parametrom nazvu suboru. Tento konstruktor vytvori subor so zadanym menom.

Nasledne logovanie umozriuje metdda writeLogFile( String text). Nie je nutné zadavat meno suboru.

public woid testLogovanie() {
JimLocalFileCreator file = new JimLocalFileCreator("Testovanie.txt™);
file.writeLogFile("Prvy riadok");
file.writeLogFile("Druhy riadok™);]

Obr.2 - logovanie do suboru s vlastnym menom

31.3 Logovanie do suboru s vlastnym menom aj

s casom a datumom vytvorenia zaznamu

Trieda JimLocalFileCreatorumoznuje zapisovanie do logovacie suboru s aktualnym ¢asom (hhmmess).

84



Tato funkcionalita je pristupna metédou writeLogFile(Stringtext, booleandate). Treba poslat ako

argument datetrue aby logovalo s datumom.

public woid testlLogovanie() {
JimLocalFileCreator file = new JimLocalFileCreator("Testovanie2.txt");
file.writeLogFile("Prvy riadok", true);
file.writelogFile("Druhy riadok”, true);|

Obr.3 - logovanie do suboru s vlastnym menom aj datumom vytvorenia zaznamu

31.4 Logovanie do csv suboru

Trieda JimLocalCsvFileCreator poskytuje moznost vytvorenia vlastného csv suboru. Konstruktor triedy
s parametrom mena suboru vytvori subor do ktorého mdzieme zapisovat metddou writeCsvLlo(
String...stlpceCsv). Konstruktor triedy taktiez umoznuje nastavit separator a ohrani¢nia dat v csv

subore.

public wvoid createCsvFile() {
JimLocalCsvFileCreator csv = new JimLocalCsvFileCreator("TestovacieCsv"™);
csv.writeCsviog(new String[] {"e","prve","3","17"});
csv.writeCsviog{new String[] {"18", "druhe”, "5", "32"1);l|

Obr.4 - logovanie do csv siboru

31.5 Logovanie do vlastného csv suboru aj

s datumom

Pokial chceme pridat do csv sdatumom zapisu trieda JimLocalCsvFileCreator vlastni metddu
writeCsvLog(boolean Date, String...data). Pouzitim true ako argumentu boolean date sa csv subor

vytvori spolu s ddtumom zapisania.

public wvoid createlsvFile() {
JimLocalCsvFileCreator csv = new JimLocalCsvFileCreator("TestovacieCsvd");
csv.writeCsvLlog(true, new String[] {"@","prve","3","17"});
csv.writeCsviog(true, new String[] {"1@", “"druhe”, "s", "32"})i|

Obr.5 - logovanie do csv suboru s datumom zapisania
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32. Lokalizacia implementacie presnych

sUradnic

David Roba

Implementacia presnych suradnic lopty, na ktorych sa aktualne nachddza je implementovanad
v triede Scene.java, ktora sa nachadza baliku sk/fiit/testframework/worldrepresentation/models. Na

ziskanie aktualnej pozicie sluzi funkcia getBallLocation, ktord je znazornena na Obr. 1.a.

* Returns ball location
ballLocation - instance of Vector3D
* .|I.
public Vector3D getBalllocation() {
return balllLocation;
}

Obr. 1.a: Funkcia na ziskanie polohy lopty

Na nastavenie aktualnej polohy lopty sluZi funkcia setBallLocation, ktora nastavi novu poziciu
lopty a ndsledne prepiSe predchadzajlicu poziciu tou aktualnou. Tato funkcia je znazornena na Obr.

1.b.

* 5ets new location of ball and write previous ball location
ballLocation - new location of ball

E

public woid setBalllocation(Vector3D balllLocation) {

this.previcusBalllocation=this.balllocation;

this.balllLocation = balllLocation;

/flogger.info("Predchadaiudza poloha: + previousBalllocation);

{/flogger.info("Aktualna poloha: " + balllocation};

Obr.1.b: Funkcia na nastavenie aktualnej pozicie lopty

V ramci tejto triedy je tiez implementovana funkcia isBallMoving, ktora sluzi na vypocet

vzdialenosti medzi predchadzajlcou a aktualnou poziciou na danej osi. Funkcia je znazornena na Obr.

1l.c.
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public boolean isBallMoving(){
return this.previousBalllLocation.getX¥DistanceFrom(this.balllocation)»8;

h

Obr.1.c: Funkcia na vypocet vzdialenosti medzi predchddzajucou a aktualnou poziciou lopty

Vypocet vzdialenosti sa vykond volanim funkcie getXYDistanceFrom, kde sa vykona vypocet

zobrazeny na Obr. 1.d.

* Returns distance from another wvectaor.

* |[@param b
* vector

freturn distance from another wvector
E

puElic double getXyYDistanceFrom(Vector3D b) {
if(this.equalsi{b)) {
return 8.8;

}

return (Math.sgrt(Math.pow(x - b.x, 2) + Math.pow(y - b.y, 2)));

Obrazok 1.d: Funkcia na vypocet vzdialenosti

Vsetky tieto hodnoty sa zobrazuju po spusteni testframeworku v gui okne, ktoré je mozné

vidiet na Obr. 1.e.

Lt start: x, ¥, =z: [0O,00, O,00, O0,04] r, phi, theta: [0,04, 4,71, 1,57]
HNow: x, v, =z [-15,32, 0,00, 0,07] r, phi, theta: [15,32, 1,57, 0,00]
Dist: x, v, =z: [-15,32, 0,00, 0,02] r, phi, theta: [15,32, 1,537, 0,00]

Obr.1.e: Vypis hodnot z predchadzajucich funkcii
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33. Logovanie suradnic do suborov

Autor: David Roba
Na logovanie relativnych sdradnic do suboru sa vyuzil novo naimplementované logovanie,
vdaka ktorému bolo jednoduchsie ziskat tie Udaje, ktoré boli pre nas podstatné. Pre potreby overenia
implementacie Kalman filtra bolo potrebné do rozdielnych stiborov logovat relativne stradnice lopty,
ktoré dostava hrac pred aplikovanim Kalman filtra a nasledne aj relativne suradnice lopty po
aplikovani Kalman filtra. Logovanie tychto suradnic sa nachddza v Jimovi v triede KalmanAdjuster.

Kéd je znazorneny na Obr. 1.a.

filel.writeCsvLog("Lopta PREDK",String.valwe0f(data.ballRelativePosition.getX()),
String.value0f(data.ballRelativePosition.getY ()},
string.value0f(data.ballRelativePosition.getZ()));

file2.writeCsvLlog("Lopta_PREDK_CONST",String.valueOf(data.ballRelativePosition.getX() - 3.8),
String.value0f (data.ballRelativePositicn.gety () + @.8),
String.valuedf(data.ballRelativePosition.getZ() + 8.8));

ke.predict();

ke.update(data.ballRelativePosition.getX(),data.ballRelativePosition.getY (), R);
data.ballRelativePosition = ke.getState();

file3.writeCsvLog("Lopta_POK",String.value0f(data.ballRelativePosition.getX()),
String.valuelf(data.ballRelativePosition.getY()),
string.value0f(data.ballRelativePosition.getZ()));

filed4.writeCsvlog("Lopta_POK_CONST", String.valuwedf(data.ballRelativePositicn.getX() - 3.8),

string.value0f(data.ballRelativePositicon.getY() + @.8),
String.valueQf (data.ballRelativePosition.getZ() + @.8));

Obrazok 1.a: Logovanie relativnych sturadnic

Na logovanie absolutnych stradnic lopty sme opat vyuzili novy spbsob logovania priamo do

suboru. Kéd logovania sa nachddza v TestFrameworku v triede Scene a je znazorneny na Obr. 1.b.

public woid setBalllLocation(Vector3D balllocation) {
this.previousBalllocation=this.balllLocation;
this.ballLocation = ballLocation;
fileS.writeCsviog("Lopta ABS",String.valuedf(balllocaticon.getX()),
String.valuedf(balllocation.get¥()),
String.valuedf(balllocation.getZ()));

Obrazok 1.b: Logovanie absolutnych suradnic

Tymto spdsobom je teda mozné jednoducho testovat rézne hodnoty matic Kalman filtra

a nasledne ich porovnat s absolitnymi hodnotami pozicie lopty.
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34, Sferické suradnice a vektory v projekte

RoboCup

V pripade simulovaného robotického futbalu sa pouZivaju tzv. Sférické suradnice. Je to system
suradnic, ktory sa sklada z troch komponentov:

e r—vzdialenost
e O —vertikdlny uhol (medziZa )
o ¢ — horizontalny uhol (medzi X a Y)

Obr. 4: Tlustracia sveta pomocou sférickych siradnic

Ako mozno vidiet na Obr. 1: llustracia sveta pomocou sférickych suradnic, horizontélny uhol
oznacuje o kolko stupriov sa objekt predomnou nachadza vlavo/vpravo (0 = priamo predo mnou)

a vertikalny uhol urcuje pod akym uhlom je objekt k mojmu perceptoru nakloneny (POZOR ! je to
uhol pri objekte nie pri perceptore — hlave) Dizka Gse¢ky od perceptoru k objektu je oznacena ako r—
vzdialenost. Jednotlivé delty potom oznaduju posun objektu voéi agentovi v ramci jednotlivych osi.

Spravy zo servera o objektoch (hraci, lopta a fixné body) prichadzaju do agenta v sférickych
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suradniciach. Pre prevody sférickych suradnic na kartézianské a naopak slizi trieda Vector3D. Na

zéklade tychto prevodov je mozné vypoditat relativne suradnice objektov pre systém so zaciatkom na

mieste agenta.

private void calculateCartesian() |

¥ = cos({theta) ¥ cos(phi) * r;

¥y = [int) {y * lo00.0) /7 1000.0;
X = cos(theta) * sin(phi) * r;
x = {int) {x * 1000.0) / 1000.0:
Z = sin({theta) * r:

z = (int) (z * 1000.0) / 1000.0;

Obr. 5: Prevod do kartezianskych suradnic

private woid calculateSpherical() {

r=sgrt{ix *x +y ¥y + 2 % z);
theta = asin{z / r):
if (r == 0.0)
theta = 0.0;
phi = atanZ{y, x):
phi —= PI /7 2.04;

phi = Angles.normalize(phi);
theta = Angles.normalize(theta);

Obr. 6: Prevod na sférické suradnice

Trieda Vector3D zarover implementuje operdcie spojené s vektormi, ako aj moznost vytvorenia

nového vektora na zaklade kartezianskych alebo sférickych suradnic. Pre zvolend moznost je

nasledne vykonany prepocet do druhej sustavy a je vrateny vektor obsahujuci komponenty pre obe

sustavy.
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35. Refactor zaseknutia Jima v

testframeworku

Bc. Daniel Lukac

- pri¢ina: zahltenie pamate pri vypisoch do konzoly v testframeworku tym pddom spomalenie

celkového fungovania Jima

- rieSenie: vypol som logovanie do konzoly, skusal som viaceré a krajsie varianty ale vsetko bolo horsie

ako toto

- dosledky:

Jim prestal tolko padat
dokaze sa prekopat ku gdélu aj na 2 kopy (110 sekind)
myslim Ze vypnutie logovania do konzoly zrychlilo cely kéd a tym padom prebiehaju aj lepsie

vypocty a spracovavanie dat zo servera

- analyza:

hodnotim, Ze fyzika Jima je v dobrom stave, Jim tolko nepada a dokazZe sa udrzat, pri najlepsom
pripade dal gél len s jednym spadnutim
kdd je prilis§ pomaly a komplikovany, ¢o spomaluje vSetky procesy Jima pre jeho sprdvne
fungovanie
ak som pridal vypis dalSich logov do konzoly vyvojového prostredia, Jim sa este zhorsil, takZe
netreba mat prili$ vela logov na vypis, odpori¢am len tie potrebné
lepsie fungovanie Jima nastava ak je debug taktika nastavena v properties na true (obrazok 2)
ak som nastavil debug taktiku v properties na false (obrazok 3), fungovanie Jima sa mierne
zhorsilo, no aj tak bol schopny dopracovat sa ku gélu v lepSom case ako doteraz

o zposlednych 2 odrazok hodnotim, Ze taktiky, ktoré Jim vyuZiva si v zlom stave a prave

tie zhorsuju jeho fungovanie, kedZe mam pocit, Ze jeho stabilita a orientacia je v

dobrom stave
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3tream) {

= null;

private void readForever (String agentMName, BufferedReader

String line

try {
'= nuall) |

stream.readline () )

while({{line
if {line.length({) > 100}

break;
AgentJim agent runninghgents.get (agentlame) ;

if {agent '= null) |
agent.getitdout () .append (line + "\n");
managerListeners)

line + "\n"}):

{

for (IhgentManagerListener listener
line

listener.agentOutputline {agent,

1

stream.close();

}
catch (I0OException e) |
"Error while reading agent's output:

logger .warning{ msd

Obr.1 - vypnutie logovania AgentManager.java

Naknr =smd .

DEBUG TACTIC ENABLE = true
DEBUG TACTIC NAME = HickTo\ector

Obr.2 - debug taktika true

DEBUG TACTIC ENABLE = false
DEBUG TACTIC NAME = KickToVector

Obr.3 - debug taktika false
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36. Zistenie implementacie prevodu

relativnych suradnic na absolutne

Bc. Ernest Loureiro

Vypocet rotacie agenta prebieha v triede AgentRotationCalculator. V tejto triede sa na zaklade
videnych bodov (minimalne 3 na jednej strane ihriska) vypocita os Y, pre rotaciu. Nasledne sa dopocita
kolma os Z na fiu. Pri oprave vymenenych suradnic X a Y doslo k problému v tejto implementacii. Kedze
tato funkcionalita bola vyvinuta nad chybe definovanymi osami, bolo potrebné ju po vymene osi X a Y
opravit. K oprave doslo pomocou zmeny podmienky pre zistenie osi na zaklade poradia videnych

bodov.

