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Uvod

Uvod

Tento dokument bol vytvoreny v rdmci predmetu Timovy projekt a venuje sa virtudlnej
simulacii 3D robotického futbalu pod nazvom RoboCup 3D.

Dokument na skladd z viacerych casti.

Cast’ analyza sa venuje analyze platformy pre simulaciu, tzv. 3D servera. Dalej sa v analyze
nachadza zhodnotenie vysledkov prace timov z predoslych rokov, pricom pozornost’ sa venuje
doméacim (fakultnym) aj zahrani¢nym timom, 2D aj 3D simulécii.

V S$pecifikdcii poziadaviek urcujeme nase poziadavky aich rozsah. Tiez st tu vymedzené
oblasti, ktorym sa budeme venovat’.

Hruby navrh popisuje zéklady architektury hraca. Ked'Ze nenadvidzujeme na vysledky
predoslych timov, venujeme sa aj ndvrhu samotného prostredia, v ktorom sa bude hra¢ vyvijat’.

Dokumenty v prilohe predstavuji najméd udaje a dokumenty suvisiace s riadenim,
koordinaciou a komunikaciu v naSom time.

1.1 Simula¢na liga RoboCup

Projekt RoboCup zastreSuje na celosvetovej urovni organizacia RoboCup Federation, ktord
sa venuje podpore a propagacii robotiky a umelej inteligencie. Nosnou myslienkou je pomocou
umelych prostriedkov vytvorit' hraca, ktory by sa svojimi schopnostami ¢o najviac blizil
Iudskym hracom.

RoboCup Federation kazdoro¢ne organizuje medzinarodny turnaj, ktory ma dve hlavné casti,
roboticku a simula¢nt.

Simulacné liga RoboCup sa orientuje na softvérové agenty, hrajuce futbal podl'a upravenych
pravidiel v 2D a 3D priestore. Tato Cast’ sutaze sa nevenuje hardvérovej stranke problému,
pozornost’ je sustredend len na rozvijanie inteligencie agentov. Vzhl'adom na zlozitost’ systému
a snahu priblizit' sa k schopnostiam realnych hracov sa vyuzivaji najmad poznatky zumelej
inteligencie.

2D simulécia je uz dostatocne rozvinuté a jej pravidla su stanovené tak, aby ¢o najvernejSie
zodpovedali redlnemu futbalu. 3D simulécia je eSte len na svojom zaciatku a preto zatial’ nie je
natol'’ko prepracovana.

NA FIIT (FEI) STU sa projekt RoboCup rozvija od roku 1999 v rdmci viacerych predmetov.
Na fakulte sa pravidelne kona turnaj vo futbale, ktory slizi ako porovnanie vysledkov
jednotlivych timov. Vsetky tieto snahy sa zatial’ upriamovali len na 2D simulaciu, nas projekt —
3D simulécia — na fakulte nema predchodcu.
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1.2 Zadanie projektu — Robocup — treti rozmer

Téme RoboCup, presnejsie lige simulovaného robotického futbalu sa nasi Studenti venuji uz
Sest’ rokov. Timy Studentov, ¢i uz v ramci umelej inteligencie alebo timového projektu, sa snazia
vytvarat’ a vylepSovat’ programy, ktoré simuluju spravanie sa futbalového hraca. Kazdy tim sa v
ramci obmedzeni, uréenych pravidlami hry futbal a Specifikami simula¢ného prostredia, snazi
vytvorit' ¢o najlepSieho hraca. Muzstvo, vytvorené z takychto hracov, by malo vyhrat' nad
muzstvom stpera. O sutazi a doterajSej ¢innosti je dost’ popisané aj na stranke STU turnaj v
simulovanom robotickom futbale.

Simulacia futbalu doteraz prebiehala iba v dvoch rozmeroch. Pre zvySenie redlnosti simulacie
bolo vytvorené 3D simulacné prostredie, ktoré podstatne rozsiruje moznosti hry. 3D simulacné
prostredie sa pomerne vyrazne liSi od doposial’ pouzivaného 2D prostredia, a to jednak spésobom
simulacie, ale hlavne moznostami ktoré poskytuje hraCom.

Hlavnym ciel'om projektu bude vytvorit’ hraca pre 3D simuléciu, ktory umozni d’al§im timom
pokracovat’ v tejto praci. Ked’ze pdjde o vytvorenie novej platformy pre d’alsi vyvoj, zdkladnymi
poziadavkami su prehl'adnost’ a d’alSia rozSirovatel'nost, a to na urovni navrhu aj implementécie.
Doraz pri vytvarani hraca by mal byt kladeny na dobre prepracované a odladené niZSie
schopnosti hraca, ktoré umoznia hraovi spracovavat’ vnemy z prostredia a efektivne konat’ v
prostredi (pohybovat’ sa, pracovat’ s loptou). Hoci pdjde o vytvorenie nového hraca, bude mozné
pri ndvrhu a implementacii Cerpat’ z velkého mnoZstva pristupov existujiicich v 2D simulécii.
Zimny semester je vyhradeny na oboznamenie sa s celym simulacnym prostredim, a takisto s
existujucimi hra¢mi, d’alej navrhu a prototypovej realizdcii hraca. Sticastou bude aj vytvorenie
planu implementécie a overovania pristupu v nasledovnom semestri. V letnom semestri nds c¢aka
podrobné vypracovanie navrhu a jeho implementovanie a overovanie. Nemenej podstatnou
Cast'ou projektu bude vytvorenie dokumentacie, ktora poskytne timom v d’alSich rokoch odrazovy
mostik pri pouZiti vytvoreného hraca.
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2 Analyza

Analyza sa sklada z analyzy 3D servera na jednej strane a analyzy existujiicich timov a ich
hrac¢ov na strane druhe;.

2.1 Analyza 3D servera

RCSSServer 3D je fyzikdlne simulacné prostredie. Jeho prvotnou ulohou je poskytnut
,univerzalne“ simulaéné prostredie pre rozne druhy simulacii. Aby mohol spifiat’ tato funkciu,
hlavné casti simulatoru st koncipované ako plugin moduly. Takéto usporiadanie umoznuje
jednoduchtt obmenu jednotlivych modulov, pricom pri pouziti skriptovacieho jazyka Ruby je
mozné jednotlivé moduly menit’ bez nutnosti rekompilacie modulov.

2.1.1 Implementacia RCSSServer 3D

V nasledujucej stati popiSeme najdolezitejSie kniznice vytvarajuce simuldtor RCSSServer
3D.

KniZnica zeitgeist

Kniznica zeitgeist bola vytvorena za ucelom poskytnutia mechanizmu na pracu s objektami.
V ponimani kniznice zeitgeist trieda poskytuje rozhranie na vytvaranie svojich instancii. Okrem
tohto mechanizmu je v kniZnici zeitgeist implementovany aj mechanizmus vytvéarania hierarchie
objektov. Tato hierarchia je reprezentovanad virtudlnym stborovym systémom, kde jednotlivé
»adresare” a ,subory“ su inStanciami tried. VSetky objekty v hierarchii st identifikované
jedineCnym menom, ,.cestou” v siborovom systéme. Okrem tychto mechanizmov poskytuje
kniznica d’alsie dolezité sluzby pristupné vo forme serverov v hierarchii objektov a to LogServer,
FileServer, ScriptServer.

