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1 Úvod

Tento dokument pojednáva o simulácii robotického futbalu v 2D priestore s názvom „RoboCup“. Dokument je projektovou dokumentáciou k predmetu „Tímový projekt“ v školskom roku 2007-2008. Dokument pozostáva z 2 základných celkov a to „Dokumentácia k projektu“ a „Riadenie projektu“. Dokument odráža proces tvorby softvérového systému. Sú tu opísané všetky fázy vývoja softvéru. Táto verzia odovzdávaná ku dňu 15.11.2007 obsahuje analýzu, špecifikáciu a hrubý návrh. Súčasťou tohto dokumentu je taktiež dokumentácia k riadeniu projektu.

V nasledujúcich fázach projektu sa bude tento dokument rozširovať o ďalšie časti projektovej dokumentácie.

1.1 Zadanie

Téme „RoboCup“, presnejšie lige simulovaného robotického futbalu sa naši študenti venujú už osem rokov. Tímy študentov, či už v rámci umelej inteligencie alebo tímového projektu, sa snažia vytvárať a vylepšovať programy, ktoré simulujú správanie sa futbalového hráča. Každý tím sa v rámci obmedzení, určených pravidlami hry futbal a špecifikami simulačného prostredia, snaží vytvoriť čo najlepšieho hráča. Mužstvo, vytvorené z takýchto hráčov, by malo vyhrať nad mužstvom súpera. O súťaži a doterajšej činnosti je dosť popísané aj na stránke STU turnaj v simulovanom robotickom futbale.

V rámci fakulty sme realizovali viacero súťaží a posledné ročníky už boli oficiálnymi turnajmi iniciatívy „RoboCup“. Množstvo pozitívnych ohlasov nás priviedlo k vyhláseniu ďalšieho regionálneho turnaja „RoboCup“ v simulovanej lige, opäť na záver akademického roka. Práve množstvo nových prístupov a riešení, ktoré predviedli nielen študenti tímového projektu, ale aj študenti umelej inteligencie, nám ukázalo, že možnosti na vylepšovanie hráča nie sú zďaleka vyčerpané a dokonca sa stále rodia prekvapujúce úspešné riešenia. Posledných niekoľko rokov sme preto ako podnázov použili "Nové stratégie". Znamená to všeobecne hľadanie nových prístupov a stratégií nielen pre hráča, ale aj vo svojej práci, v úpravách zdrojového kódu, podporných aplikáciách, základných aj vyšších schopnostiach hráča, spôsobe učenia a ladenia počas simulácií. Nové stratégie sú komplexnou výzvou do nového kola víťazstiev! 

Na spresnenie je vhodné povedať, že v tomto tímovom projekte budeme rozširovať možnosti a vylepšovať správanie sa hráčov, vytvorených vo vlaňajších tímových projektoch. Využije sa existujúci zdrojový kód, dokumentácia a aj vytvorené podporné aplikácie. Musí sa tiež zachovať (a podľa možností aj zlepšiť) modularita a tým aj rozširovateľnosť hráča. Zimný semester je vyhradený na oboznámenie sa s celým prostredím, najmä existujúcimi hráčmi a návrhu a prototypovej realizácii jeho vylepšení. Očakáva sa najmä návrh nových prístupov a stratégií vo všetkých už spomenutých oblastiach. Vybrané prístupy sa overia vytvorením jedného alebo viacerých prototypových rozšírení existujúceho kódu. Dôležitou súčasťou bude vytvorenie plánu implementácie a overovania nových stratégií v nasledovnom semestri. V letnom semestri nás čaká realizácia navrhnutých prístupov a stratégií a ich overovanie. Produkt by mal byť dohotovený v deviatom až desiatom týždni semestra, potom je potrebné venovať sa ladeniu a optimalizácii hráča na súťaž, ktorej výsledky sú súčasťou celkového hodnotenia tohto projektu.