Novd podmienka s opacnymi znamienkami rovnosti:

private int[] orderToFormixes(List<Vector3D> absolute) |
Vector3D first = absclute.get{l);
Vector3D second = absclute.get(l);
Vector3D third = absclute.get(2):

if (first.getZ{) == second.gstZ{)) {
if (first.get¥() <= second.get¥()) |
return new int[]{0, 1, 2]:
}
return new int[] {1, 0, 2};

]

if (first.getZ() == third.getZI()) {
if (first.get¥() <= third.get¥()) |
return new int[]{0, 2, 1}]:
}
return new int[] {2, 0, 1}:

1

if ({second.get¥() <= third.get¥(}) [
return new int[]{1, 2, 0]:
}

return new int[]{2, 1, O}:

Obr. 1 - Oprava vypoctu osi Y

Po naslednom studiu som zhodnotil, Ze v tejto triede dochadza len k vypoctu rotécie. K vypoctu
absolutnych suradnic by malo dochadzat vtriede AgentPositionCalculator ktord sme zatial
nepreskimali. Po dokladnom preskimani mozeme predpokladat opravu chyby posunu obrazu

v pripade, Ze Jim vidi len rohové body.
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37. KontrolazamenyosXaY

Bc. Ernest Loureiro
Pri testovani hodnot z Kalmanovho filtra sme odhalili, Ze dochadza k zdmene osi X a Y. Podla
dokumentdcie je os X od bradny k brane a os Y je umiestsnend podla Sirky ihriska. Pri striefani lopty
podla osi X na zaklade dokumentdcie dochadzalo k zmene na osi Y a nie na osi X, tak ako by malo. Na
zaklade toho sme usudili Ze vypocet kartezianskych sdradnic v triede Vector3D.javaje nespravny. Tento
predpoklad sme potvrdili na zdklade dostupnych zdrojov na internete pre prevod sférickych suradnic
na kartezianske.
Doslo k nasledujdcim zmenam:
e vymena X a Y suradnice pre vypocet kartezianskych sdradnic
e oprava spatného prepoctu z kartezidnskych suradnic na sférické
e pridanie atribUtov pre uhly theta a phi v stupfioch

e vypis vektora s uhlami v stupfioch, namiesto v radidnoch

Pévodny prevod sférickych suradnic na kartezianske (Vector3D.java):

private vold calculateCartesian() {
¥ = cosz(theta) * zin({phi) * -r;
% = {int) (x * 1000.0} / 1000
y = cos(theta) * coa{phi) * r;
v = {int) (v * 1000.0} / 1000.0;
Z = gin(theta) * r:
2 = (int) (z * 1000.0) J 1000.0;
}

Obr. 1 - P6vodna implementacia calculateCartesian()

Novy prevod sférickych suradnic na kartezidnske(Vector3D.java):

private void calculateCartesian() {
¥ = cos(theta) * sim(phi) * -r:

= {int) {y * 1000.0) J 1000.0;

= cos(theta) ¥ cos{phi) ¥ r;

{int) (x % 1000.0) J 1000.0;

= sin(theta) * r;

= {int) {z * 1000.0) / 1000.0;

BMoM M M
I

Obr. 2 - Novéd implementacia calculateCartesian()
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P6vodny prevod kartezidnskych suradnic na sférické (Vector3D.java)::

private

theta =
if [z

vold calculateSpherical() {
r = 30dro(x * ¥ + y *

v+ Zw )

Obr. 37 - P6vodna implementadcia calculateSpherical()

Novy prevod kartezianskych suradnic na sférické(Vector3D.java)::

r =
theta = asin{z / ©);
if (r == 0.0}

theta = 0.0;
phi = atanz{x, ¥):!
phi -= PT J 2.04;

private void calculateSpherical () |
sgrejx Y x + 3y ¥y + 2 % z);

phi deg = toDegrees(phi);
theta deg = toDegrees(theta);

phi = Engles.normalize (phi);

theta =

Engles.normalize (theta):

Obr. 4- Nova implementacia calculateSpherical()

Vytvorenie vektora pomocou sférickych suradnic (Vector3D.java)::

return

VeCctor.
vector.
vector.
Vector.
vector.
VECLOL.

public static Vector3D spherical (double r,
Vector3D wvector =

new Vector3D():

r = E;

phi = phi;

theta = theta;

theta deg = toDegrees(theta);

phi deg = tolegreess(phi);
calculateCartesian();
weCctor;

double phi, double theta)

{

Obr. 5- Pridanie atributov pre uhly v stuprioch
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Vypis objektu Vector3D so suradnicami v stupfioch (Vector3D.java)::

A=

gLnrerridae
public String toString() |
return String
Sformat ("x, ¥y, 2: [%.20, #%.2f, %.2f] r, phi, theta: [®.2f, %.2[, ®.2f]",
X, ¥y 2, ¥, phi deg , theta deg);

Obr. 6- Formatovanie vypisu sférickych suradnic
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38. Refactor funkcie calculateSpherical()

-zmena if else

Bc. Ernest Loureiro

Bc. Daniel Lukac

- aktualny stav: vypocet theta teraz neprebieha pri kazdom volani funkcie ale len v pripade potreby

- d6sledok: zrychlenie kddu

- testovanie: hodnotim OK

=

(%]
|;-i
T
[11]
(%]
LEi]
L]
o}
1]
fu
[F]
Hy

=

private void calculateSpherical() |
r=8Jrk{x * x +y *y + =2 % z2);
if {r == 0.0} |
theta = 0.0;
1
else [
try |
theta = asin{z / r);
} catch (Excepticn e) |
Syatem.out.println{e);

}
phi = ata
phi -= PI

phi = Engles.normalize(phi);
theta = Engles.normalize(theta):

[5T)

i

Obr.5 - calculateSpherical refactor Vector3D.java
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39. Analyza zameny pozicie rohov

a brankoviska

Bc Ernest Loureiro, Bc. Daniel Lukac

Pri Ulohe analyza zdmeny pozicie rohov a brankoviska, som zistil, Ze tento problém ma na svedomi

zrkadlova rotacia osi Y. Aj ked'sa projekt po oprave zameny suradnic X a Y zdal byt v poriadku, pri

dokladnom preskimani tejto problematiky som odhalil, Ze os Y bola zrkadlovo otocena. Priestor

brankoviska sa sice nachadzal na spravnej strane, ale robot ho vnimal dole hlavou. Tento problém bol

odstraneny a vyriesili sa vSetky predoslé problémy.

Problémom vsak ostava vypocet absolutnej pozicie objektov na zaklade relativnych sdradnic, a rotdcii

v zavislosti od osi.

Vykonané zmeny:

@ RoboCuplibrary/src/sk/ffiit/robocup/library/geometry/Vector3D.java
Hunk 1: Lines 119-125
119 119 * Computes cartesian coordinates from spherical coordinates.
128 128 *f
121 11 private void calculateCartesian{)} {
122 y = cos{theta) * sin(phi} * -r;
122 | + y = cos{theta) * sin(phi) * r;
123 123 y = {int) (y * 1eee.s) [ 1289.8;
124 124 X = cos{theta) * cos(phi) * r;
125 135 ¥ = (int} (x * 1g@a.@) / 1888.8;

Obr. 8: Zmena pri vypocte kartezidnskych suradnic

[Z] Jim/sre/sk/fiit/jim/agent/models/AgentRotationCalculatorjava

Hunk 1: Lines 133-152

vector2D third = absolute.get(2);

if(first.get?() == second.getZ(}) {
- if (first.getv() «= second.gety(}) {
. if (first.getv() > second.gety()) {
return new int[1{e, 1, 2};
}

return new int[]{1, &, 2};
}

if{first.getZ() == third.getz(}) {
= if (first.gety() <= third.gety()) {
+ if {first.gety() » third.gety()) {
return new int[]1{8, 2, 1};
H

return new int[]{2, @, 1};
}

- if (second.getY() <= third.gety()) {
+ if {second.getY() » third.gety(}) {
return new int[]{1, 2, @};

return new int[]{2, 1, @};

Obr. 9: Zmena naspét pre vytvorenie osi
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40. Yourkit pre Eclipse

Cpu Profiling:
Pozname 3 typy CPU profilingu: Sampling, Tracing, Call Counting, ktoré si mdZzeme zvolit pri spustani

profileru v eclipse.

[Ble = a9 F®#T 64 %% 1 cC

Start CPU Profiling 9

. . Invocation
Description Overhead Time accuracy Call stacks
counts

Estimnate method times

i : High for lon
_ by periedically probin g g
(® Sampling st};fks of runn)irnpg thregds Low low for short £ No es
methods
CPU sampling settings...
Accurately measure method (%)
_ ) times and invocation counts ) )
() Tracing by monitoring enters and exits Low to high (™) Usually high (] Yes Yes
() Call counting | Count method invocations (%) Very low Time is not Yes £ No
measured

{*) - CPU tracing and call counting skip trivial methods by default - see Help for detail
(**) - depends on applied CPU tracing settings and profiled application

Obr. 1 Sampling, Tracing, Call Counting
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V momente ako je zavolany CPU profiling mézeme vysledky vidiet v tzv. Call Tree, ktory mbézeme

vidiet na nasledujicom obrazku.

CPU| = Threads © Deadlocks | ®Memory @ Monitor Usage | # Exceptions i Performance Charts ®Events| & Summary

CPU profiling © This live view provides only basic ion. To perform comprehensive analysis, capture snapshot: &'

= Call Tree Time (ms)
Method list =« w skfiitjim.init.Main.main(String[]) 18,950 [EEER
CPUisage telemetry =« Main 00  skfi :nﬁanpmrrnrnmunirzh n.C ; ication.start() ) 15,809
mmunicationjava:77 » skdfiitjim.agent C mainLoop() 14,160
mmunication java:70 sk fiitjim.agent. ication.C ication.handsh 0 1649 9 i
% « Main java:54 » sk fiitjim. ion.data. i load, 640 29
+Main 1w sk fiitjim.init.SkillsFromXmlLoader.load() 578 3%
s Main,jz » skfiitjim.gui.Repl i 453 2%
= Main.ja » sk.fiitjim.decision.SelectorObserver.<clinit>() 390 4
« Main java:70 w skfiitjim.quiJLogWindow. <init>() 187 1%
Main java:71 « <..> java.awt Window.setVisible(boolean) 156 1%
= Main java:95 » skfiitjim.Settings.initDecisionObjects() 156 1%

Mainjava:70 = <..> java.awt.Component.<clinit>() 140 1

y & <..> javautillogging.Logger.log(Level, String) 125 1

70 1 <..> javalang.ClassLoader.loadClass(String) 62 0

Main java:36 v sk fiitjim.log.JLog.setup(boolean, boolean) 46 0

> javalang.ClassLoader.loadClass(String) 31 0

31 0

» sk fiitjim.agentmodels.AgentModel.<clinit>() 31 0

Main java:64 » sk.fiitjim.agentserver. TFTPServer.<init>(File, File, int, TFTPServer$ServerMode, PrintStream, PrintStream) 31 0

valang.ClassLoader.loadClass(String) 15 0

<..> javalangSystem.gc() 15 0

87 w skAfiitjim.agentmodels.Kal dj <init>() 15 0

1java:52 w sk.fiitjim. data.A ! 15 0

“ Mainjava:d1 » sk fiitjim.Settings.loadSettings(String) 500

<..> java.awt EventDispatchThread.run() 109 1

<..> sun.launcher.L p i int, String) 62 0

tion of performance problems ®Connecting to profiled applications Call tree

Obr. 2 CPU profiling

Ak uloha, ktord sme naplanovali, skoncila (alebo bola vykonana dostatoéne dlho),mézeme
vytvorit’ snapshots CPU so vSetkymi zaznamenanymi informaciami spdsobom, ktory je
zaznamenany na nasledujucom obrazku.

B %9 % £33 FFLT &6

Capture Performance Snapshot a

Save the profiling results to a file that can be opened in the future,

The capture is also needed to comprehensively analyze CPU profiling results,
because live views provide only basic information.

|| Continue CPU profiling after capturing the snapshot
Continue moniter profiling after capturing the snapshot

Snapshot file name:

Demolpp-{date}

Insert macro... Rewvert to default See also: Snapshot directory

Obr. 3Snapshot
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V aplikaci si taktiez mdzeme pozriet rozdelenie threadov.

W WY W EVRIOTE VW >R e
Local application “Main® at port 10001 has terminated or connection is lost

@CPU =Threads © Deadlocks ®Memory ® Monitor Usage | * Exceptions = Performance Charts ®Events 3 Summary

Show 4 threadsoutof 13 | @ main Group: main  CPU time: 145 625ms  Started: Os  Finished: not finished  Events: 0
Live & Finished Threads S610 Slaristentisatistonitesend
VM & Agent internal threads © AWT-EventQueue-0 Group: main  CPUtime:468ms  Started:3s  Finished: not finished  Events: 0
¥ Idle states S —
© Thread-2 Group: main  CPU time: Ops Started: 2s Finished: not finished Events: 0
Filter L
by thread © Thread-1  [DAEMON] Group:main  CPUftime:Ops  Started:2s  Finished: not finished  Events: 0
by method
Sort

by thread CPU Time 1 Descending

* Show events

s #5QL(0)
» Socket (1)
File 63) e full - recording stopped

eThread (18

* Class Loading (2,327) 10s 20s 30s 40s 505
* Message (3
oLong AWT Event (1

m Im10s 1m20s 1m30s 1m40s 1m 50s 2m 2m10s 2m20s 2m30s 2m40s 2m 50s 3m 3m 1t

Click on the graph above to get stack traces - or-  Select time range on the graph above to estimate CPU usage

Obr. 4 Threads

TaktieZ mame moznost zistit, ¢i vramci programu vznika nejaky deadlock.