KniZnica oxygen

Kniznica oxygen predstavuje momentalny simulaény engine. Tento engine je
implementovany s vyuzitim kniznice zeitgeist. Medzi poskytované sluzby engine-u patri
PhysicsServer, AgentAspect, ControlAspect a SceneServer. PhysicsServer je zodpovednu za
fyzikalnu stranku simulovaného prostredia. AgentAspect definuje schopnosti agenta, zatial' ¢o
ControlAspect urcuje podmienky  simulacie. SceneServer je zodpovedny za simuléciu
virtudlneho sveta.

KniZnica kerosin

Kniznica kerosin poskytuje vizudlny aspekt simuldcie jej sucastou st ImageServer,
FontServer, OpenGLServer, TextureServer, MaterialServer. Okrem tychto pouzivanych sluzieb
poskytuje kniznica kerosin aj sluzby pre interaktivne simulacie - InputServer, SoundServer.

Ako sme uz v ivode spomenuli, server je modularny systém. V d’alSom texte sa preto zameriame
na kratky opis jednotlivych modulov, ktoré umoznuju vytvorit’ trojrozmernu fyzikalnu simuléciu.
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Perceptor

Perceptor je objekt, ktory umozni agentom vnimat vnemy zo simulovaného prostredia.
Vsetky novoimplementované perceptory musia byt odvodené od triedy Kerosin: :Perceptor.
Novovytvoreny  perceptor ~musi  mat  implementovanu  jedinu  funkciu  ato
bool Percept (TDictionary & dictionary). Trieda TDictionary je hash tabulka, kde
primarnym kl'icom do tabul’ky je retazec. Z dovodu tejto flexibility musi mat’ kazdy perceptor
definované vystupy vo forme kI'ai¢ — typ vystupnej hodnoty, aby sa predislo chybam.

Effector

Effector je objekt, ktory umoziuje agentovi ovplyviiovat svoje okolie v simulovanom
prostredi. Novovytvoreny effector musi mat implementovani jedind funkciu ato
bool Perform(boost::shared ptr<BaseNode> ¢&base, float deltaTime), kde pI’Vy
parameter predstavuje objekt, ktory bude ovplyvneny pdsobenim effectora a druhy parameter
predstavuje dizku simulovaného asu, ktory ,,spotrebuje” effector pocas svojej aktivity.

ControlAspect

ControlAspect je objekt zodpovedny za dodrziavanie pravidiel simulécie, jeho d’alSou ulohou
je urovanie, ktory agent mé narok na ktory perceptor, alebo effector.

AgentAspect

AgentAspect je objekt vytvarajuci agenta, pomocou perceptorov ziskava informacie
o okolitom simulovanom prostredi, pomocou effectorov toto prostredie ovplyviiuje. Okrem
interakcie s okolim je agent schopny ,,mysliet™.

2.1.2 Simulacia futbalu s pouzitim RCCSServer 3D

V tejto Casti sa zameriame na kratky opis simuldcie futbalu s vyuzitim platformy
RCSSServer 3D.

Parametre objektov simuldcie

Thrisko je rovina s rozmermi dodrziavajticimi FIFA $tandardy, dizka 100 — 110 m, $irka 64 —
75 m. Dlzka brany je ur¢ena na 7,32 m, vyska brany je 2,44 m. Momentalne je vo futbalovej
simulécii obmedzena vyska brany na 0,5 m. Lopta je gula s polomerom 0,222 m a hmotnost'ou
0,41 -0,45 kg.

Agenti su v prostredi simulacie reprezentovany ako gule s priemerom 0,44 m a hmotnostou 75
kg. VSetci agenti v simuldcii maju rovnaké fyzikalne vlastnosti.

Interakcia s prostredim

V tejto Casti sa zameriame na popis prostriedkov pomocou, ktorych dokdze agent ziskavat
informacie o simulovanom prostredi a na popis prostriedkov pomocou, ktorych dokaze toto
prostredie ovplyviovat'.
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Energia agenta

Kazdy agent je vybaveny rovnakou samodobijacou batériou, rozne ukony tuto batériu rozne
vycCerpavaju. V pripade, Ze je agent bez energie nemoze ziadnym spdsobom ovplyviovat’ okolie
a musi pockat’ kym sa mu energia dobije.

Pohyb po ihrisku

Kazdy agent je vybaveny pohonnou jednotkou, ktora mu umoznuje pohybovat’ sa vSetkymi
smermi. Tato pohonna jednotka funguje iba v pripade, ze sa agent dotyka zeme. V pripade
vypnutia jednotky agent okamzite nezastavi ale pokracuje urcitli dobu v pohybe predchadzajicim
smerom, jednotku je vtakomto pripade mozné pouzit' na brzdenie. Pouzitie tejto pohonnej
jednotky je pristupné agentom pomocou driveeffector-u. Jedinym vstupnym parametrom tohto
effector-u je trojrozmerny vektor s maximalnou dizkou 100 jednotiek, kladny smer x-ovej osi
smeruje vzdy smerom ku protivnikov a kladny smer z-ovej osi smeruje vzdy smerom nahor.
Agent dava prikaz na pouzitie pohonnej jednotky pomocou retazca, napr.:

(drive 20.0 50.0 0.0).
Na pohon pohonnej jednotky vyuziva agent energetické zasoby z batérie.

Praca s loptou

Existuji dva sposoby ovplyviiovania pohybu lopty hracom. Prvym je beh s loptou, ktory je
realizovany pouzitim pohonnej jednotky agenta na postrkovanim lopty pozadovanym smerom
pomocou driveeffector-u. Druhym sposobom je kopnutie do lopty, tento spdsob je realizovany
pomocou kickeffector-u. Vstupnymi parametrami kickeffector-u su vertikalny uhol v rozmedzi
od 0 — 50° a ur¢enim sily v rozmedzi 0 — 100 % dostupne;j sily na zaklade stavu batérie. Volanie
kickeffector-u je realizované pomocou retazca v tvare napr.: (kick 20.0 80.0)

Vytvorenie agenta

Pri prvom pripojeni na simuldtor nemd Zziadny agent v simuldcii vytvoreni svoju
reprezentaciu. Preto je potrebné hned na uvod zavolat’ createeffector. Pretoze v suCasnosti eSte
nie su implementované vSetky pozadované vlastnosti simuldcie, volanie createeffector-u je
obmedzené iba na retazec v tvare (create). Po vytvoreni agenta pomocou createeffector-u je
nutné tohto agenta priradit’ k jednému z timov a takisto je nutné priradit’ mu ¢islo dresu, ktoré sa
spolu s menom timu stane jeho identifikitorom. Tieto priradenia su realizované pomocou
initeffector-u retazcom v tvare: (init (unum 7) (teamname HazardTeam)).
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Vnimanie sveta

Agent je schopny vnimat’ entity simulované¢ho sveta pomocou visionperceptor-u. Rozhl'ad
agenta je definovany na 360°, ¢ize vidi vSetkymi smermi. Vystup visionperceptor-u s informacie
o objektoch prostredia. Objektmi prostredia su napriklad ostatny agenti, lopta, alebo niektoré
znacky na ihrisku, ako napriklad stred ihriska, rohové zastavka a podobne. O kazdom z tychto
objektov poskytne visionperceptor tri informdacie - vzdialenost, horizontdlny a vertikdlny uhol
k tomuto objektu. VSetky tieto hodnoty su pocitané relativne k polohe a smeru agenta, ktory
volal visionperceptor. Vystup visionperceptoru bude tvorit’ napriklad takyto ret’azec:

(Vision (Flag (id 1 1) (pol 54.3137 -148.083 -0.152227)) (Flag (id 2 1) (pol
59.4273 141.046 -0.131907)) (Flag (id 1 r) (pol 61.9718 -27.4136 -0.123048))
(Flag (id 2 r) (pol 66.4986 34.3644 -0.108964)) (Goal (id 1 1) (pol 46.1688
179.18 -0.193898)) (Goal (id 2 1) (pol 46.8624 170.182 -0.189786)) (Goal (id
1 r) (pol 54.9749 0.874504 -0.149385)) (Goal (id 2 r) (pol 55.5585 8.45381 -
.146933)) (Ball (pol 6.2928 45.0858 -0.94987)) (Player (team robolog) (id 1)
(pol 7.33643 37.5782 5.86774)))

Zist’ovanie stavu hry

Na zistenie stavu hry bol implementovany samostatny perceptor s nazvom
gamestateperceptor. Jeho ulohou je podavat’ informécie o stave hry. Prvé informacie, ktoré tento
perceptor poskytne, s informacie o rozmeroch ihriska.

Stav agenta

Na zistenie stavu agenta bol implementovany agentstateperceptor, v sucasnej dobe sa vSak
tento perceptor obmedzuje na poskytovanie informacii o stave batérie agenta.

-6 -
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2.1.3 Vzorova implementacia hraca — agenttest

V tejto stati bude popisana architektira jednoduchého hrac¢a dodavaného s RCSS Serverom.
Popis architektury

Zaklad architekttry tohto jednoduchého hraca tvoria moduly:

« modul modelu sveta — worldmodel
« modul komunikacie so serverom — commserver
« modul hrac¢a — kicknrun

Komunikdcia so serverom

Komunikacia so serverom je zapuzdrend v triede, ktord zodpoveda za prijimanie a posielanie
sprav serveru. Hra¢ komunikuje so serverom pomocou dvoch deskriptorov. Jeden z deskriptorov
je uréeny na posielanie sprav serveru, druhy sliZi na prijimanie sprav zo serveru. Kazda zo sprav,
prichadzajuca aj odchadzajica, je prefixovana so svojou celkovou dizkou, maximélna dizka
spravy je 8192 znakov.

Model sveta

Sluzi na sprostredkovanie informacii zo servera hracovi. Model sveta je zapuzdreny v triede,
ktorej hlavnou tlohou je prevod informécii poskytnutych perceptormi servera (Visionperceptor
a Gamestateperceptor) do Struktir a objektov zrozumitel'nych pre agenta.

Modul hraca

Modul hrac¢a je implementovany vo viacerych Urovniach. Prva tGroven obsahuje primitivnu
funkcionalitu. V tejto Grovni agent ziskava funkcionalitu na spojenie s modulmi modelu sveta
a komunikacie so serverom. V druhej Urovni st implementované metddy na vyvoldvanie
effectorov. Kazdy effector poskytovany pri simulacii futbalu je zapuzdreny vo vlastnej metode.
V tretej Grovni je implementované spravanie sa agenta, ktoré¢ je odvodzované od stavu hry.
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2.2 Analyza rieSeni inych timov
Stcast’ou nasej analyzy bola aj analyza timov z minulych rokov.

Tieto timy mozno rozdelit’ nasledovne:

o 2D timy:
o timy FEI/FIIT STU BA:
o  Stjupit dox (2002)
« Derava kopacka (2002)
. SKLO (2003)
o FC Farmari (2004)
o svetove timy:
o CMUnited-99 (1998)
. UBU (1999)
. UvA (1999)
o 3D timy:
o svetovy tim:
« Rolling Brains (2004)

Ako je zpredchadzajuceho rozdelenia vidiet, na naSej fakulte sa riesi RoboCup 3D po
prvykrat. Z toho vychadza aj zodpovednost’ nasho timu, ato vytvorit' navrh systému (ako aj
systém samotny), ktory by bol d’alej jednoducho rozsirovatelny a co mozno najprehl'adnejsi. To
tiez spdsobilo, ze nase analyzy boli zamerané hlavne na navrhy hracov jednotlivych timov.
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2.2.1 Stjupit Dox (2002)

Zakladné informacie
Tento tim bol vytvoreny v roku 2002 a pochadza z navrhu timu Roztoce z roku 2001.

Architektara hraca vyzera byt zvolend vhodne, pretoze bez vicsich zdsahov ju vyuzili autori timu
FC Farmari v roku 2004 a vyhrali lokalnu sutaz FIIT STU.

Navrh hracéa

Komunikaéna O
uroveh
Corrrrunicationlnt eface
Watup — Vistup O O
hegProcessint erface Carnrand sint erface O

Urowefl
witorného sveta

Controllinterface

Schopnosti hrada

Obr. 1. Urovne architektiry hraca timu Stjupid Dogs.

Architektira hraca sa deli na pdt urovni — komunika¢nud, vstupno-vystupnu, uroven
vnutorného sveta, schopnosti a riadiaca urove.

Komunika¢na troven zabezpecCuje odosielanie, prijimanie a spracovdvanie sprav medzi
hra¢om a serverom. Vstupno-vystupna vrstva zabezpecuje abstrakciu sprav pre vyssie vrstvy.

Uroveti vnutorného sveta zabezpetuje vytvaranie, uchovavanie a zmenu vnutorného sveta
spolu so spitnovdzobnymi reakciami na vyskyt urcitych udalosti. VSetky informacie, ktoré hrac
ziska, sa uchovavaji v jeho vnutornom svete. Hra¢ cerpa informacie potrebné pri rozhodovani
prave z tohoto vnutorného sveta.

Ulohou arovne schopnosti hra¢a je poskytniit’ hra¢ovi zakladné a taktické schopnosti.

Tieto Styri trovne navzajom prepaja riadiaca Uroven, ktora obsahuje hlavnu slu¢ku programu
hréca.
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Za d’alSie zaujimavé vlastnosti z hl'adiska architektiry hra¢a/timu povazujeme:

« moznost’ vytvorit kopiu aktualneho stavu vnutorného sveta, ktora sa vyuziva na
trénovanie neurdnovej siete ovladajiicej hracov

« Statistické schopnosti kouca, ktory podl'a nich dokdze menit’ globalnu stratégiu hry ¢i
samotného hraca

Vyhody navrhu
« Vcelku stabilna a overena architektira
« V lokdlnej sutazi uspesny tim

Nevyhody navrhu

o Tim vytvoreny pre 2D simulaciu

Zdroje

Horvath, Ivanco, Lacko, Pap, Trebaticky, Kapustik: Simulécia robotického futbalu, timovy
projekt. FIIT STU BA 2002.

http://www2.dcs.elf .stuba.sk/TeamProject/2002/team01/download/dokumentacia/FinalnaDokume
ntacia.zip

-10 -
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2.2.2 Derava kopacka (2002)
Zdkladné informadcie

Tim deravé kopacka bol vytvoreny v ramci predmetu Timovy projekt v akademickom roku
2002 / 2003 na Fakulte Elektrotechniky a Informatiky Slovenskej Technickej Univerzity.
Vychadza z timu z roku 2001 / 2002 “Roztoc¢e®. Jeho cielom je vylepsit’ inteligenciu prevzatého
hrac¢a. Vysledny tim sa zc¢astnil Skolského turnaja, kde sa umiestnil na prvom mieste.