1.2 Ciele

Cieľom tohto projektu je refaktorovať jedného z hráčov fakulty, ktorí sa dlhodobo vyvíjajú na Fakulte informatiky a informačných technológií.  Je pritom potrebné od základov prerobiť jeho štruktúru tak, aby boli jednotlivé časti hráča (jeho správania) samostatné, dali sa jednoducho meniť a nahrádzať a taktiež aby bolo možné jednoznačne identifikovať spoluprácu modulov správania. Táto refaktorizácia výrazne uľahčí štúdium a následné zlepšovanie hráča pre tímy v budúcich rokoch. 

1.3 Štruktúra dokumentu

Tento dokument pozostáva z dvoch základných častí a to „Dokumentácia k projektu“ a „Riadenie projektu“.

„Dokumentácia k projektu“ popisuje etapy v procese tvorby softvérového produktu. Konkrétne sa jedná a výstupy každej etapy(analýzu, špecifikáciu požiadaviek a návrh systému). „Dokumentácia k projektu“ prezentuje naše výsledky, ktoré sme doposiaľ dosiahli.

Druhá časť dokumentu „Riadenie projektu“ má iný charakter. Táto časť zahŕňa dokumenty a iné doplňujúce informácie súvisiace s komunikáciou v tíme a riadením projektu. Sú tu zachytené spôsoby komunikácie, koordinácie členov tímu a samotné riadenie projektu. 

Ďalšou neoddeliteľnou súčasťou druhej časti dokumentu sú prílohy, to jest dokumenty vytvárané v priebehu semestra. 

2 Analýza existujúcich hráčov

Táto kapitola sa venuje analýze hráčov 4 tímov, pričom 3 tímy sú tímy fakultné(6th Sence, FIITBA, Loptoši), a potom nás zaujal jeden z najúspešnejších svetových tímov: Brainstormers. Analýza sa zameriava hlavne na architektúru hráča, čo vyplýva zo stanovených cieľov projektu. V jednotlivých analýzach sú uvedené najdôležitejšie časti, pričom sú vypichnuté výhody a nevýhody jednotlivých návrhov a riešení. Zaujímavou časťou analýzy je podkapitola zameraná na analýzu kvality zdrojový súborov jedného z tímov.

2.1 6th Sence

3D tím 6th Sence(školský rok 2006/07) si zobral pre svoj základ existujúceho hráča fakulty, konkrétne hráča tímu Hazard. Cieľom tímu 6th Sence bolo vytvorenie hráča s pokročilejšími schopnosťami a vyspelejším rozhodovaním. Svoju pozornosť upriamili predovšetkým na kvalitný návrh a implementáciu základných schopností hráča, ktoré mu umožňujú  spracovávať vnemy prostredia, pohybovať sa po hracej ploche, prípadne narábať s loptou. Ďalej si dali za cieľ navrhnúť a implementovať modul vyššieho správania s rozhodovaním a plánovaním. Rozhodli sa, že jednoduché funkcionality hráča ako kopanie, behanie a hľadanie lopty matematickým výpočtom prihliadnuc na fyzikálne zákony, a nie cez neurónové siete. Zmenili prístup k základným činnostiam hráča z neurónových sietí učených pomocou reinforcement learning-u na analytické, priamočiare rutiny.

Základné(nižšie) schopnosti hráča mali slúžiť vyšším schopnostiam, ktoré ich k svojej realizácii využívajú. Preto implementácia týchto nižší schopností mala byť prehľadná, modulárna, jednoducho rozširovateľná a kvalitne zdokumentovaná. Jedno správanie je v ich hrubom návrhu zapuzdrené práve v jednom module. Takéto rozdelenie je výhodné z hľadiska vyjadrenia závislostí. Konkrétnymi príkladmi vyššieho správania sú prihrávka (pass), prihrávka do behu (pass to run), strela na bránu (shoot). Hierarchicky vyššie od týchto správaní je vykopnutie (kickIn). Príkladmi úrovňovo nižšieho správania sú KickToPlace(dist), KickToPlaceWithVelocity(dist, v), KickToEvent(dist, t), runToPlace(x, y), runToObject(obj) a iné. 