2 8Q B A% rPW BG S A BRIC
Local application “Main” at port 10001 has terminated or connection is lost

®CPU HThreads © Deadlocks ®Memory ® Monitor Usage F Exceptions & Performance Charts ®Events @ Summary

2 No deadlocks found so far

Obr. 5 Deadlock

Jedno z dalsich vymozZenosti je taktiez, funkcionalita, kde si mdzeme pozriet ako prebieha alokacia

pamate, kedy a ako sa pamat vyuziva.
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Local application "Main® at port 10001 has terminated or connection is lost

©CPU =Threads ©Deadlocks ®Memory ®Monitor Usage * Exceptions 1 Performance Charts ®Events|  Summary

Objects Heap Memory +All Pools Non-Heap Memory -+ All Pools
To e¥ploreobjects yotieed'to oo, Used: 305 MB Alloc: 385 MB Limit: 1.8 GB o, Used: 39 MB Alloc: 40 M8 Limit: unknown
capture a memory snapshot
©How to capture memory snapshot —
Allocations 250 MB * Allocated All Pools: 151 MB 25M8 * Allocated All Pools: 36 MB
* Used PS Eden Space: 51 MB * Used Compressed Class Space: 2.4 MB
Memory & GC teleme! = * Used PS Survivor Space: 690 KB - *Used Metaspace: 23 M8
b = * Used PS OId Gen: 6 MB o * Used Code Cache: 9.6 MB
s wvs s Js 10s wvs wos s s
Object Allocation Recording © Classes detail
Total objects recorded: 0 Currently loaded: 3,527 Total unloaded: 0
1K/s 4,000
e
500/s 2,000
* Objects created: 0/s * Loaded classes: 3,520
0 s 20s 305 40s  50s 9 10 205 30s 405 50s
Classes Stack Traces & CPU Usage Estimation
© This live view provides only basic i To perform compreh analysis, capture memory snapshot: &
CRefresh Mark Current Values
Name

No classes match the specified pattern

Obrazok 6 Memory

Garbage Collections  All (Minor + Major)

Total: 16 In last 5 mins.: 16 In last min.: 16

25|

80ms

doms |
PO ST S
¢ 105 20s
Objects Shallow Size

L.

205
GC Pauses

* Collections: 0/s

305

* Max duration: Os
* Average duration: Os

405

305 40s
Objects (+/-)

TaktieZ si vramci aplikacie mdZzeme zobrazit tzv. Performance Charts na zéklade, ktorych mame

celkovy prehlad o vyuZzit

lodanutych tried.

@ ea 8 Agqr"FE SH SR

’

]

Local application “Main" at port 10001 has terminated or ccnnection is lost

©CPU =Threads ©Deadlocks ®Memory ® Monitor Usage * Exceptians % Performance Charts @ Events @ Summary

Hide empty charts Hide all Show all Smaller size Larger size Default size

¥ Basic Telemetry “CPU Usage
“CPU Usage 100%
“Thread Count 50% | A
“ Heap Memory 0
10s 20s 305 405 505
“ Non-Heap Memory
“Loaded Classes 20 Thread Count
¥ GC: Minor ('PS Scavenge') w0l /
¥ GC: Major ('PS MarkSweey =
¥ GC Pauses 0 10s 205 30s 405 505
“ Object Allocation Recordil *Heap Memory
1~ Sockets 500 MB
* Open/close 250 MB - ]
“Lifetime of Closed o 2NN VY
“Lifetime of Remaining Op 10s 208 30s 405 S0s
“Read bytes *Non-Heap Memory
- 50 MB
“ Write bytes S
@ FilelnputStream 25 M8 _/-’__f_‘
¥ Open/close o 108 205 308 405 505

I Lifetime of Closed

“Loaded Classes

“Lifetime of Remaining Op
7 Read bytes

= FileQutputStream
“IOpen/close
“Lifetime of Closed
“Lifetime of Remaining Op.
# Write bytes

2 RandomAccessFiles
I Open/close
“ILifetime of Closed

4,000

“ Lifetime of Remaining Op
“IRead bytes
Write bytes — no events

@ JSP/Servlet Requests — no

2.000 j /F

Click on the graph above to get stack traces

Tm10s Tm20s 1m30s Tm40s 1m 50s 2m 2m10s 2m 20s
Tm10s 1m20s 1m30s Tm40s 1m S50s 2m 2m10s  2m 20s
Tm10s Tm20s 1m30s Tm40s 1m 50s 2m 2m10s  2m 20s
Tm10s Im20s 1m30s Tm40s 1m S0s 2m 2m10s  2m 20s

_er-

Obrazok 7 Performance Charts
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2m 30s

2m 30s

2m 30s

2m 30s

2m 40s

2m 40s

2m 40s

2m 40s

Select time range on the graph above to estimate CPU usage

i CPU, Threadov, Heap memory, Non-heap memory a taktiez o pocte

2m 50s

2m 50s

2m 50s

2m 50s

3m

Pauses: 16 Max duration: 66ms Avg. duration: 9ms

50s

Size (+/-)

3m 10s

3m 10s

3m 10s

3m 10s



Sekcia events nam zobrazuje, postup eventov v akom poradi sa vykonavaju na akom threade sa

vykondvaju a rézne iné detaily.

@ 8Q 5 AR rPW OG S5 wNC

Local application "Main”

at port 10001 has terminated or connection is lost

®CPU =Threads © Deadlocks ®Memory ®Monitor Usage * Exceptions & Performance Charts ®Events| & Summary

Configure included tabl:

© Not all functionality is available in this live view. To perform comprehensive analysis, capture snapsh

les: Events by Table Event Timeline Event Call Tree CPU Usage Estimation

ot: |

® SQL(0) *Closed event *Non-closed event
= ¥ Socket (1) Time Range Time (ms) Thread Stack Trace Detail
¥ Open (1) 0 itHook. Path="C:\! Oracle\Java\.oracle_jre_usage\1 1c7c81.ti " Class="java.io.FileO
¥ Read (6,155)  File.Write #1 0 <unknown> PostVMInitHook. Bytes=51 — Path="C:\ProgramData\Oracle\Java\.oracle_jre_usage\17dfc292991c7c81.timestamp" Class=
~ Write (6,155) « File.Close #1 5 iook. Path="C:\Pr "’ata\OracIe\Java\,oracIeJre usage\17d(c292991c7c81 timestamp" Class="java.io.FileO
Channel Read (0) « File.Open #2 1 main LauncherHelper.c Path="C: k in.class” Class="java.io FilelnputStream”
Channel Write (0) + FileRead #1 0 main LauncherHelper.c Bytes=1,024 — Path="C pace\Bareko\agent\im\b Mainclass® Class="java.io.Filelr
Close (0) « File.Read #2 0 main LauncherHelper.c Bytes=2,048 — Path="C: P Bareko\ag im\bit init\Main.class” Class="java.io.Filelr
~File (3,363) o full - recording ¢ « File.Read #3 0 main LauncherHelper.c Bytes=981 — Path="C: Bareko\agent\Jim\bin\sk\fiit\jim\init\Main.class" Class="java.io.Filelng
¥ Open (3,355) « File.Close #2 0 main LauncherHelper.c C: pace\Barek im\bi it\jim\init\Main.class" Class="java.io.FilelnputStream"
“Read (36,579) « File.Open #3 0 main LauncherHelper.c Path="C pace\Bareko\agent\ it\jim\log\LogType.class" Class="java.io.FilelnputStream"
“ Write (51,639) « FileRead #4 0 main LauncherHelper.c Bytes=1,024 — Path= pace\Barek im\bin\sk\fiityjim\log\LogType.class" Class="java.io.F
¥ Channel Read (1,726) « File.Read #5 0 main LauncherHelper.c Bytes=145 — Path="C: Barek \Jim\bin\sk\fiit\jim\log\LogType.class" Class="java.io.File
Channel Write (0) + FileClose #3 0 main LauncherHelper.c K im\bin\sk\fiit\jim\log\LogType.class" Class="java.io FilelnputStream”
¥ Close (3,338) « File.Open #4 0 main LauncherHelper. K t\im\bin\sk\fiit\ji parsi dDataObserver.class’ Class=z
Process (0) « File.Read #6 0 main LauncherHelper.c Barek t\Jim\bi it\ji DataObserver.cli
= Thread (18) + File.Close #4 0 main LauncherHelper.c X tVJim\bi i parsing! DataObserver.class’ Class="j¢
Create (18) « File.Open #5 0 main Main.main Path="C: Bareko\ t\Jim\b ji g\Log.class" Class="java.io.FilelnputStream”
Start (8) « File.Read #7 0 main Main.main Bytes=1,024 — Path="C: pace\Bareko\agent\Jim\bi it\jim\log\JLog.class" Class="java.io.Fileln
Run (8) « File.Read #8 0 main Main.main Bytes=1,820 — Path="C: k Barek im\bif iitjim\log\lLog.class” Class="java.io.Fileln
Class Loading (2,327) « File.Close #5 0 main Main.main Path="C: pace\Bareko\agent\Jim\bi it\jim\log\JLog.class" Class="java.io.FilelnputStream”
Message (3) « File.Open #6 0 main Main.main Path="C: P k im\b! it\ji g\imC lass™ Class="java.io.Filel
“Long AWT Event (1) + File.Read #9 0 main Main.main Bytes=1,024 — Path="C: Bareko\agent\Jim\bi it\jim\log\JimC class”  Cle
« File.Read #10 0 main Main.main Bytes=1,536 — Path="C: P k bi log\JimC class” Cle
« FileClose #6 0 main Main.main Path="C:\workspace\Bareko\agent\Jim\bin\sk\fiit\jim\log\JimC class® Class="java.io.Filel
« File.Open #7 0 main Main.main Path="C: Barek t\Jim\bi iit\ji g\i class”  Class="java.io.Filelnpt
< File.Read #11 0 main Main.main Bytes=1,024 — Path="C:\work ko\ag binskyfityim\log lass® Class=
+ FileRead #12 0 main Main.main Bytes=2,048 — Path="C: Barel tUim\bin\sk\fiityjim\log\Ji class® Class:
« FileRead #13 0 main Main.main Bytes=1,822 — Path="C: ksp ko\ag im\b it\jim\l class” Class:
+ File.Close #7 0 main Main.main “Cawork K im\bin\sk\fiit\jim\log\JimHtmIF class™ Class="java.o.Filelnpt
‘»FlleOpen #8 0 main JLog.setup "jim_ Iogshtml' Class="java.io.FileOutputStream"
.
Obrazok 8 Events
. . . . ;v s 3
Sekcia summary, nam udava zakladny vSeobecny prehlad.
W v e WL W oW wew o w e
Local application "Main" at port 10001 has terminated or connection is lost
©CPU = Threads © Deadlocks ®Memory ©Monitor Usage * Exceptions * Performance Charts ®Events  Summary
Runtime & Agent
Java Virtual Machine: Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM; 1.8.0_161; 25.161-b12; mixed mode ...
Vendor: Oracle Corporation
Start time:  April 22, 2018 03:53:59 PM
Uptime: 32s
CPU time: 25s
Command line: C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161 \ji exe “\Ps D: 1\2017.02.75.8EA557D jpagent.dll ling, _ide_project_i Ji i Main,profiler_dir=YJPQUOTE... ..
VM it\2017.02.75.8EAS57DI j dil ling,_ide_project =il i in,profiler_dir=YJPQUOTED433a5¢50726f6772616d2046696¢65735¢596(75... ...
Class path: C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\resources.jar;,C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\rt jar;C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\jsse jar,C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\jce jar,C:\Program Files\... ..
Boot class path: C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\resources.jar,C:\Program Files\Java\jre1.8.0. 161\hb\n ,arC\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\sunrsasign jarC:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\jsse jarC:A\Progra.. ..
Library path: C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\bin,C:\Wi Java\bin;C:\Wind d /Program Fil jre1.8.0_161/bil ;C:/Program Files/Java/jre1.8.0_161/bin;C:/Program Files/... ...

System properties:
Agent version:

YourKit Java Profiler 2017.02-b75

Agent mode: Loaded on start

Heap Memory Non-Heap Memory Garbage Collector

Used: 305 MB Used: 39 MB Collections: 16

Allocated: 385 MB Allocated: 40 MB Time: Os

Limit: 1.8 GB Limit: unknown
Classes Threads Operating System
Currently loaded: 3,527 Currently live: 13 Name: Windows 10
Total unloaded: 0 Currently live daemons: 9 Version: 10.0.16299
Peak: 14 Architecture: amd64
Total created: 18 Processors: 4

Automatic Deobfuscator

If profiled application was obfuscated, the profiler

can automatically restol
methods and fields.
Configure deobfuscato

re original names of classes,

...

Obrazok 9 Summary
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40.1 Instalacia YourKit do Eclipse

V prvom rade je potrebné otvorit si Eclipse, kde nasledne vyberiete v toolbare Help a zakliknete

moznost Install New Software.

Window | Help
.@ s Welcome

{(7) Help Contents

5@9 Search

Dynamic Help

Key Assist... Ctrl+Shift+L
ows Excep Tips and Tricks...
ET Report Bug or Enhancement...

Cheat Sheets...

Eclipse Marketplace...
Check for Updates
| Install Mew Software...

About Eclipse

Obrazok 11 Insta New Software
Nasledne vyberiete moznost Add ako na nasledujicom obrazku.
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Available Software

Select a site or enter the location of a site.