Navrh hraca

Architektura hraca je ponechand z povodného hréaca. Jej Struktira je uvedend na Obr. 2.1.
Tieto triedy st rozdelené do 3 vrstiev, z ktorych kazda ma iné schopnosti a vykondva iné
¢innosti. Jednotlivé vrstvy maji za tlohu:

« Dolna vrstva Jej Ulohou je zabezpecit komunikaciu so serverom aj hracmi,
synchronizacie, spracovanie sprav a tiez vytvara zakladny pohlad
na svet.

o Stredna vrstva Ma za dlohu vytvarat avykondvat kratkodobé plany a
zabezpeCovat reaktivne spravanie sa.

« Horna vrstva Je vrstva, ktord zabezpecuje dlhodobé planovanie atieto plany

postva ako odportcania strednej vrstve.

Zaujimavym rieSenim je pouzitie viacerych vlakien. Tieto boli povodne navrhnuté pre kazda
z horeuvedenych vrstiev jedno, avSak neskorSou analyzou sa zistilo ze postacuju dve vlakna.
V jedno vlakne bezi samostatne horna vrstva a v druhom bezia spoloc¢ne stredna a spodna vrstva.
Tieto boli spojené do jedného vlékna, pretoze boli na sebe priamo zdvislé a nebolo mozné aby
pracovali paralelne.

Vyhody navrhu

Za hlavné vyhody analyzované¢ho navrhu povazujeme:
« Vhodné rozdelenie na 3 vrstvy
« Uzito¢né rozdelenie vrstiev do vlakien

Nevyhody navrhu

Za nedostatky analyzovaného navrhu povazujeme:
« Cast inteligencie hraca by sa dal zabudovat’ priamo do Struktury hraca, vécsie mnozstvo
tried pre Specifickejsie situacie

Zdroje

Kapusta R., Kosik M., Kostal M., Lekavy M., Ulicky M., Dirga P. : Derava kopacka — softvér,
2003
http://www2.dcs.elf . stuba.sk/TeamProject/2002/team03/doc/softver.pdf
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2.2.3 SKLO (2003)
Zakladné informadcie

Povod timu: FIIT STU BA, Slovenska republika. Rok navrhu: 2003 Ugastnik: RoboCup FIIT
2004 — 2.miesto. Navrh vychadza z timu Deravé kopacka.

Navrh hraca

CModule ——— CCommandGen | CCommandsInterface

A A A I
ClInteract

CMain —— | CControllnterface

CParser —»  CMsgProcesslnterface

CServerSocket —® CCommunicationInterface

— | CSynchronizationInterface

CPlayerKemel —» CMemorylnterface

A

CGoalieTactics ——® CPlayerSkills [4— | CPlayerTactics

Obr. 2. Architektara hraca timu SKLO.
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CPlayerStrategy

I

PlanEngine

I

Plan

I

Role

I

State >

I

Action o — Program

Obr. 3. Strategicka vrstva hraca timu SKLO.

Vyhody navrhu
o ZlepSenie spracovania vizudlnej informacie: prepinanie Sirky pohladu, otacanie krkom,
zlepSenie komunikacie medzi hra¢mi formou novych signalov, ...

Nevyhody navrhu

Ziadne neboli identifikované.

Zdroje
Gorbatchev, S., Krizo, E., Misik, P.: Tim SKLO, 2003.
http://www2.dcs.elf .stuba.sk/TeamProject/2003/team08/
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2.2.4 FC Farmari (2004)
Zdkladné informadcie

Tim FC Farmari vznikol v roku 2004 na FIIT STU. V roku 2005 sa zucastnil fakultnej
sitaze, ktort vyhral. Navrh timu vychddza z timu z predoslého roku — Stjupid Dogs (navrh
ktorého vychadza z timu Roztoc¢e). Praca timu pozostavala okrem vylepSovania schopnosti hraca
aj z implementacie kouca, ktory vie analyzovat’ priebeh hry a dokdze hra€om dévat’ odporucania.
TieZ upravil a vylepsil systém formacii.

Navrh hraca

C :] P layetiemel [:”O

Synchronizationlnterace i’h M emoryinterkace
M eural M et N Flaverskills
I |
PlayerTactics GoalieTactics

Obr. 4. Architektura hraca timu FC Farmari.

Navrh vyuziva neurénovu siet’ na ovladanie nizkych schopnosti hraca. Presnejsie je pouzita
siet’ typu Feed Forward siet’ s metddou Reiforcement Learning Temporal Difference Alfa (RL-
TD). Tato je vyuzivana na jednoduché akcie s loptou ako je driblovanie, prihravanie, strela na
branu a pod.

schopnostt hrata

Fozhranie hrata Vaiitorny
avet

Wyisie wratvy (Takticke, Tréner)

Obr. 5. Oddelenie vrstiev hraca.

-14 -



Analyza - Analyza rieSeni inych timov

Vnutorny svet hraca sa tim FC Farmari rozhodol ponechat’ bez vicsej zmeny tak, ako ho
prevzali od timu Stjupid Dogs — presnejsie, tento pochadza este z navrhu timu Roztoce.

Tim FC Farmari sa d’alej venoval rozvoju kouca, ktory na zaklade pozorovania hry rozhoduje,
aku formaciu hraCov na ihrisku pouzit’ a tiez akou stratégiou hrat’ — sem spadaju aj Specialne
stratégie, ako extrémna obrana, extrémny utok.

Tim sa tiez venoval vytvoreniu néstroja pre zjednodusSenie generovania kodu formacii hracov.

Vyhody navrhu
« pouzitie overen¢ho pristupu
« schopnosti hraca preukazané vitazstvom na lokalnom turnaji

Nevyhody navrhu
o hra¢ je na prili$ vysokej tirovni vzhl'adom na nasSe ciele
« podobne, vyvijané podporné néstroje su zatial pre nds zbytocné
« pouZitie neurdénovej siete nebolo Uspesné pri vSetkych ¢innostiach, ktoré mala pokryt’

Zdroje

Rusnédk, M., Bernat'dk, 1., Molnar, T., Zajac, J., Bellus, J., Kekerova, S.: Simulacia robotického
futbalu, timovy projekt. FIIT STU BA 2004.
http://www2.dcs.elf . stuba.sk/TeamProject/2004/team03/Download/DokumentaciaFinal.zip
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2.2.5 CMUnited-99 (1998)
Zdkladné informadcie

Tim, vytvoreny Studentmi Carnegie Mellon University, dosiahol vitazstvo ligy Robocup
v roku 1998. Tento navrh stavia na hracovi z roku 1998 a snazi sa ho vylepsit’.

Navrh hraca

Navrh hraca sa odvija od skuto¢nosti, Ze simula¢ny krok je napevno dany a ma 100 ms.
Spravanie hraca je popisané pomocou jeho konania pocas cyklu #:

« predpoklada sa, ze hra¢ ma obraz o stave sveta z cyklu #-2 a vykonal akciu v Case ¢-1.