Work with:” v  ada.

Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences.

| type filter text |

Mame Version

[[](@ Thereis no site selected.

<

| SelectAll || Deselect Al

Details

Show only the |atest versions of available software Hide itemns that are already installed
Group items by category What is already installed?

[]Show only software applicable to target environment

Contact all update sites during install to find required software

@

Obrazok 12 ADD
Do sekcie Location vlozite vhodnu URL.

https://www.yourkit.com/download/yjp2017 02 for eclipse/ A zvolite moznost OK.

Obrazok 13 Link
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https://www.yourkit.com/download/yjp2017_02_for_eclipse/

Nasledne zakliknete, Ze chcete Profiling a YourKit Java Profiler.

Available Software
Check the items that you wish to install.

Work with: | httpe/fwww.yourkit.com/downloadfyjp - _for_eclipse/ v|| Add... ‘

Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences.

| type filter text

Mame

a [ 000 Profiling
[¥] % Yourkit Java Profiler = Plugin

| SelectAll | Deselect Al 1 ftem selected

Details

[+ Show only the latest versions of available software [«| Hide items that are already installe
Group items by category What is already installed?

[] Show only software applicable to target environment

[+/] Contact all update sites during install to find required software

©

Obrazok 14 Yourkit

Po zakliknuti moZnosti Next sa tento tool v eclipse zacne instalovat a nasledne vas eclipse poziada

o reStartovanie. Po restartovani sa vdm v eclipse toolbare zobrazi YourKit.
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& Bareko - Eclipse
File Edit Source Refactor_Navigate Search Project Run Window Help

= ;®v;v§w0qu%v;am-;@@«w;

{2 Package Explorer 7 %| « - 4 JimLocalFile... Iy
% > Jim [agent TP_2017] 1 package sk.fi
=% RemoteSystemsTempFiles [agent TP_2017] 2
T3 RoboCuplLibrary [agent TP 2017] 3®import java.u
{_;éj’ > TestFramework [agent TP_2017] 20

22 * AgentRotat
Calculates

@author m

*
*
*
26 * @Title 3J
*
* @see id=ji

Obrazok 15 Yourkit v Eclipse
Potom ako budete chciet spustit tento tool sa vam zobrazi tato chyba.

& YourkKit Java Profiler 2017.02-b75 Plugin X

@ No valid YourKit Java Profiler plugin configuration settings are found:
file C:\Users\Ripi\.yjp\ide2014.txt is missing or is obsolete

To solve the problem:
1) Launch YourKit Java Profiler
2) Run "Tools | Integrate with IDE..."

oK

Obrazok 16 Chyba

Nasledne budete musiet stiahnut tool YourKit z ich oficdlnej stranky z jedného z prislusnych linkov.

URL: https://www.yourkit.com/

Na stiahnutie

Windows x86, x64: https://www.yourkit.com/download/YourKit-JavaProfiler-2017.02-b75.exe

macOS Intel: https://www.yourkit.com/download/YourKit-JavaProfiler-2017.02-b75-mac.zip

Linux: https://www.yourkit.com/download/YourKit-JavaProfiler-2017.02-b75.zip
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https://www.yourkit.com/
https://www.yourkit.com/download/YourKit-JavaProfiler-2017.02-b75.exe
https://www.yourkit.com/download/YourKit-JavaProfiler-2017.02-b75-mac.zip
https://www.yourkit.com/download/YourKit-JavaProfiler-2017.02-b75.zip

i3 YourKit Java Profiler 2017.02-b75 Setup — B

License Agreement
Please review the license terms before installing Yourkit Java Profiler 2017.02-b75. @

Press Page Down to see the rest of the agreement.

tIMPDRTANT! READ CAREFULLY: THIS IS A LEGAL AGREEMENT. BY DOWNLOADING, ~
INSTALLING, COPYING, SAVING ON YOUR COMPUTER, OR OTHERWISE USING THIS
SOFTWARE, YOU (AS DEFINED BELOW) ARE BECOMING A PARTY TO THIS

AGREEMENT AND YOU ARE CONSENTING TO BE BOUND BY ALL THE TERMS AND
CONDITIONS OF THIS AGREEMENT.

IFYOU DO NOT AGREE TO THE TERMS AND CONDITIONS OF THIS AGREEMENT, THEN
YOU SHOULD NOT DOWNLOAD OR INSTALL THE SOFTWARE, YOU SHOULD NOT USE
THE SOFTWARE, AND IF YOU ALREADY DOWNLOADED OR INSTALLED THE SOFTWARE
YOU SHOULD REMOVE THE SOFTWARE FROM YOUR SYSTEM AND DESTROY ALL

COPIES. W

If you accept the terms of the agreement, click I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Yourkit Java Profiler 2017.02-b75.

Mullzoft Install System v3.0

Obrazok 17 - inStalacia 1

% YourKit Java Profiler 2017.02-b75 Setup - B
Choose Install Location
Choose the folder in which to install YourKit Java Profiler 2017.02-b75. @

Setup will install YourKit Java Profiler 2017.02-b75 in the following folder. To install in a
different folder, click Browse and select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder

| C:\Program Files\YourKit Java Profiler 2017.02-b75 Browse...

Space required: 220.8MB
Space available: 321.3GB

Hullsoft Install Systerm v3.0

< Back Install Cancel

Obrazok 18 - inStalacia 2
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% YourKit Java Profiler 2017.02-b75 Setup - O

Installing
Please wait while YourkKit Java Profiler 2017.02-b75 is being installed. @

Extract: resources.jar

Show details

< Back Next = Cancel
Obrazok 19 - inStalacia 3

40.1.1 Integracia YourKit-u do Eclipse

Po Uspesnom nainstalovani sa spusti aplikacia. V Gvode vyskodi dialégové okno s moznostou zadania
licenéného kluca. Licenény klu¢ mozZete ziskat bud ako trial verziu alebo si mozZete zohnat licenciu

v pripade, Ze napiSete priamo timu yourkitu, Ze by ste potrebovali vyuzit ich nastroj na nekomeréné

Geely.

Enter License Key - YourKit Java Profiler

Get Free Evaluation Key

Please paste your license key, then press 'OK"

(Optional) Canfigure proxy if your machine is not directly connected to Internet

Obrazok 20 - licen¢ény kla¢
Po zadani licenéného kluca je potrebné pripojit Yourkit k vaSmu IDE. Dialégové okno vyskoci

automaticky po zadani kluca. Zvolite jednu z mozZnosti, v naSom pripade sme mali pri inStalaciach
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nastavované defaultné priecinky aj pre IntelliJ IDE a nepouZivali sme Ziadne dodatocné pluginy.

Choose IDE to integrate with: | Eclipse 3.4—4.x

Integrate with IDE

Install Plugin Cancel o

Obrazok 21 - integracia s ECLIPSE

Po Uspes$nej integracii Yourkitu do Eclipse vyriesime chybu a nasledne mézeme kliknudt na logo

zobrazené na obrazku 5.

Po UspeSnom spusteni TestFrameworku sa otvori aplikdcia YourKit, ktora je namapovand na nas

projekt. V ponuke je viacero moznosti sledovania performance, opisané su v prirucke pouZzivania.

File

Welcome

| 7 TestFramework = |

View Memory CPU  Settings

H Q& B £#Q2Q9PFT &8 A5 I C

Local application "TestFramework" (PID 2200) is being profiled at port 10001
@CPU Threads ° Deadlocks @Memory iﬁ Monitor Usage Exceptions k& Performance Charts | @ Events @ Summary

CPU profiling ~ =

Call tree — All threads together

Method list

CPU usage telemetry

Tools Help

0 This live view provides only basic information. To perform comprehensive analysis, capture snapshot: @

El <Al threadss
W 2 <..> com.intellijit.execution.application.AppMainV2$1.run()
& M skfiit testframework.monitor. RobocupMonitor.run()
= @& RobocupMonitorjava:l13 W skfiittestframework.monitor RobocupMonitor.mainLoop()
Bl & RobocupMonitorjaval2d M skfiit.testframework.monitor. RobocupMeonitor.receive()
[} Robocuphonitorjava:l55 ©1<.> java.io.DatalnputStream.readint()
M skfiit.testframework.init.Init.main(String[])

= Init.java:6T? - sk.fiit.testframework.init.Locallmplementation.run(String[])
Bl Locallmplementationjava:0d W skfiit.testframework.ui.UserInterfaceFactory.getUserInterfacelnstance(RobocupServe|
B UsednterfaceFactoryjava:d5 21 <..> java.lang.reflect.Constructor.newlnstance(Object[])
Bl <3 calls> NativeConstructorAccessorlmpljava (native) % sk fiit.testframework.ui.controllers.MainFrameControllg

= MainFrameControllerjava:l16 W skfiittestframework.ui.controllers.MainFram eController.initControllers()
Bl MainFrameControllerjava:150 % skfiit.testframework.ui.controllers.MainFrameController.createControll
B MainFrameControllerjava:159 ™ skfiit.testframework.ui.controllers.ControlsPanelController. <init> (R
Bl ControlsPanelController.java:32 W skfiit.testframework.ui.ControlsPanel. <init=()
ControlsPanel java:d5 $1<..> javax.swingJComboBox.<init>()
234 M «..» javax.swing.BorderFactory.createTitledBorder(String)
.38 M <.> javax.swing.AbstractButton.setText(String)
7 ™ Jjavax.swing.JComboBox.setModel(ComboBoxModel)
316 W skfiit.testframework.ui TestCaseComboModel getSelecteditem()

ControlsPanel.jav
ControlsPanel.jav
- ControlsPanel jav
El JComboBox.jav

Obrazok 22 - sledovanie performance TestFrameworku
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41. YourKit pre IntelliJ IDEA

1. Prispusteni projektu je vidiet viacero aplikacii, ktoré je mozné pomocou Yourkitu analyzovat.
Dvojklikom na nas TestFramework sa vytvori dalsi TAB s monitorovanim (v lavo).

5 YourKit Java Profiler 2017.02-b75 - 32-bit

Monitor Local Applications

Name

amewaork > Developer Agent loaded on start I

Obr.23 - vsetky aplikacie

2. Zobrazi sa monitorovacie menu pre projekt. V ¢ervenom obdizniku je zobrazené rozdelenie
monitorovania na jednotlivé typy. V zelenom obdiZniku je zobrazené menu pre vyber
zobrazenia vsetkych threadov a ich jednotlivych metéd alebo samostatne len metdd. Pomocou
funkcie expand node fully sa rozbali automaticky cely strom.

@« FFE O

heing profiled at port 10001
L Monitor Usage | ions Performance Charts | € Events | B Summary
CPU i i l
CPU profiling ation. To perform rehensive analy apture snap

Call tree — All threads together

slumn Value to Cl

Obr.24 - monitorovanie zaklad
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3. Existuje moznost vytvorenia snapshotu aktudlneho stavu merania. Vytvori sa novy stbor, ktory
sa zobrazi opat v boénych taboch a je mozné ho analyzovat v offline rezime aplikacie.

mestFramework - YourKit

estFra

B Threads Je, Viemory y 53 g 3 ns Perfermance Charts | € Events

MB  Limit 247 MB

?

Memory & GC telemetry

Object Allocation Recording @

To

Obr.25 - snapshot

4. Pre zaznamenanie Garbage collectora pre aplikaciu je potrebné pred snapshotom spustit
Object allocation recording.

Obr.26 - allocation recording

5. Prianalyze snapshotu méZeme pracovat s nasledovnym:
e 1 -panel pre prepinanie roznych monitorovacich médov
e 2 -vramciniektorého monitorovacieho médu je mozné zobrazovat rézne Struktiry
(thready, metddy, triedy...) a sledovat ich vyuZitie
e 3 -tabsnapshotu
e 4 -pole pre vyhladavanie
e 5-je moznost exportu monitorovacieho médu napriklad do .csv stiboru
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[ TestFramework-2018-04-22(6).snapshet [C\Users\Developer\Snapshots] - Yourkit Java Profiler 2017.02-675 - 32-6it
Memory CPU  Settings T

B Threads G Me ¥ Garba ge Objects ; 0 s rmance Charts ¥ Ever

ile, unreachabl

Method

Allocations by site =0 skfiit.testframework.monitor.AgentMonitorThread.run{) AgentMonitorThread.java

.EventDispatchThread.run() Eve

it.testfram Lui.C rs.MainFrameController$3.run()

java.util. Formatter.forma

Method list i
SHea 3 Vector3D.toString
Allocated objects by life span java. StringBuilder. toString()

JTextComponent.setText

r.AgentMonitorMessage.pars
r.AgentMonitorMessage.init
.AgentMonitorMessage$WorldModel. <init>

.RobocupMeonitor. mainLoop() Rob
ynitor. RebocupMenitor.run()

GameStateMessageParser.pars
Classes Back Traces
i Class listfo

€] java.lanc

© char]

lumn Value to

Toc

Obr.27 - praca so snapshotom
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6. Prehlad performance a jednotlivych tried je mozné zobrazit v grafoch.

CPU Usage

Thread Count

Heap Memory

Non-Heap Memory

Obr.28 - performance
Zaujimavosti:

e sledovanie exceptions
o detekcia deadlockov
e grafy performance
e zakladny sumar
e sledovanie memor
e sledovanie CPU
e rozdelenia Urovni
o nazdklade threadov
o nazaklade metdd
o nazdklade tried
o nazdaklade packagov
o celkova stromova struktura
e export do .csv
e grabage collection hodnoty

Heap Memory
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lang.String sul

ng.Double.par.
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41.1 Instalacia YourKit do Intelli)

URL: https://www.yourkit.com/

Na stiahnutie

Windows x86, x64: https://www.yourkit.com/download/YourKit-JavaProfiler-2017.02-b75.exe

macOS Intel: https://www.yourkit.com/download/YourKit-JavaProfiler-2017.02-b75-mac.zip

Linux: https://www.yourkit.com/download/YourKit-JavaProfiler-2017.02-b75.zip

Pozndmka: Odporiéam nainstalovat Yourkit do default priecinka v Program files. Na virtualnom stroji

3 ,

Windows 7, spustany cez VMware, nastali pri spustani problémy s cestou k projektu. Instalacia

prebieha ako kazda ina.

' YourKit Java Profiler 2017.02-b75 Setup — B

License Agreement

Please review the license terms before installing Yourkit Java Profiler 2017.02-b75. @

Press Page Down to see the rest of the agreement.

IIMPORTANT! READ CAREFULLY: THIS IS A LEGAL AGREEMENT. BY DOWNLOADING, L
INSTALLING, COPYING, SAVING ON YOUR COMPUTER, OR. OTHERWISE USING THIS
SOFTWARE, YOU (AS DEFINED BELOW) ARE BECOMING A PARTY TO THIS

AGREEMENT ANMD YOU ARE CONSENTING TO BE BOUND BY ALL THE TERMS AND
CONDITIONS OF THIS AGREEMENT.

IFYOU DO NOT AGREE TO THE TERMS AND CONDITIOMS OF THIS AGREEMENT, THEN
YOU SHOULD NOT DOWNLOAD OR INSTALL THE SOFTWARE, YOU SHOULD NOT USE
THE SOFTWARE, AND IF YOU ALREADY DOWNLOADED OR INSTALLED THE SOFTWARE
YOU SHOULD REMOVE THE SOFTWARE FROM YOUR SYSTEM AND DESTROY ALL

COPIES. v

If you accept the terms of the agreement, click I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Yourkit Java Profiler 2017.02-b75.

Obr.29 - instalacia 1
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https://www.yourkit.com/
https://www.yourkit.com/download/YourKit-JavaProfiler-2017.02-b75.exe
https://www.yourkit.com/download/YourKit-JavaProfiler-2017.02-b75-mac.zip
https://www.yourkit.com/download/YourKit-JavaProfiler-2017.02-b75.zip

i3 YourKit Java Profiler 2017.02-b75 Setup - O
Choose Install Location
Choose the folder in which to install YourKit Java Profiler 2017.02-b75. @

Setup will install YourKit Java Profiler 2017.02-b75 in the following folder. To install in a
different folder, click Browse and select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder

C:\Program Files\YourKit Java Profiler 2017.02-b75 Browse...

Space required: 220.8MB
Space available: 321.3GB

Hullsoft Install System v3.0

< Back Install Cancel

Obr.6 - inStalacia 2
i3 YourKit Java Profiler 2017.02-b75 Setup - O

Installing
Please wait while YourKit Java Profiler 2017.02-b75 is being installed. @

Extract: resources.jar

Show details

Mullsoft Install Systern v3.0

< Back Next = Cancel

Obr.30 - inStalacia 3

41.1.1 Integracia YourKit-u do Intelli) IDEA

Po Uspesnom nainstalovani sa spusti aplikacia. V Uvode vyskoci dialégové okno s moZnostou zadania

licen¢ného kluca. Bolo vybavenych 10 licencii pre projekt RoboCup FIIT STU (zodpovedny Bc. Loureiro

Ernest). Licencie su platné 1 rok od aprila 2018.
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Enter License Key - YourKit Java Profiler

Get Free Evaluation Key

Please paste your license key, then press "OK":

(Optional) Configure proxy If your machine is not directly connected to Internet

Obr.313 - licenény kl'a¢
Po zadani licenéného kltuca je potrebné pripojit Yourkit k vasmu IDE. Dialégové okno vyskoci

automaticky po zadani kluca. Zvolite jednu z moznosti, v naSom pripade sme mali pri inStaldciach

nastavované defaultné priecinky aj pre IntelliJ IDE a nepouZivali sme Ziadne dodatocné pluginy.

Integrate with IDE

Choose IDE to integrate with: | Intelli) IDEA 8-2017

® |DEA uses default plugins directory

(If several supported IDEA versions are detected, the plugin will be installed for each of them)

) IDEA is configured to use the following non-standard plugins directory:

<--- Choose --->

Install Plugin Cancel 9

Obr.32 - integracia s IntelliJ IDE

Po Uspesnej integracii Yourkitu do IDE otvorime Intelli) IDE a v menu bare uvidime novu ikonu pre

spustenie, ktord obsahuje logo Yourkitu. V pripade potreby jeho pouZitia spustame TestFramework
pomocou tohto.

[

1 | [E TestFramework ~| ‘(l*l 2] o % [
| S—

Obr.33 - spustenie TestFrameworku cez Yourkit

il
0o

Po UspeSnom spusteni TestFrameworku sa otvori aplikdcia YourKit, ktora je namapovand na nas

projekt. V ponuke je viacero moznosti sledovania performance, opisané su v prirucke pouZivania.
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Tesramensr - Youl s o 01702 575325

File View Memory CPU Settings Tools Help

! B @& ARV Q LT @ A& HNC
g Local application "TestFramewerk” (PID 2200) is being profiled at pert 10001
@ CPU Threads | @ Deadlocks | @ Memary 8% Monitor Usage ¥ Exceptions E& Performance Charts | @ Events @ Summary
| CPU profiling ~ = . @
= This live view provides only basic information. To peiferm comprehensive analysis, capture snapshot:
: Call tree - All threads together
B
|| Method list
5 [ <All threads>
'[; CPU usage telemetry b Henx com.intellij.it.execution.application. AppMainV2$1.run()

E & M skfiit.testframework.monitor. RobocupMonitor.run()
Bl & RobocupMonitorjava:illl W skfiit.testframework.monitor.RobocupMenitor. mainLoop()
B & RobocupMonitorjava:l29 M sk.fiit.testframework.monitor. RobocupMonitor.receive()
W RobocupMonitorjava:l55 $1<..> java.io.D: tStream. 0
E M skfiittestframeworkinitInit.main(String[])
Bl Initjava:67 b sk.fiittestframework.init.Locallmplementation.run(String[])

B Locallmplementation java:94 W skfiittestframework.ui.UserInterfaceFactory.getUserInterfacelnstance(RobocupServe
Bl UserlnterfaceFactoryjavaids ©1<..> javalang.reflect.Constructor.newlnstance(Object(])
Bl <3 calls> MativeConstructorAccessodmpljava (native) ™ skfiit.testframework.ui.controllers.MainFrameControllg
Bl MainFrameControllerjavallc % skfiit.testframework.ui.controllers. MainFrameController.initControllers()
Bl MainFrameControllerjava:l50 W skfiit.testframework.ui.controllers.MainFrameController.createControll
B MainFrameControllerjava:159 M skfiittestframework.ui.controllers.ControlsPanelController. <init: (R
Bl ControlsPanelControllerjava:32 M sk fiit.testframework.ui.ControlsPanel. <init> ()

ControlsPanel javad5 &1 <..> javaxswingJComboBox.<init>()
;34 21 <..> javaxswing.BorderFactory.createTitledBorder(String)
38 O <..> javaswing.AbstractButton.setText{String)
B ControlsPanel java:d7 &1 javaxswingJComboBox.setModel(ComboBoxModel)
El JComboBoxjava3le M skfiittestframework.ui TestCaseComboModel.getSelecteditem()

ControlsPanel

ControlsPanel jav

Obr. 34 - sledovanie performance TestFrameworku
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42. Testovania scenara true pre debug

taktiku bez logov

Pociatocny stav bez pridaného a zapnutého Jima:

Heap memory:
e 15 MB alokovanej

e 4 MB vyuZitej

Non - Heap memory
e 15 MB alokovanej
e 14,6 MB vyuZitej

Garbage collection

e 1/s

Garbage collection pauses

e striedanie Oms s 14ms

Classes

e 2693 nacitanych

Object allocation recording

e 60K/s

CPU usage telemetry
e CPU TIME user + kernel 10-15% cca
e CPU TIME kernel 4-7% cca

e Time spent on GC0-1%

Threads
e 16 threadov z toho 11 daemon
e hodnota state sa nepredvidatelne menila (blocked, waiting, waiting in native,

runnable)

Stav pocas spustenej taktiky:
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Heap memory:
e 15 MB alokovanej
e 11 MB vyuZitej

Non - Heap memory
e 17 MB alokovanej
e 16,1 MB vyuZitej

Garbage collection

e 15/s

Garbage collection pauses

e priemer 4-7 ms s maximalnymi hodnotami az po 41 ms

Classes

e 2909 nacitanych

Object allocation recording

e 200-250K/s

CPU usage telemetry
e CPU TIME user + kernel 40-65% cca
e CPU TIME kernel 5-11% cca

e Time spent on GC 4-9%

Threads
e 18 threadov z toho 12 daemon
e hodnota state sa nepredvidatelne menila (blocked, waiting, waiting in native,
runnable)
Zistit Co je

e used eden space

e used survivor space
e used tenured gen

e used perm gen

e use code cahe

Hodnoty memory pre class:
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Retain

[Z] char]

Obr.1: Hodnoty memory pre jednotlivé classy

byte[] 836

char(] 570
Class 428

PositionHistory 64
Vector3D 56
short[] 56

Tab.1: Hodnoty memory pre jednu jednotku classy

CPU hodnoty pre metddy:

n Tim )
821,502

480 5

 java.io.BufferedReader.readline() BufferedReader.java
i ij i ication.AppMainV2$1.run(
r.RobocupMeonitor.mainLoop|
obocupMonitor.receive()
r.RobocupMonitor.run()

DatalnputStream.readint(} D utStr

r.AgentMeonitor Thread.run()

jectinputStream.readObject
ct.Constructor.newInstanc

ventDispatchThread.run() E.

f ui.GameView.paintComponent(Graphi

Obr.2: CPU vytaZenie jednotlivych metod
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43. Testovanie scenara false pre debug

taktiku s logmi

0OS: windows 10 version 10.0.16299 amd64 proccesors 4
Vyvojové prostredie: Eclipse

Nastroj: Yourkit

43.1 Stav pred spustenim taktiky

Heap memory:

e 72 mb allocated
e 40 mb used
e Limit1.8GB

Non — Heap memory:

e 38mb allocated
e 37mb used
e Limit unknown

Garbage collection:

o 1/s

e Collections: 282

e Time:Os
Classes:

e Currently loaded: 3486

CPU usage telemetry
e CPU time (user + kernel): 14% - 47%
e CPU time (kernel): 0%-3%
e Time spentin GC: 0%

Threads

e 13 threads

e 9 daemon threads
o 14 peak

e Total created 18
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43.2 Stav pocas spustenej taktiky

Heap memory:
a. 61-73mb allocated
b. 36 mb used
c. Limit1.8GB
Non — Heap memory:
a. 41mb allocated
b. 40mb used
c. Limit unknown

. Garbage collection:

a. 1/s
b. Collections: 642
c. Time:1s

. Classes:

a. Currently loaded: 3540

. CPU usage telemetry

a. CPU time (user + kernel): 14% - 47%
b. CPU time (kernel): 0%- 3%
c. Time spentin GC: 0%

. Threads

a. 13 threads

b. 9 daemon threads
c. 14 peak

d. Total created 18
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43.3 Summary pred a po spusteni

Java Virtual Machine:
Vendor:

Start time:
Uptime:

CPU time:
Command line:
VM arguments:
Class path:

Boot class path:
Library path:
System properties:
Agent version:
Agent mode:

Used:
Allocated:
Limit:

Currently loaded:
Total unloaded:

Java Virtual Machine:
Vendor:

Start time:
Uptime:

CPU time:
Command line:
VM arguments:
Class path:

Boot class path:
Library path:
System properties:
Agent version:
Agent mode:

Used:
Allocated:
Limit:

Currently loaded:
Total unloaded:

Runtime & Agent

Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM; 1.8.0_161; 25.161-b12; mixed mode ...
Qracle Corporation
May 6, 2018 10:15:25 PM

C:A\Program Files\Java\jre1.8.0_161\bin\javaw.exe -agentpath:C:\ProgramData\YourKit\2017.02.75.8EA557DF\64\yjpagent.dll=sampling,_ide_project_name=lim sessionname=Main profiler_dir=YJPQUOTE... ..
-agentpath:C:\ProgramData\Yourkit\2017.02.75.8EAS57DF\64\yjpagent.dli=sampling,__ide_project_name=Jim sessionname=Main,profiler_dir=YJPQUOTED433a5c50726{6772616d2046696c65735¢596f75... | ..

C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\resources.jar,C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\rt.jar,C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\jsse.jar,C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\jce.j
C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\resources jar,C:\Program Files\Java\jre1.8.0_16T\lib\rtjar;C:\Program Files\Java\jre1.8.0_16T\lib\sunrsasign jar;C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\li
C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\bin;C:\Windows\Sun\Java\bin;,CAWindows\system32;C:\Windows;C:/Program Files/Java/jre1.8.0_161/bin/server,C:/Program Files/Java/jre1.8.0_161/bin;C:/Program Files/.

\Program Files\...