. pokial’ je server v Case ¢-1, pri dorueni vnemu (obraz, zvuk, dotyk) sa tato informacia
ukladé v doc¢asnych udajovych Struktirach. Obraz stavu sveta sa zatial’ nemeni.

o ked sa server ocitne v cykle ¢ (hra¢ to zisti bud’ sledovanim hodin, alebo pri ziskani
vnemu s ¢asovou peciatkou ¢), hra¢ pouzije vSetky doterajSie znalosti (docasne uloZeny
vnem a predikcia ucinkov predoslych akcii), aby aktualizovat svoj stav tak, aby co
najviac koreSpondoval SO stavom serveru v Case t-1.
Potom sa zvoli a serveru zasle akcia pre cyklus z.

« Nasleduje to isté pre cyklus ¢+1.

Na konci kazdého cyklu hra¢ urci, aky typ spravania ma zaujat’:

- snaha dat’ gdl — tento zaujem by mal mat’ vzdy iba jeden hrac¢ z celého timu

. lokalizacia — ak hrac¢ nevie, kde sa nachadza

« ndajdenie lopty a udrzanie optického kontaktu s fiou

. aktivna ofenziva — o najrychlejSie sa pribliZzenie k lopte. Pouzité vtedy, ak ziaden iny
spoluhrac nie je k lopte blizsie

o pomocna ofenziva — ist’ na poziciu, kde je mozna prihrdvka. Pouzité vtedy, ked’ m4 iny
spoluhra¢ loptu.

o aktivna defenziva — pohyb klopte, aj ked knej uz ide iny spoluhrac. Pouzité
v defenzivnej Casti ihriska.

« pomocna defenziva — prenasledovanie protihraca.

. pasivna defenziva — optické sledovanie protihraca, alebo presun na poziciu, kde moze byt
hra¢ uzitocny.

Dal3ia ¢ast’ navrhu je vytvorenie scenarov pri tzv. ,,dead-ball“ situaciach, akou je napriklad

strela superovho hraca na branku. Cielom je sériou prihravok loptu dostat’ z vlastnej polovice
ihriska.
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Vyhody navrhu
« typy spravania sa hracov
« preddefinované scenare rieSenia Standartnych situdcii
« navrh je GispeSne overeny a pouziva sa uz niekol’ko rokov.

Nevyhody navrhu
« architektira hraca je prispdsobena pevnym, 100 ms trvajucim cyklom
- navrh nie je najnovsi, je otdzne, nakol’ko je ,,zastarany*

Zdroje

Stone, P., Veloso, M., Riley, P.: The CMUnited-99 Simulator Team 1999.
http://www.ep.liu.se/ea/cis/1999/007/02/cis9900702.pso.pdf
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2.2.6 UBU (1999)
Zdkladné informadcie

Tento tim vytvorila The DECIDE Research Group, Department of Computer and Systems
Sciences, Stockholm University. Bol vytvoreny v roku 99, napisany v jazyku Java a vychadzal
z starSej verzie timu od rovnakych autorov z roku 98.

Navrh hraca

Hrac je navrhnuty ako niekol’ko nezavislych modulov, ktoré st néasledne delené do vrstiev.
Tymto zabezpecili jednoduché prepojenie tej istej inteligencie na iny typ simuldcie (napr. malé
roboty). Hlavné Casti ndvrhu st zobrazené na Obr. 2.1.

Situated Automata
(Reakcie)

A 4

Podporné
moduly

Zakladna
funkcionalita

y

Server

Obr. 6. Moduly a ich navéaznosti.

Modul zékladnej funkcionality ma za Glohu najmi preberanie informécii zo senzorov a tiez
vykonavanie zakladnych prikazov. Je rozdelend na 3 vrstvy:

« Komunikaéna Ma na starosti komunikaciu zo serverom, pripadne s inymi hra¢mi.
Avsak komunikécia medzi hra¢mi je v tejto verzii len okrajova.

o Zakladné akcie Vrstva zakladnych akcii sprostredkovava vlastné rozhranie na
vykonavanie jednotlivych akcii hraca. (kop do lopty, pohyb, a pod.)

. Pamiitova Pamitova vrstva sa skladd zcasti planovacej a z kratkodobe;j
pamiiti.

Podporné moduly sluzia ako vypomoc a poskytuju informacie, ktoré server neposkytuje
(napr. Ktory tym ma loptu, a pod.).
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Modul zamerany na reakcie hraov sa sklad4d z dvoch casti. Prvd sa zaoberd reaktivnym
spravanim (napr. odpiskanie rozhodcom, a pod.) a druha sa zaobera premyslanim hraca.

Vyhody navrhu
Za vyhody navrhu povazujeme:

. Népad podpornych modulov
« Oddelenie platformovo zavislych casti od zvySku aplikacie
« Rozdelenie spravania na reaktivne a premyslanie

Nevyhody navrhu

Za najvicsiu nevyhodu tohto tymu povazujeme implementaciu v jazyku Java. Toto vsak
nijako nesuvisi s architekttrou, alebo inteligenciou hracov. Nevyhody z hl'adiska navrhu sa:

« Rozdelenie na moduly neobvyklym sposobom
« Slaba, ba priam az Ziadna komunikacia medzi hra¢mi

Zdroje

Magnus Boman, Johan Kummeneje, David Lybick, Hakan L. Younes: UBU Team
http://www.ep.liu.se/ea/cis/1999/007/30/cis9900730.pso.pdf
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2.2.7 UvA (1999)
Zdkladné informadcie

UVA tim, tiez nazyvany aj Windmill Wanderers bol vytvoreny na University of Amsterdam
v roku 1999. Vychadza z predchadzajucich verzii timu od tych istych autorov. Je rozdeleny na tri
zakladné cCasti podla funkcionality: Zakladnd, Schopnosti, Ovladanie.

Navrh hraca

Hra¢ je rozdeleny na tri zdkladné vrstvy, zktorych kazda ma svoju Specificka ulohu
v systéme.

Zakladna vrstva sa snazi schovat’ komunikaciu so serverom pokial’ mozno ¢o najviac. Pri
vytvoreni hraca ktory bude obsahovat len tito vrstvu (pripadne len minimum v ostatnych)
dostaneme Zakladného hraca.

Druhou vrstvou systému je vrstva schopnosti. Tato sa d’alej deli na:

o Zakladné ulohy Sem patria tlohy, ktoré st samé o sebe jednoduché (napr. : ndjdi
loptu, kopni do lopty a pod.)
- Hlavné ulohy V tejto Casti st zahrnuté celistvé akcie ktoré moze hra¢ vykonavat’

(napr. preberanie lopty, strela, prihravka a pod.)
o Poskytovanie info Téato Cast mé& za ulohu ziskavanie aposkytovanie informécii
ohladne hry, rozostavenia hracov, pozicie lopty a pod.

Cielom najvysSej, ovladacej, vrstvy je vybrat z mnoziny schopnosti ti najvhodnejSiu pre
danu situaciu.