YourKit Java Profiler 2017.02-b75
Loaded on start

Heap Memory Non-Heap Memory Garbage Collector
40 MB Used: 37 MB Collections: 66
72 MB Allocated: 38 MB Time: 0Os
1.8 GB Limit:  unknown

Classes Threads Operating System
3,486 Currently live: 13 Name: Windows 10
0 Currently live daemons: 9 Version: 10.0.16299
Peak: 14 Architecture: amd64
Total created: 18 Processors: 4

Obrazok 7 Summary Pred

s e e e

Runtime & Agent

Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM; 1.8.0_161; 25.161-b12; mixed mode | ...
Qracle Corporation

May 6, 2018 10:15:25 PM

3m 34s

1m 17s

C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\bin\javaw.exe -agentpath:C:\ProgramData\YourKif\2017.02.75.8EA557DF\64\yjpagent.dll=sampling,_ide_project_name=Jim,sessicnname=Main,profiler_dir=YJPQUOTE... ..
r=YJPQUOTED433a5¢50726f6772616d2046636¢65735c596f75... | .
AProgram Files\Java\jre1.8.0_161\lib\jce jar,C\Program Files\... ..

-agentpath:C:\ProgramData\YourKit\2017.02.75.8EAS57TDF\64\yjpagent.dll=sampling,_ide_project_name=Jim,sessionname=Main,profiler.
C\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\resources jar;C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\rtjar,C:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\jsse.jar,
C\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\resources.jar,C:\Program Files\Java\jre1.8.0_16T\lib\rt.jar,C:\Program Files\Java\jre1.8.0_16T\lib\sunrsasign.janC:\Program Files\Java\jre1.8.0_161\lib\jsse.jarC\Progra...

YourKit Java Profiler 2017.02-b75
Loaded on start

Heap Memory Non-Heap Memory Garbage Collector
41 MB Used: 40 MB Collections: 619
72 MB Allocated: 41 MB Time: 1s
1.8 GB Limit:  unknown

Classes Threads Operating System
3,540 Currently live: 13 Name: Windows 10
1] Currently live daemons: 9 Version: 10.0.16299
Peak: 14 Architecture: amdb4
Total created: 18 Processors: 4

Automatic Deobfuscator

Obrazok 8 Summary Po

43.4 Performance Chart pred spustenim vs:

Performance Chart po spusteni:
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byjssejar,C:\Progra... | ..




*CPU Usage

100 %
* CPU time (user + kernel): 7 %
50 % « CPU time (kernel): 2 %
0 #== *Time spentin GC: 0% —_—
10s 20s 30s 40s 120s Tm30s 1m40s 1m 50s 2m 2m10s 2m20s 2m30s 2m40s 2m 50s 3m 3m 10s
*Thread Count
20
10 = All threads: 13
* Daemon threads: 9
0 10s 20s 30s 40s SUs m Im10s Tm20s 1Tm30s 1m40s 1m50s 2m 2m10s 2m20s 2m30s 2m40s 2m 50s 3m 3m 10s
*Heap Memory
200 MB * Allocated All Pools: 73 MB
100 MB N | ~ *Used PS Eden Space: 14 MB
-~ ~__~__~__._, *UsedPsSurivor Space:341KB |
0 10s 20s 30s 40s * Used PS Old Gen: 7 MB 1m30s 1m40s 1m 50s 2m 2m10s 2m20s 2m30s 2m40s 2m 50s 3m 3m 10s
*Non-Heap Memory
50 MB = Allocated All Pools: 38 MB
* Used Compressed Class Space: 2.4 MB
25 MB B P
/_ * Used M e: 23 MB
0 10s 20s 30s 40s * Used Code Cache: 11 MB m30s Tm40s 1m50s 2m 2m10s 2m20s 2m30s 2m40s 2m 50s 3m 3m 10s
“Loaded Classes
4,000
2.000 * Loaded classes: 3,486
Obrazok 9 Performance Chart Pred
*CPU Usage
100 % .
* CPU time (user + kernel): 5 %
30% = CPU time (kernel): 0 %
0= 0s imaos  *Time spentin GC:0% 2m  2m10s 2m20s 2m30s 2m40s 2m50s  3m  3m10s 3m20s 3m30s 3m4d0s 3m50s  4m  4m10s
*Thread Count
20
10— eAllthreads: 13
0 = Daemon threads: 9
Tm10s 1m 20s n 50s 2m 2m10s 2m20s 2m30s 2m40s 2m 50s 3m 3m10s 3m20s 3m30s 3m4d0s 3m50s 4m 4m 10s
*Heap Memory
200 MB * Allocated All Pools: 70 MB
100MB._ *UsedPSEdenSpace: 11 MB L — — e | —
e * Used PS Survivor Space: 192 KB
1m10s  1m20s & jsed PS Old Gen: 7.9 MB 1 2m10s 2m20s 2m30s 2m40s 2m 50s 3m 3m10s 3m20s 3m30s 3m40s 3m 50s 4m 4m 10s
*Non-Heap Memory
50 MB . "Allocated All Pools: 38 MB
25 MB "~ Used Compressed Class Space: 2.4 MB
~ *Used Metaspace: 23 MB
Tm10s  1m20s . sed Code Cache: 11 MB m10s 2m20s 2m30s 2m40s 2m 50s 3m 3m10s 3m20s 3m30s 3m40s 3m50s 4m 4m 10s
*Loaded Classes
4,000
2,000

* Loaded classes: 3,492

Obrazok 10 Performance Chart Po
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43.5 Memory

Chart pred a po spusteni

Heap Memory «All Pools Non-Heap Memory «All Pools Garbage Collections |All (Minor + Major)
200 MB Used: 26 MB Alloc.: 61 MB Limit: 1.8 GB Used: 37 MB Alloc.: 38 MB Limit: unknown Total: 280 In last 5 mins.: 280 In last min: 176
00
* Allocated All Pools: 61 MB * Allocated All Pools: 38 MB
* Used PS Eden Space: 18 MB S *Used Compressed Class Space: 2.4 MB .
X * Collections: 3/s
100 MB * Used PS Survivor Space: 279 KB * Used Metaspace: 23 MB
| * Used PS Old Gen: 8.6 MB * Used Code Cache: 11 MB == rrr = === =
N L
Im10s Tm20s 1m30s 1m40s 1m 50s Tm10s 1m20s Tm30s 1m40s 1m 50s Tm10s 1Tm20s 1m30s 1m40s 1m 50s
Object Allocation Recording Classes detail GC Pauses
Total objects recorded: 0 Currently loaded: 3,493 Total unloaded: 0 Pauses: 280 Max duration: 60ms Avg. duration: 2ms
1K/s 4,000 ms
* Max duration: 2 "PS S Allocation Fail P
* Objects created: 0/s * Loaded classes: 3,493 R A\:ra u;adt’r:t\or:'sfm g
500/5 2,000 35ms 2 ‘
0 0 0 =T 5 = e
Tm10s 1Tm20s 1m30s 1m40s 1m 50s Tm10s 1m20s 1Tm30s 1m40s 1m 50s Tm 10: Tm20s 1Tm30s 1Tm40s 1m 50s :

Classes | Stack Traces & CPU Usage Estimation

= All Pools
Used: 33 MB Alloc:: 61 MB Limit: 1.7 =~

Heap Memory

Obrazok 11 Memory Pred

= All Pools
3: 42 MB Alloc: 43 MB Limit: unk

Non-Heap Memory Garbage Collections All (Minor + Major)

* 777" last 5 mins.: 960 In last min.: 297

200 M8 * Allocated All Pools: 61 MB * Allocated All Pools: 43 MB
* Used PS Eden Space: 16 MB | — ——<—— *Used Compressed Class Space: 2.4 MB * Collections: 6/5
* Used PS Survivor Space: 311 KB * Used Metaspace: 24 MB L - | . )
100 MB * Used PS Old Gen: 16 MB * Used Code Cache: 14 MB | I i = = FF
WAYaYY VN i A A
o T 50s 4m 4m 10s  4m20s 4m30s 4m 40s o T 50s 4m 4m 10s  4m20s  4m 30s  4m 40s o 1 50s 4m 4m 10s  4m20s  4m 30s  4m 40s
Object Allocation Recording © Classes detail GC Pauses
Total objects recorded: 0 Currently loaded: 3,543 Total unloaded: 0 Pauses: 960 Max duration: 60ms Avg. duration: 2ms
1K/s 4,000 Oms
M jon: P! All ion Fail P
* Objects created: 0/s * Loaded classes: 3,543 ces o _st s noe A ccaioniaturs)
* Average duration: 1ms
500/s 2,000 35ms
0 0 L e T e
n 50s 4m 4m10s  4m20s 4m30s 4m 40s n 50s 4m 4m10s  4m20s 4m30s 4m 40s n 50s 4m 4m10s  4m20s 4m30s 4m 40s

Classes Stack Traces & CPU Usage Estimation
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43.6 Metody pred a po spusteni

Method
=+ sk fiitjim.init.Main.main(String[]) Main java
+ sk fiitjim.agent.communication.Communication.start() Communication java
=+ sk.

m.agent.communication.Communication.mainLoop() Communication java
java.io.DatalnputStream.readint()

= sk m.agent.communication.Communication.receive() Communication java

+ sk.fiitjim.agent.parsing.Parser.parse(String) Parser java

+ sk

= sk

.agent.parsing.Parser.notifyObservers() Parser java

m.agent.models.Ag el ver ge(ParsedData) AgentModel java

m.agent.models.AgentModel.updateRotations(ParsedData) AgentMadel java

R, : d

m.agent.models.Ag alcul p Rotations(ParsedData) AgentRotationCalculator.java

=+ sk fiitjim.agent. models.AgentRotationCalculator.getFlagsOfSideWithMoreFlagsSeen(Map) AgentRotationCalculatorjava
java.io.BufferedWriter.close()
-+ sk m.log.JimLocalFileCreator.writeLogFile(String) /imLocalFileCreator java

m.log.JimLocalFileCreator.writeLogFileGameTime(String) JimLocalFileCreator java
java.utillogging.Logger.log(Level, String)
= sk fiitjim.agentmodels.AgentModel.updateBodyPartsPositions2() AgentModel java
m.agent.models.WorldModel.processNewServerMessage(ParsedData) WorldModel java
.agent.communication.testframework. Message$WorldModel.changed(WorldModel) Message java
m.log.JimLocalCsvFileCreator.writeCsvLog(String[]) JimLocalCsvFileCreator java
m.log.JimHtmlFormatter format{LogRecord) JimHtm|Formatter java
javautillogging.LogRecord.getSourceClassName()

java.io.FileWriter.<init>(String, boolean)

org.apache.commons.net.util Base64.encodeBase64String(byte(]) Basetd java
+ sk fiitjim.log.JimLocalCsvFileCreator. <init>(String) JimLocalCsvFileCreator java
=+ sk.
= sk.

java.io.DataOutputStream.writelnt(int)
= sk fiitrobocup.library.geometry.Vector3D.cartesian(double, double, double) Vector3D java

.agent.communication.Communication handshake() Communication java

.agent.communication.Commt

tring) Communication.java

=+ sk.fiitjim.log.JimLocalFileCreator.<init>() JimLocalFileCreatorjava
=+ sk fiitrobocup.library.geometry.Vector3D.calculateSpherical() Vector3D.java
=+ sk fiitjim.annotation.data.A ionManager.loadA ions(String) AnnotationManager java

=+ sk fiitjim.annotation.data. XMLParser.parse(File) XMLParser java

Obrazok 13 Metody Pred

itjim.init. Main.main(String[]) Main java
=+ sk fiitjim.agent.communication.Communication.start() Communication java
= sk fiitjim.agent.communication.Communication.mainLoop() Communication java

javaiio putStream.readint()
= sk fiitjim.agent.communication.Communication.receive() Communication java
= sk.fiitjim.agent.parsing.Parser.parse(String) Parser java
m.agent.parsing.Parser.notifyObservers() Parser,java
m.agent.models.AgentModel.processNewServerMessage(ParsedData) AgentModel java
m.agent.models.AgentModel | ions(ParsedData) AgentModel java

= sk.fiitjim.agent.models.AgentR ionCalcul pdateR ParsedData) AgentRotationCalculator.java

+ sk fiitjim.agent models. AgentRotationCalculator.getFlagsOfSideWithMoreFlagsSeen(Map) AgentRotationCalculator java
java.io.BufferedWriter.close()

= sk fiitjim.log.JimLocalFileCreator.writeLogFile(String) JimLocalFileCreator.java

= sk fiitjim.agent.models. WorldModel.pi N verM ge(P iData) WorldModel java

= sk.fiitjim.agent.communication.testframewaork. M $WorldModel.ct l(WorldModel) Message.java

= sk fiitjim.logJimLocalFileCreator.writeLogFileGameTime(String) JimLocalFileCreator java
llogging.Logger.log(Level, String)

Jjava.
= sk fiitjim.agent models.AgentModel lyPartsPositions2() AgentModel java

org.apache.commans.net.util.Base64.encodeBase645tring(byte[]) Baset4 java
m.log.JimHtmIFormatter.format(LogRecord) JimHtm|Formatter java
m.logJJimLocalCsvFileCreator.writeCsvLog(String[]) JimLocalCsvFileCreator java

java.utillogging.LogRecord.getS ClassName()
Jjava.security.MessageDigest.digest(byte(])
Jjava.io.ObjectOutputStream.writeObject(Object)

= sk.fiitjim.agent.communication.Communication.transmit(String) Communication.java
Java.io.FileWriter.<init>(String, boolean)
Java.\'o‘DataOulputStream.writelnt[int]

= sk fiit.robocup.library.geometry.Vector3D.cartesian(double, double, double) Vector3D java

=+ sk fiit.robocup.library.geometry.Vector3D.calculateSpherical() Vector3D java

=+ sk fiitjim.logJimLocalCsvFileCreator. <i

t>(String) JimLocalCsvFileCreator java
java.lang.Math.asin(double)
= sk fiitjim.log.JimLocalFileCreator.<init>() JimLocalFileCreator java

Obrizok 14 Metody Po
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Time (ms)
59,817
56,536
55,547
28,021
27,989
27,609
27390
24,312
19,875
19,843
19,796
17,078
15,203

7171

3,796 4
3375 6%
2906 5%
2828 5%
2828 5%

1859 3%

1546 3%

1,515 3%

1359 2%

1,062 2%

989 2%

906 2%

843 1%

796 1%

781 1%

781 1%

703 1%

703 1%

Ty

155,999
155,010 §El
102,485
102,454
51,046
50,703
37,625
28,890
28,859
28812 18
25,046 16
22,593 147
12,531 89
12,328 8%
10171 6%
7328 5%
6,687 4%
5281 3%
30937 2%
3,800 2%
3437 2%
3203 2%
2718 2%
2138 1%
2,109 1%
1,930 1%
1484 1%
1468 1%
1421 1%
1,125 1%
1,093 1%

Own Time (ms)
0
<01
< 0.1
28,021

oo o0o0ooQo

1,546
1,515
1,359

e sy

0

<01
46
102,485

oo ooooo

25,046

109
687

3,343

5,281
46

3,437
3,203
5,281

2,109

1,930
15
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44. Testovanie scenara true pre debug

taktiku s logmi

0OS: windows 10 version 10.0.16299 amd64 proccesors 4
Vyvojové prostredie: Eclipse

Nastroj: Yourkit

44.1 Stav pred spustenim taktiky

1. Heap memory:
e 124mb allocated
e 15-99 mb used
e Limit1.8GB
2. Non -Heap memory:
e 39mb allocated
e 38mb used
e Limit unknown
3. Garbage collection:
e 1/s
e Collections: 156
e Time:O0s
4. Classes:
e Currently loaded: 3503
5. CPU usage telemetry
e CPU time (user + kernel): 14% - 47%
e CPU time (kernel): 0%- 3%
e Time spentin GC: 0%
6. Threads
e 13 threads
e 9 daemon threads
e 14 peak
e Total created 18
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44.2 Stav pocas spustenej taktiky

Heap memory:

e. 61-73mb allocated
f. 36 mb used
g. Limit 1.8 GB

Non — Heap memory:
h. 41mb allocated
i. 40mb used
j.  Limit unknown

Garbage collection:
k. 1/s
|. Collections: 642
m. Time: 1s

Classes:
n. Currently loaded: 3554

CPU usage telemetry
0. CPU time (user + kernel): 14% - 47%
p. CPU time (kernel): 0%- 3%
gq. Time spentin GC: 0%

Threads
r. 13 threads
s. 9daemon threads
t. 14 peak
u. Total created 18
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44.3 Call Tree pred spustenim vs. Call Tree po

spusteni

Call Tree Time (ms)
= <All threads> 38,636 LU
= « w sk fiitjim.init. Main.main(String[]) 38,480 JEERE
¢ Main java:100 sk fiit jim.agent.communication.Communication.start() 35,292 EARE
 Mainjava:54 w sk.fi .a ion.data.A ionManager.loadA ions(String) 718 2%
@ Main.java:51  skfi init.SkillsFromXmlLoader.load() 562 1%
@ Main.java:74 w skfi gui.Repl indow.g 0 390 1%
va:93 w skfiitjim.decision.SelectorObserver.<clinit>() 312 1
@ Main java:70 » skfiitjim.guiJLogWindow.<init>() 265 19
Main java:70 = <..> java.awt.Component.<clinit>() 218 1%
“ Main java:95 » sk fiitjim.Settings.initDecisionObjects() 156 0%
Mainjava:71 = <..> java.awt. Window.setVisible(boolean) 140 0O
Mainjava:70 © <...> java.lang.ClassLoader.loadClass(String) 93 0%
# Mainjava:38 v <..> java.utillogging.Logger.log(Level, String) 93 0%
s Main.ja » skfiit.jim.ar ion.data.A i ger.loadLowSkills(String) 62 0%
@ Main java:36 w sk.fiitjim.log.JLog.setup(boolean, boolean) 46 0%
Mainjava:51 = <..> java.lang.ClassLoader.loadClass(String) 31 0%
@ Mainjava:64 w skfiitjim.agent.server. TFTPServer.<init>(File, File, int, TFTPServer$ServerMode, PrintStream, PrintStream) 31 0
Main java:36 « <..> java.lang.ClassLoader.loadClass(String) 15 09
Main java:87 = <..> java.lang.ClassLoader.loadClass(String) 15 0%
Mainjava:92 © <..> java.lang.ClassLoader.loadClass(String) 15 0¢
“ Main java:90 w sk fiitjim.agentmodels.AgentModel.<clinit> () 15 0
<..> java.awt.EventDispatchThread.run() 125 0%
<..> sun.launcher.LauncherHelper.checkAndLoadMain(boolean, int, String) 31

Obrazok 15 Call tree pred spustenim

Lail iree 1ime (ms)
= <All threads>
= « w skfiitjim.init.Main.main(String[])
@« Main,java:100 » skfiitjim.agent.communication.Communication.start()
= Mainjava:54 » sk fiit.jim.annotation.data.AnnotationManager.loadAnnotations(String)
Mainjava:51 u skfi

m.initSkillsFromXmlLoader.load()

& Mainjava:74 w skfiitjim.gui.ReplanWindow.getinstance()
@ Mainjava:92 » sk.fiitjim.decision.SelectorObserver.<clinit>()
Main java:70 » sk fiitjim.guiJLogWindow. <init>()
Mainjava70 = <..> java.awt.Component.<clinit> )
Mainjava:71 = <..> java.awt Window.setVisible(boolean)
@ Main java:95 » sk.fiitjim.Settings.initDecisionObjects()
© Mainjava:38  <..> java.utillogging.Logger.log(Level, String)
Mainjava:70 = <..> javalang.ClassLoader.loadClass(String)
Main java:64 w skfiitjim.agent.server. TFTPServer.<init>(File, File, int, TFTPServer$ServerMode, PrintStream, PrintStream)
= Main java:52 w sk fiitjim.annotation.data.AnnotationManager.loadLowSkills(String)
Main java:36 sk fiitjim.logJLog.setup(boolean, boolean)
Mainjava:52 = <..> javalang.ClassLoader.loadClass(String)
= Mainjava:37 » skfiitjim.logJLeg.addAllLogTypes()
Mainjava:51 = <..> javalang.ClassLoader.loadClass(String)
*Main.java:87
= Mainjava:20 » sk.fiitjim.agent. nodels.AgentModel.<clinit>()
<..> java.awt.EventDispatchThread.run()
<..> sun.launcher.LauncherHelper.checkAndLoadMain(boolean, int, String)
1<..> java.lang.ref Reference$ReferenceHandler.run()

@

@

Obrazok 16 Call tree po spusteni
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44.4 Memory pred vs Memory Po spusteni:

Used: 37 MB Alloc.: 38 MB Limit: unknown

05 208

Total: 60 In last 5 mins: 60 In last min.: 58

Used: 28 MB Alloc.: 145 MB Limit: 1.8 GB
200 MB 50 MB
‘ — ——
100 MB \ A ﬁ,ﬂlw‘ \ 25 MB Ys—r 1= =
. ANATATAYY VITAARTAYA
\A | VA YA e B 11 I B
VAL A AARAA 1
% 205 30s 405 505 1m %% 205 30s 405 505 im 9% 20s  30s 405 s0s  im
Object Allocation Recording © Classes detail GC Pauses
. Total objects recorded: 0 2000 Currently loaded: 3,503 Total unloaded: 0 Pauses: 60 Max duration: 61ms Avg. duration: 5ms
/s ,
500/s 2,000 35ms "
0 0 =_=_=_=H.- . __.-u-:_—_____-_-"_-_ =
30s 40s 50s m Js 20s 30s 40s 50s im Js 20s 30s 40s 50s Tm
Obrazok 17 Memory pred spustenim
weees e

Classes Stack Traces & CPU Usage Estimation

B
Used: 41 MB Alloc: 42 MB Limit: unknown

S —
Total: 1,070 In last 5 mins: 1,030 In last min: 232
H

e eemeeamey —
Used: 20 MB Alloc: 80 MB Limit: 1.8 GB
200 MB 50 MB
100 MB 25 MB 5/s
\//\ A ANV AN AN~ . .
0 4m 50s 5m 5m10s  5m20s 5m30s 5m4C 4m 50s Sm 5m10s 5m20s 5m30s 5Smé4( o 4m 50s 5m 5m10s 5m20s 5m30s 5m4(
Object Allocation Recording ¢ Classes detail GC Pauses
Total objects recorded: 0 Currently loaded: 3,557 Total unloaded: 0 Pauses: 1,069 Max duration: 54ms Avg. duration: 2ms
1K/s 4,000 13
500/s 2,000 30ms
a4l A
5m 5m10s  5m20s 5m30s  5m4C 0 4m 50 Sm 5m10s 5m20s 5m30s 5m4( 0 4m 50s 5m 5m10s  5m20s 5m30s  5m 4(
Obriazok 18 Memory po spusteni

O ams0s
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Method - Time (ms) Own Time (ms)

= sk.fiitjim.init Main.main(String[]) Main java 48,632 0
=+ sk.fiitjim.agent.communication.Communication.start() Communication java 45,444 <01
=+ sk fiitjim.agent.communication.Communication.mainLoop() Communication java 45,243 0
= sk fiitjim.agent parsing Parser.parse(String) Parser java 34,750 0
=+ sk fiitjim.agent parsing Parser. natlfyohservers() Parser.java 34,578 0
= skfiit jim.agent models. AgentModel N ver ParsedData) AgentModel java 30,312 0
= skfiitfim. agEanudelsAgentMndel updateRnhlluns(ParsEdData) Ageml\’lode\ java 24,687 0
= skfiitjim.agent models.AgentRotationCalculator.getFlagsOfSideWithMoreFlagsSeen(Map) AgentRotationCalculatorjava 24,687 0
=+ sk fiitjim.agentmodels.AgentRotationCalcul pdateRotati ParsedData) AgentRotationCalculator java 24,687 0
Jjavaio.BufferedWriter.close() 20,984 20,984
= sk fiitjim.log.JimLocalFileCreator.writeLogFile(String) JimLocalFileCreator java 18,968 0
= sk fiitjim.agent.communication.Communication.receive() Communication java 9,915 0
java.io.DatalnputStream.readint() 9,899 9,899
= skfiitjim.logJimLocalFileCreator.writeLogFileGameTime(String) JimLocalFileCreator java 8,562 0
Jjavautillogging.Logger.log(Level, String) 4828 2,468
=+ sk fiitjim.agentmodels. AgentModel.updateBodyPartsPositions2() AgentModel java 4,593 15
-+ sk fiitjim.agentmodels WorldModel processNewServerMessage(ParsedData) WorldModel java 3,984 31
-+ sk fiitjim.agent.communication.testframework. Message$WorldModel changed(WorldModel) Message java 3,890 171
-+ sk fiitjim.log.JimLocalCsvFileCreator.writeCsvLog(String[]) JimLocalCsvFileCreator java 3,546 7% 0
Jjava.io.FileWriter.<init>(String, boolean) 2375 59 2375
=+ sk fiitjim.logJimHtmlIFormatter.format(LogRecord) JimHtm|Formatter java 2343 5% 46
javautillogging.LogRecord.getSourceClassName() 2,000 4% 2,000
=+ sk fiitjim.log.JimLocalCsvFileCreator. <init>(String) JimLocalCsvFileCreator java 1,640 3% 0
org.apache.commons.net.util. Base64.encodeBase64String(byte[]) Base64 java 1,500 3% 1,500
java.io.ObjectOutputStream. writeObject(Object) 1,234 3% 2343
=+ sk fiitjim.logJimLocalFileCreator.<init>() JimLocalFileCreator.java 1187 2% 0
=+ sk fiitrobocup.library.geometry.Vector3D.calculateSpherical() Vector3D java 953 2% 0
=+ sk fiitrobocup.library.geometry.Vector3D.cartesian(double, double, double) Vector3D java 953 2% 0
javalang.Math.asin(double) 765 2% 765
= sk fiitjim.agent.communication.Communication.transmit(String) Communication java 732 2% 0
Jjavasecurity.MessageDigest. dlgest(hyfe[]) 718 1% 718
= sk fiitjim.annotation.data.Al i loadA String) AnnotationManager.java 718 1% 0
Obrazok 19 MethodListCPUPredSpustenim
Method Time (ms) Own Time (ms)
= sk fiitjim.init.Main.main(String[]) Vain java 248,524 [EERS 15
= sk m.agent.c ication.C i start() Communication.java 245,431 & 0
= sk fiitjim.agent.communication.Communication.mainLoop() Communication.java 244,196 46
= sk .agent.communication.Communication.receive() Communication java 120,732 0
java.io.D dint() 120,644 120,644
m. agent parsing.Parser.parse(String) Parser.java 120,375 0
m.agent.parsing.Parser.notifyObservers() Parser java 119,609 62
=+ skfiitjim.agent.models.AgentModel.p NewServerM g dData) AgentModel java 76,062 0
= sk.fiitjim.agent. models.AgentModel.updateRotati arsedData) AgentModel java 48,781 0
= sk.fiitjim.agent.models.AgentRotati lcul pdateRotations(ParsedData) AgentRotationCalculator java 48,781 0
= sk.fiitjim.agent. models.AgentRotati lcul .getFlagsOfSideWith eFlagsS Map) AgentRotationCalculator.java 48,734 0
m.agent.models.! IdModel.p ver ParsedData) WorldModel java 41,718 177 312
=+ sk fiitjim.agent.communication.testf; k.M $WorldModel.ch d(WorldModel) Message java 41,171 17 1,859
BufferedWriter.close() 40,984 16 ° 40,984
m.log.JimLocalFileCreator.writeLogFile(String) JimLocalFileCreator.java 35,984 147 0
m.agent.models.A Model.updateBodyPartsPositi 0 AgentModel java 22,640 97 15
java.utillogging.Logger. Iog(LeveI Stnng) 21,625 9 9,765
org.apache.c net.util.Base64. d 4String(byte[]) Base64 java 17,656 7% 17,656
=+ sk.fiitjim.log.JimLocalFileCreator.writeLogFileGameTime(String) JimLocalFileCreator java 15718 6% 0
=+ skfiitjim.log.JimHtmlIFormatter.format(LogRecord) JimHtmlFormatterjava 11,781 5% 203
Jjava.security.M Digest.digest(byte[]) 10,562 4% 10,562
java.utillogging.LogR d 1 0 10,250 4% 10,250
Jjava.io. Objed()utputstream writeObject(Object) 10,062 4% 19,781
=+ sk fiitjim.log.JimLocalCsvFileCreator.writeCsvLog(String[]) JimLocalCsvFileCreator java 7468 3% 0
=+ sk fiitrobocup.library.geometry.Vector3D.calculateSpherical() Vector3D java 5703 2% 0
= sk fiitrobocup.library. y.Vector3D.cartesian(double, double, double) Vector3D java 5703 2% 0
java.io.FileWriter.<init>(String, boolean) 4140 2% 4,140
java.lang.Math.asin(double) 4093 2% 4,093
= sk fiitjim.log.JimLocalCsvFileCreator. <|n|t>(S(nng) JimLocalCsvFileCreator.java 3,609 1% 0
=+ sk.fiitjim.agent.communication.C i it(String) Communication.java 3,558 1% <01
java.io.DataOutputStream.writelnt(int) 3272 1 3,272
=+ sk fiitjim.agent.models.BodyPar P latit itionsToTorso(Map, Map) BodyPart.java 2875 1% 0