WVratvwa ovladania

Vrstva Schopnosti

Hlawné alohy
Poskytova- Zakdadné
tuie innfio. Ulobyy

Zakcladna vrstva

Obr. 7. Moduly hraca a ich navdznosti.
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Tento hra¢ ma tiez spracovanu zénovu stratégiu, ktord ma za ulohu priblizit’ fungovanie
timu skutoc¢nosti. Pretoze hra¢ bez lopty sa snazi postavit’ na taku poziciu, kde bude v budticnosti
najuzitocnejsi. Tuto vlastnost’ sa pokusili zapojit’ aj autori timu. Téato schopnost’ ma tiez za lohu
udrziavat’ spravnu formaciu na ihrisku.

Kazdy hra¢ ma inak zadefinovany priestor v ktorom sa moze pohybovat’ s loptou a bez lopty.
Toto moze byt vyhodna taktickd pomodcka k dosiahnutiu dobrych vykonov.

Vyhody navrhu
Za vyhody opisovaného névrhu povazujeme:

« Vhodne navrhnuté vrstvy a podvrstvy hraca
o Zbnovu stratégiu timu

Nevyhody navrhu
Za nevyhody timu povazujeme:

« Nezapojenie trénera do zonovej stratégie, ale tiez do rozhodovania hraca

Zdroje

Emiel Corten, Frans Groen: UvA-Team.
http://www.ep.liu.se/ea/cis/1999/007/33/¢is9900733.pso.pdf
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2.2.8 Rolling Brains (2004)
Zakladné informadcie

Tento navrh popisuje architektaru 3D timu Rolling Brains z University Mainz z roku 2004.
Navrh vychadza zo sktsenosti tejto vyskumnej skupiny pri praci s 2D timami. Tim sa zacastnil
majstrovstiev sveta Osaka 2005, ale do trojice najlepsich timov nepatril.

Navrh hraca

main classes of
the MRE3D agent

SPADES agent Ilhrargﬁ
AgentCommlinterface FromCSMessage:Visitor

A N\

— WorldModel Comm = MsgHandler
M >< )
)
Skills = Player Parser
] ﬁx
BehaviorModule <= MasterControl

Obr. 8. Hlavné triedy 3D hraca.

Pre komunikiciu so serverom sa pouziva SPADES kniZznica. Pre lokalizdciu agenta
v priestore je pouzité pretinanie polyéderov.

Zivot agenta mé nasledovné cykly:

. cakanie na spravu od serveru a upravenie svojho modelu sveta na zéklade tejto spravy
- na zéklade tejto predstavy agent vyberie akciu a posle ju serveru
 cCakanie na d’al$iu spravu

Rozhodovacia vrstva agenta pozostava z nasledovnych cCasti:

« BallHandling — ovladania lopty a driblovanie s fiou
o  Pass modul — prihravanie lopty spoluhra¢om
o GoalShot — modul pre striel'anie golov

-0 .
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« Positioning — rozmiestnenie hracov na ihrisku na zdklade stratégie (defenzivna/ofenzivna)
o StandartSituation — pre rieSenie Standartnych situacii

Kazdy z tychto modulov ma procediru evaluate, ktora vracia diskrétnu hodnotu, oznacujucu
vhodnost’ pouzitia tejto moznosti v danej situacii.

Vyhody ndavrhu
. rozSirovatel'nost’ ndvrhu
- robustny, ale flexibilny
« vychadza z fungujiceho a overeného navrhu 2D timu
- moznost’ zmeny na viacvladknovy priebeh pri rozhodovani sa agenta na zaklade prichodze;j
spravy

Nevyhody navrhu
. tim sa s tymto navrhom nedostal medzi prvé tri timy na sitazi v Osake 2005.

Zdroje

Arnold, A., Flentge, F., Schneider, C.: Team Description Mainz Rolling Brains 2004 - 3D
http://wombatz.informatik.uni-mainz.de/MRB2004_3D.pdf

-3 -



Analyza - Analyza rieSeni inych timov

2.2.9 Zhodnotenie analyzy timov

Z analyzy architektury uz existujucich hraCov vyplyva, Ze hraci uspeSnych timov maju
nasledovné Crty;

« Co najvacsi stupen moduldrnosti — jednotlivé Casti st vytvorené pomocou modulov
s jednoduchym rozhranim. Toto umozni nahradenie akéhokol'vek modulu jeho novsou
Verziou.

o rozdelenie systému na vrstvy — kazda vrstva méa pevne stanoveny vyznam(y). Doteraz
sme identifikovali tieto funkcie: komunikaciu (server — hra¢, hra¢ — hrac, hra¢ — tréner),
planovanie (vychadza z asynchronnosti, vid. nasledujucu odrazku), riadenie (tréner,
vytvaranie planu, ¢asovanie, stratégia, taktika), primitivy (pohyb, praca s loptou, ...)

« asynchronnost’ prace hraca — to, ze ¢as na reakciu, ktord ma hra¢ vyhradent serverom, je
obmedzeny (100 ms) neznamend, ze vo zvySnom Case nemodze pracovat’ na svojom
,plane”. Toto vytvaranie, doplianie a upravovanie planu méze bezat’ nezavisle na tom, ¢i
je hra¢ v aktivnom stave (bezi jeho 100 ms), alebo nie.
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3 Specifikacia poZiadaviek

Nasim cielom je vytvorit’ podklady pre jednoduchsiu tvorbu hraca 3D robotického futbalu.
NajvhodnejSim rieSenim je tvorba zakladnych tried a jednoduchej funkcionality z hladiska hry.
Z vysledkov analyzy vyplyva, ze naSou ulohou je vytvorit’ hraca prakticky od zakladov. Z toho
mozno odvodit’ zakladné a nevyhnutné poziadavky na architektiru hraca, ktoré musia platit
stcasne. Architektura by mala byt’ koncipovana tak, aby timy, ktoré nas budu nasledovat’ mali ¢o
najmensiu potrebu menit’ ju v zakladoch.

Architektara hraca teda musi byt

« jednoducha
(z dovodu, aby dalSie timy, ktoré budu pokracovat v naSom diele, museli venovat’ ¢o
najmenej ¢asu na pochopenie architektiry a mohli sa venovat’ d’alSiemu rozSirovaniu)

« modularna
(s dérazom na vysoku sudrznost’ a nizku viazanost’ Casti, tak, aby mohlo mozné nielen
stavat’ nad existujucim ndvrhom, ale menit’ aj jeho zadklady, avSak aby tento systém
motivoval k pouzivaniu preddefinovanej Struktiry)

. rozsirovatelna

o funkc¢na
(je dolezité, aby uz nami navrhnuty jednoduchy hra¢ bol schopny hry s minimalnou
logikou)

Uzitocnym prvkom rovnako ako pre nas, tak aj do buducnosti, je vytvorenie vlastného
rozhrania na komunikaciu s hotovymi Cast'ami ako aj zadefinovanim Struktury tried a modulov.
Vyhodné by bolo rozdelit’ hrac¢a na niekol'ko Casti, ktoré by boli na sebe len minimalne zavislé a
jednoducho zamenitel'né.

3.1 Poziadavky na systém

Vysledny framework hraca bude vytvoreny v jazyku C++ v prostredi Linux. Samotny
produkt, vytvarany pomocou tohoto frameworku, bude musiet’ byt vytvarany vzhladom na
potreby serveru RoboCup-u 3D. Ked'Ze tento server sa dynamicky meni, nie je mozné dopredu
odhadovat’ jeho narocnost. Za ciel’ si teda stanovujeme jej minimalizaciu, priCom budeme
vychadzat’ zo sucasnej verzie servera (0.3), ktora je efektivne spustitelnd v systéme. V sti¢asnej
verzii serveru je pre samotnu ¢innost’ hraca rezervovanych 0.100 s v kazdom tahu, ktory je
vhodné maximalne vyuzit'.

Hlavnou cast'ou by teda malo byt jadro hraca, o ktorého vyvoj sa postarame v prvom rade
my. Toto by malo tvorit’ rozhranie medzi uz hotovymi €astami a nasim hracom. Medzi jeho
zakladné funkcie by sme mohli zaradit’:

« komunikécia so soccerserverom
(samotné posielanie a prijimanie sprav by malo byt zapuzdrené v nami vytvorenych
triedach tak, aby poskytovali o najjednoduchsie komunika¢né rozhranie, avSak aby bolo
v pripade potreby mozné ich jednoduch¢ rozsirovanie)

« ulozisko informacii
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(tu sa budu uchovavat najroznejSie informacie o okoli — [model sveta hraca], ako aj
dalsie tidaje, ktoré budu potrebné pre realizaciu zvolenej stratégie [model timu]).

« riadenie vnutornych Casti hraca
(niektoré kontakty z okolim mo6zu byt predspracované a poslané d’al§im Castiam hraca na
spracovanie)

3.2 Vlastnosti a funkcionalita hraca

DalSimi ¢innostami by sa zaoberali vnutorné Casti hraca. Funkcionalita tvorend vnitornymi
Castami hraca by sa dala rozdelit’ na tri urovne podl’a jej zlozitosti:

o primitivna funkcionalita
. strednd funkcionalita
. vyssia funkcionalita

Primitivna funkcionalita

« urcenie polohy:
1. vlastnej (samotného hraca)

2. brany (Ci uz vlastnej alebo superovej)

3. spoluhracov (najblizsich v okoli)

4. protihracov (najblizsich v okoli)

5. ostatnych objektov na ihrisku (postranné €iary, hranice “Sestnastky” a pod.)
e pohyb:

1. bez lopty:

1. klopte (zachytenie lopty od supera alebo prihravky od spoluhraca)
2. strategicky presun:
1. na konkrétnu poziciu (pozicia vhodna na prihravku pri stratégii)
2. krytie protihraca
2. sloptou — dribling (s ciel'om dat’ gél alebo prihrat’ na gol)

. strela:
1. na branu (pokus hraca vsietit’ gol)
2. spoluhracovi (prihravka v ramci realizovanej stratégie)

Stredna funkcionalita

. timova spolupraca na nizsej rovni
(napr. komu momentélne prihrat’ v rdmci realizovanej stratégie timu a pod.)

« jednoduché stratégie
(z nich sa budi potom kons$truovat’ stratégie komplexnejSie. Moze ist’ napr. o stiahnutie
hracov do obranné¢ho pasma pri superovom breaku a pod. Podl'a charakteru sa delia na
obranné, Gtocné a presunoveé)

. ohodnotenie situacie, v ktorej sa hra¢i nachadzaju
(¢i sa jedna sa o uto¢nu alebo obrannt akciu)

« reakcia na situdciu



Specifikacia poziadaviek

(stanovenie zodpovedne] jednoduchej stratégie, resp. postupnosti elementarnych ¢innosti
na zaklade ohodnotenia situacie)

VysSia funkcionalita
Zahtia prevazne zefektivnenie a doladenie funkcii strednej vrstvy vzhl'adom na:

. timovu spolupracu a stratégie na vyssej (komplexnejsej) tirovni
(stratégie ako postupnost’ mensich na seba nadvizujucich stratégii)
. efektivnost’ vyuzivania energie hraca
(aby hra¢ nerobil zbyto¢né pohyby navySe => volba nasledovnej stratégie zdvisi od
momentalneho stavu hraca a jeho okolitych spoluhracov)
« ucenie sa z predoslych udalosti
(ziskavanie skusenosti — tloha kouca [nebudeme implementovat’])

Vzhl'adom na naSu vychodiskovi poziciu a moZnosti zatial vysSiu funkcionalitu blizSie
nespecifikujeme, ale vytvorime pre fiu podmienky pre naslednovnikov.

Dolezitym aspektom rozhodovania a myslenia hraca su aj informacie o okoli, preto zaradime
do vnutornej Casti hraca aj Casti zaoberajuce sa zbieranim, spracovavanim a poskytovanim
informacii o hre.

Medzi tieto Casti radime hlavne:

« model sveta hraca

(hra¢ musi brat’ do uvahy, ze informacie prichadzajuce cez receptory st skreslené)
« model timu, v ktorom sa hra¢ nachadza

(teda v akych formaciach je tim schopny postupovat, aké taktiky podporuje a pod.)

Kedze zainame pracu na projekte s tématikou 3D robotického futbalu na FIIT ako prvi
anemame tol’ko hotovych podkladov ako timy z2D RoboCupu, naSim cielom a hlavnou
prioritou bude implementacia predovSetkym tych najjednoduchsich ¢innosti hraca na trovni
primitivnej funkcionality anéasledne podla casovej dispozicii aj casti Cinnosti z urovne
funkcionality strednej. Do konca zimného semestra planujeme implementovat’ framework hréca,
zahfnajuci vacsinu jeho primitivnych funkcii typu Urcenie polohy, Pohyb a Strela. V letnom
semestri sa potom zameriame na implementovanie zvySku tychto funkcii a pokisime sa vytvorit’
a aplikovat’ nejaké jednoduchsie stratégie a spdsoby myslenia hracov v time.
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4 Hruby navrh

V tejto kapitole opisujeme hruby ndvrh architektury hraca. Vychédza z predchadzajiacich
analyz timov, priCom zohladiiuje poziadavky kladené v Specifikécii. Ide najmi o pozadovanu
flexibilitu architektury a jednoduchost’ z hl'adiska pochopenia a pouzivania.

V druhej cCasti sa zameriame na moznosti, ktoré¢ zjednodusia tvorbu novych hracov
zalozenych na naSej architekture.

4.1 Architektara hraca

Vicsina hracov, ktoré sme v predchadzajucej Casti analyzovali, obsahovala tieto Casti:

e komunikaény modul — komunikécia so serverom

e modely sveta, timu a hraca — informacné zdroje pre kognitivny modul

o kognitivny modul — samotna inteligencia hraca, rozhodovacie mechanizmy, centrum
logiky hraca

Vychadzajuc z horeuvedenych faktov zo zisteni v analyze a zo Specifik 3D futbalu, vznikla
architektura, ktora sa deli na tieto tri zakladné Casti:

e systémova Cast’ (systém)
e informacna Cast’ (information storage)

e (Cast spravania (behaviour)

Komunikacia medzi nimi je naznacené na nasledujiicom obrazku.
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Behaviour

Obr. 9. Casti hraca a komunikacia medzi nimi. Na obrazku su farebne odliSené hlavné Casti systému,
v Casti spravania a v informacne;j Casti su tiez zobrazené jednotlivé moduly danej Casti. Sipkami je
naznaceny tok sprav medzi modulmi.