Obrazok 20 MethodListCpuPoSpusteni
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44.5 Performance Chart pred spustenim vs:

Performance Chart po spusteni:
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44.6 Thready pred spustenim vs Thready po

spusteni:

@ main Group:main  CPU time: 50s 921ms  Started:0s  Finished: not finished
T e L E e e P
@ AWT-EventQueue-0 Group: main CPU time: 156ms Started: 4s Finished: not finished
B
@ Thread-2 Group: main ~ CPU time: Opus ~ Started: 3s  Finished: not finished
L

@ Thread-1 [DAEMON] Group: main  CPU time: Opus ~ Started: 3s  Finished: not finished

Obrazok 23 Thread yPred spustenim

@ main Group: main ~ CPU time: 2m 23s 15ms  Started: 0s  Finished: not finished
B T L e L T e LU LU Lo e
© AWT-EventQueue-0 Group: main  CPU time: 1s 15ms  Started:4s  Finished: not finished
I 1 Im I 11 I I | | I | I I | 1 L | B
@ Thread-1 [DAEMON] Group: main  CPU time: Ops  Started: 3s  Finished: not finished
|
@ Thread-2 Group: main  CPU time: Ops  Started: 3s  Finished: not finished

Obrazok 24 Thready Po spusteni

135

Events: 0

Events: 0

Events: 0

Events: 0

Events: 0

Events: 0

Events: 0

Events: 0




45. Zaver
45.1 Prvy semester

V prvej etape sme sa oboznamili s projektom a do istej miery analyzovali aktualny stav projektu.
Pre tuto etapu sme mali zvolené Styri hlavné ciele:

Optimalizacia pomalych funkcii
Zlepsenie orientacie Jima
Analyza stabilizacie

Wiki

PWNPE

Optimalizacia pomalych funkcii
Projekt obsahoval mnoho funkcii, ktoré bolo mozné optimalizovat. V prvotnej faze sme sa zamerali na
funkcie pocitajuce sin a cos, ktoré sme UspesSne implementovali. K optimalizovanym funkcidm sme

vytvorili testy.

ZlepSenie orientacie Jima

Orientacia robotického hraca Jima bola minuloroénym timom zlepSena o vnimanie Ciar. Tieto Ciary su
vnimané pomocou kamery, ktord ma Jim zabudovanu v robotickej hlave. Tieto vstupy su zaSumené
a preto sme sa snazili vylepsit Kalmanov filter. Ciefom bolo spravne analyzovat a najst implementaciu
Kalmanovho filtra v doterajSom projekte. To sa nam do istej miery podarilo a s vysledkami z analyzy
sme pracovali v dalSej etape.

Analyza stabilizacie

Stabilita Jima je zakladna pre rekvizita hrania futbalu. Z analyz pocas semestra sme zistili, Ze Jim si je
sice vedomi svojho naklonu, ale nevyhodnocuje ho k zlepseniu stability a preto sa stava, Ze pocas behu
padd. Vtejto etape sme nasli tuto chybu avypracovali sme dokument na zaklade ktorého sme
pokracovali v dalSom semestri.

Aktualizacia Wiki

Sucastou projektu je Wiki, ktora sa simplementéaciou stdva neaktualna asnovymi poznatkami

neuplnd. V tomto semestri sme pokracovali v dokumentdcii dokuwiki, ktoru nastavili minuly rok.
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45.2 Druhy semester

Na zaklade analyz z prvej etapy sme nastavili tieto ciele:

1. Implementdcia Kalmanovho filtra na loptu

Implementacia Kalmanovho filtra na pevne body

Implementacia zohladnenia ndklonu na os Z

Implementacia zohladnenia néklonu pre os Y

Modifikacia logovania v TestFrameworku pre lepSiu pracu s vystupnymi datami
Wiki

owuAwWN

Implementacia Kalmanovho filtra na loptu

Kalmanov filter na loptu sa nam podarilo implementovat. Po dékladnej analyze na zaciatku etapy sme
vytvorili testovaci scendr na ktorom agent kopol do lopty a na zaklade sudradnic lopty a vnimanych
suradnic sme zistovali ako je filter Uspesny. Vysledok implementécie bol popisany v sekcii (Celkové
zhrnutie Kalman filtra Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.). Na zaklade vysledkov
z experimentov sme zistili, Ze novej implementécii sa podarilo zlepsit odstranenie Sumu z Gdajov zo
servera.

Implementdcia Kalmanovho filtra na pevné body

Kvoli zloZitosti a Casovej narocnosti rieSenia implementacie Kalmanovho filtra na loptu sa Kalmanov
filter na pevné body nepodarilo implementovat.

Implementdacia zohl'adnenia naklonu na os Z

Os Z sme spravili tak, Ze sme opravili vysku v ktorej robot vnima dane body na 0.56, o je vyska
robota. Tym padom sa mu svet nedviha ale dochadza ku kuzelovitému skresleniu ktoré ma za
nasledok mensiu oscilaciu oproti povodnému rieSeniu s naklonom sveta

Implementdacia zohl'adnenia naklonu pre os Y

Os Y sme nestihli opravit, ale keby sa implementovali rotacné matice tak ako som bolo popisané v
prislichajucom dokumente predpokladame, Ze by to malo za ndsledok opravenie toho naklonu
Modifikacia logovania v TestFrameworku pre lepSiu pracu s vystupnymi datami

V TestFrameworku sme vytvorili logovaci nastroj, ktory dokaze vyexportovat logy do textového alebo
csv stboru. Vytvoreny nastroj sme otestovali a vytvorili navod, ktory sme zverejnili aj na Wiki. Tento
nastroj sme pocas tejto etapy aj aktivne vyuzivali.

Aktualizacia Wiki

Wiki sme aj v tejto etape aktualizovali a doplnili sme novu organizaciu.
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46. Odporucania pre pokracovanie v

projekte

V ramci prace timového projektu v akademickom roku 2017/2018 sme vytvorili par odporucani pre

pokracovanie v projekte. Tieto ndpady nie su uvadzané v Ziadnej postupnosti, ani nevytvaraju novy

profil pre dalSie pokracovanie. Poskytuju len obraz toho, na ¢om vsetkom by sme pracovali my, ak by

sa nam zvysilo viac ¢asu.

Jednotlivé odporucania:

bolo by vhodné urobit refactor dostupnych stratégii, konkrétne zanalyzovat, ktoré ako funguju
a nasledne sa zaoberat problematikou ich Upravy, pripadne vytvorenia novych, efektivnejsich
stratégii

z nasich zaverov vyplyva, Ze kod moze byt miestami neefektivny, ¢o znamen3, Ze sa treba
zamerat na optimalizaciu niektorych casti projektu, pripadne vyradenie alebo nahradenie
istych ¢asti kddu

nas tim implementoval kalman filter pomocou matic, s ktorymi je ale potrebné dalej pracovat,
doladovat ich hodnoty a optimalizovat, pripadne rozsirit matice

pontka sa mozZnost, uz implementovaného kalmana pouzit aj na pevné body alebo ho zacat
pouzivat na hraca

v ramci refactoringu je vhodné naucit sa pracovat s programom Yourkit, ktory je vhodny pre
vytvorenie analyz a Statistik efektivity kodu (jednotlivych package-ov, tried, metdd a podobne),
pre ktory nas tim vybavil 10 ro¢nych licencii, ktoré ma u seba Bc. Loureiro Ernest

je vhodné analyzovat suéasnu problematiku robocupu a niektoré dalSie metddy, technoldgie,
ktoré sa pouZivaju na zefektivnenie hry

Vytvorit mechanizmus na rychle implementovanie dokoncenych BP a DP. Bolo by dobré, aby
kazda BP/DP mala vytvorenu vetvu na BitBucket-e, pricom by sa po obhajobe vetvy zlucili do

hlavnej vetvy (master).

138



Priloha A

A Testovanie druhou stranou

Clenovia timu Breyslet (tim 6) nam predviedli vysledok ich timového projektu. Pracuju na
inteligentnych hodinkach, ktoré by mali sledovat fyziologické hodnoty fudského tela ako teplota, tep
a okyslicenie krvi. Hodinky by mali pouzivat gyroskop na zistenie toho, ¢i nositel spadol. Taktiez
sleduju GPS poziciu nositela. Vytvorili prototyp hardvéru, ktory komunikuje so serverom a posiela
informacie na Android, iOS a webovu aplikaciu. Ich prototyp vSak zatial dokaze zmerat len tep a
odoslat ho prostrednictvom technoldgie Sigfox na server. Na hodinkach by sa tiez malo nachadzat
tlacidlo zachrany, po jeho stlaceni sa poSle sprdva na server a server kontaktuje zodpovednu osobu

prostrednictvom mobilnej aplikacie.

Testovanie vyzadovalo pritomnost ¢lenov timu nakolko sme museli otestovat ich hardvérovy
prototyp. Pri testovani sme skusali celkovd funkénost projektu a prepojenie jednotlivych jeho ¢asti -

prepojenie hardvérovej Casti s aplikaciami.

Hlavny testovaci scenar pozostaval s namerania tepu a jeho nasledné zobrazenie v mobilnej Android
aplikacii. Cely proces vyZadoval okrem namerania tepu senzorom aj spracovanie tejto hodnoty, ktord
je nasledne odosland na aplikacny server, kde sa prijata sprava zo zariadenia spracuje a uloZi do
databdzy. Testovany proces prebehol bez problémov a po namerani sme si hodnoty mohli pozriet

v mobilnej aplikécii. Dal$i testovaci scendr bolo otestovanie tla¢idla zachrany, ktorého fungovanie je
nevyhnutné vzhladom na povahu projektu. Pri stlaeny tladidla sa muselo ihned odoslat upozornenie
na prislusné mobilné zariadenia. Tento scenar prebehol v poriadku a upozornenie sa ihned' zobrazilo
v mobile. Dalej sme testovali registraciu pouzivatela, prihlasenie pouzivatela a prvotné priradenie
breysletu k pouZivatelovi. Scendre prebehli dobre a pri registracii ani prihlaseni neboli Ziadne

problémy. Pri priradeni breysletu je nutné vediet a zadat jeho jedinecne ID.

Mobilné aplikacie sa spravali v kazdom testovacom scendri korektne. Na iOS aplikacii nebolo mozné
otestovat notifikovanie po stlaceni tlac¢idla zachrany, pretozZe timu nebol poskytnuty vyvojarsky Apple
ucet ktory povoluje aplikacii odoslat notifikaciu na pozadi. (Takyto Ucet je spoplatneny ¢o je dévod

preco ho k dispozicii tim 6 nemal.) Na Android zariadeni sa tento scenar odohral bez problémov kedy
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zobudil Android zariadenie z tzv. "hlbokého spanku" a zazvonila notifikacia. V ¢ase testovania sa nam
podarilo objavit chybu kedy sme si zo serveru boli schopni (prostrednictvom Android aplikacie)
vypytat data v prilis velkom rozsahu ¢o malo za nasledok ukoncenie komunikacie so serverom.
Konkrétne sa jednalo o stiahnutie dat histérie vybratim kombindcie rozsahu "Lifetime" a intervalu "15
min". Vytvorili aj webovu aplikaciu, ktord vSak neposkytovala fukcionalitu porovnatelnd s aplikaciami.
To bolo zapri¢inene tym, Ze timu odisli ¢lenovia, a webovej aplikacii sa nemal kto dostatocne

venovat.

Vzhladom na okolnosti sme si vedomi, Ze projekt ma svoje nedostatky, pretoze tim opustili dvaja
¢lenovia a pracuju na velmi rozsiahlom projekte len piati. Navyse Ziaden z nich nikdy nepracoval na
hardvérovom projekte a nema skudsenosti s programovanim firmvéru. Clenovia timu tiez spominali, ze
povodne pracovali s vyvojovou doskou procesora ATmegal28, ale miesiace mali problémy s
implementaciou spojenia s uréitym druhom senzorov. Preto sa rozhodli pouzit Arduino, s ktorym uz

také problémy nemali.
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