Vyhodou tejto architektury oproti predchadzajicej je zvySenie granularity systému. Samotny
hra¢ sa sklada z viacerych nezavislych modulov, ktoré su vol'ne zviazané a 'ahko vymenitelné.
Zvysuje sa tak flexibilita voci pripadnym zmenam servera ¢i samotného hraca. Hra¢ dokonca
nemd jasne definované vrstvy spravania, pretoze tento spdsob v minulosti viedol ku
komplikaciam a neprehl’'adnému kodu.

Kedze v samotnom serveri sa nachddza kniznica zamerana na pracu s modulmi Zeitgeist,
budeme ju vyuzivat' aj my. Jej hlavnou vyhodou je dynamické pripajanie modulov do aplikacie,
¢o budu vyzadovat aj naSe moduly. Téato kniznica vyuziva adresarovu Struktiru na udrzanie
stromu modulov.

Samotna Struktura sa bude udrziavat’ aj preddefinovanim zékladnych tried, z ktorych sa budu
jednotlivé moduly vytvarat’. Tieto buda Specifické pre kazda cast’ a budua poskytovat’ informacie
potrebné pre vykon funkcii daného modulu (napr. v IS module bude pristupné rozhranie na
ziskavanie informdcii zo senzorov, ¢o vSak nieje nutné v module spravania).

4.2 Systémova Cast’

Jej hlavnou tlohou je zabezpecit komunikaciu zo serverom. Poskytuje rozhranie na
jednoduchsiu komunikaciu, ziskavanie dat alebo posielanie prikazov. Taktiez bude vykonavat’
volania smerom do vnutra hraca, napr. volanie vykonaj tah a pod. Téato Cast’ by sa mala menit’,
len ak si to vyziada nejaka vonkajSia zmena (napr. zmena servera). Musi byt vSak dostatocne
flexibilna voc¢i neskorsim modifikaciam, ked’ze d’alsi vyvoj servera je viac ako pravdepodobny.
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4.3 Informacéna ¢ast’

Informacna cast’ obsahuje viacero modulov, ktoré maju za tulohu poskytovat hracovi
informécie o aktudlnom stave na ihrisku, ale tieZ mozu predpovedat’ niektoré udalosti v
najblizsich cykloch (napr. pozicia lopty alebo hrac¢a). Zarad'ujeme sem modely hraca, timu ako aj
vnutorného sveta.

Vsetky moduly budu poskytovat’ rovnaké rozhranie, pre zdkladnu pracu s nimi. Toto bude
realizované pomocou zékladnej triedy, z ktorej budu vsetky tieto moduly odvodené. Dalsie
schopnosti jednotlivych modulov st individualne podl’a ich pouzitia.

Samotné moduly by mali rozdel'ovat’ celt informa¢nt Cast’ na o mozno najmensie Casti,
ktoré st od seba len minimélne zéavislé. Jednotlivé moduly by mali ¢o najviac vyuzivat’ okolité
moduly a snazit’ sa minimalizovat’ komunikaciu so serverom na potrebné¢ minimum (napr. aby sa
3 moduly nepytali ¢o hra¢ vidi).

4.4 Cast’ spravania

Cast’ spravania sa da rozdelit’ na tri vrstvy, ktoré st v§ak viac orientaéného charakteru a mali
by priblizne rozdelovat’ moduly podl’a toho, na akej trovni vykonavaju akcie. V celej Casti bude
viacero modulov, ktoré zabezpecuju spravanie samotného hraca. Snahou je zaistit’ dostatoc¢nu
granularitu spravani, aby sa predislo problémom s prili§ malou flexibilitou. Samostatné moduly
mozu byt napriklad modul bezpe¢ného driblovania ¢i modul rychleho driblovania. Vyhodou je,
ze takéto moduly je mozné neskor agregovat’ do d’alSich modulov, ktoré budu rozhodovat' z
hl'adiska globalnej stratégie a vyberat’ tak vhodny spdsob driblovania pre hraca v danej situacii.

Prepojenim medzi Castou spravania asystémom bude trieda, ktora bude poskytovat
rozhranie pre aktivovanie tahu. Pomocou tohto rozhrania dostane ¢ast’ spravania spravu, Ze ma
vymysliet’ a vykonat’ d’alsi t'ah.

4.5 Tok riadenia v moduloch

Vel'ké mnozstvo modulov si vyzaduje vhodne navrhnuté riadenie, aby sa vykonavali vSetky
¢innosti v spravny cas.

Hlavné slovo v riadeni bude mat’ systémova cast’, ktora bude rozhodovat’ ¢o sa udeje na
zaklade prichadzajucich sprav. V pripade ak pride sprava zodpovedajica vykonaniu t'ahu, systém
zavola najvyssiu triedu spravania, ktora bude rozhodovat’ o d’alSich postupoch. V pripade ak
pride sprava o prijati informacie z receptorov, tdto bude predspracovand a rozposlana vSetkym IS
modulom, ktoré si prihlésili o jej rozposielanie. Tieto informécie spracuji a v pripade zaujmu
o nimi poskytované informécie ich poskytni d’alej tym modulom, ktor¢ si ich vyziadaju.

Ako priklad uvedieme prichod spravy vykonaj t'ah. Po prichode tejto spravy dostane hlavna
trieda spravania spravu, aby vykonala tah. Tato moéze vybrat’ kto a ako vykona tento tah.
Lubovolny modul spravania moze pouzit' tdaje z informa¢nych modulov. Ak tieto nemaju
pozadované udaje posli poziadavku na server a vyhodnotia odpoved’ a na jej zaklade poskytnu
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informacie. Postupnym rozhodovanim na stdle nizSej Urovni sa dostaneme az k vykonaniu
samotnych akcii hrd€om a teda hra¢ vykona t’ah.

4.6 Podporné prostriedky pre programatorov

Prvotnou ulohou tohto projektu je zjednodusit’ a zefektivnit' vytvaranie novych hracov z
pohladu programatora. Nas systém nebude teda obsahovat’ len zdkladnt sadu znovupouziteI'nych
modulov, ale aj rozne makra, ktoré obmedzia nutnost’ pisania opakujiceho sa kodu na uplné
minimum. Pdjde najmd o makrd zjednodusujice tvorbu novych modulov, pretoze tak chceme
podporit’ programatorov k zvySeniu granularity systému a vynutit tak jednoduchost a
znovupouzitelnost’ jednotlivych modulov.
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5 Zhodnotenie

Zhodnotenie doterajSej ¢innosti rozdelime na dve casti. Prvou castou bude hodnotenie
timovej spoluprace a druhou ¢ast'ou bude hodnotenie predkladaného vysledku.

Nas tim presiel obdobim formovania. Poc¢as tohto obdobia sme si vyskusali aké to je zacat
vytvarat' tim zlozeny zludi, ktory sa nepoznali. Fungovanie timu vtomto obdobi trpelo
viacerymi neduhmi, ktoré sa ndm podarilo odstranit’ zavedenim pravidiel, ktorymi sa budeme
riadit’ pocas spoluprace na tomto projekte. Celkovo hodnotime svoju spolupracu kladne, pretoze
sa ndm podarilo spojit’ sily na dodanie pozadovaného vysledku.

Predkladany vysledok spifa vietky poziadavky kladené zo strany zadavatela. Vypracovali
sme analyzy existujicich timov z hl'adiska ich architektiry. Na zaklade tychto analyz sme
vypracovali Specifikaciu a hruby navrh vznikajuceho systému.