Moduly architektúry hráča tímu 6th Sence, ich závislosti a taktiež úroveň abstrakcie modulov znázorňuje obrázok číslo 3. Vyžívanie funkcionality (správania) iných modulov považujeme za efektívny spôsob zabezpečenia vlastnej funkcionality. Môžeme hovoriť o spolupráci modulov. Tým, že je využitý kód modulu nižšej úrovne, je odstránená duplicita v kóde, keďže úrovňovo nižšie správanie je implementované len na jednom mieste, a je využívané viacerými modulmi. Takéto zapuzdrenie zvyšuje taktiež prehľadnosť kódu. Dôležitá je taktiež orientácia v zdrojovom kóde hlavne pri oboznamovaní sa so systémom. Táto orientácia v kóde bude pri takejto modularizácii určite lepšia. Vďaka tomu sa systém ľahšie udržiava a pružnejšie reaguje na prípadné požiadavky na zmenu. Jednoduché pridávanie nových funkcií agentovi je vlastnosť, ktorú si dal tento tým ako jeden z hlavných cieľov (rozširovateľnosť). Za najdôležitejšiu kvalitatívnu vlastnosť systému (nemá nič spoločné s funkcionalitou agenta) považujeme zameniteľnosť modulov(správaní). Túto vlastnosť bude možné neskôr dokonale využiť pri testovaní jednotlivých správaní. Takto bude možné nahrádzať jedno správanie za druhé a následným testovaním bude možné overiť, ktoré správanie je lepšie vzhľadom k dosiahnutiu cieľa. Aby sme mohli zamieňať moduly, je nevyhnutná vzájomná nezávislosť modulov, ktorú je možné dosiahnuť použitím rozhraní. Nijaký nami skúmaný tím nemal správanie sústredené v jednom module, a tým sa architektúra tímu 6th Sence výrazne odlíšila od ostatných.
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Obr. 1 - Návrh hierarchie modulov správania
2.2 FIITBA

Z tímu FIITBA vychádza aj tím Loptoši, ktorý sme sa rozhodli modularizovať  a spolu sa zúčastnili na turnaji „RoboCup“ at FIIT’07, na ktorom tím FIITBA obsadil druhé a Loptoši tretie miesto. Oba tímy mali rovnaký počet bodov, ale tím FIITBA inkasoval o jeden gól menej, čo svedčí o podobnosti oboch tímov. Tím FIITBA, ktorý vznikol ako diplomový projekt, nadväzuje a snaží sa rozvíjať tím FC Farmári, ktorý vznikol o rok skôr. Štruktúra tímu FIITBA je podobná ako pri tíme Loptoši. Autor sa venoval aj refaktorizácii kódu, tak aby bol prehľadnejší a ľahšie modifikovateľný, ale nepodarilo sa mu to vykonať do akceptovateľného stavu, z čoho vyplýva aj naše zadanie. Následne sa autor venoval vylepšeniu rôznych vlastností hráčov.

Jeden z prínosov hráča FIITBA je implementovanie modulu vrstevnicovej mapy na rozhodovanie hráča a na reprezentáciu informácií o svete. Potreba tohto modulu vznikla z celkovej ignorácie spoluhráčov ale hlavne súperových hráčov, ktorá bolo viditeľná pri tíme FC Farmári. Celé ihrisko je rozdelené na políčka rovnakej veľkosti a každé políčko je inicializované na určitú počiatočnú hodnotu (Obr. 2). Hráč doplní ohodnotenie políčok, ktoré sa nachádzajú v jeho blízkosti podľa svojich vizuálnych vnemov. Následne sa bude snažiť dostať na políčko s vyšším ohodnotením ako je ohodnotenie jeho aktuálneho políčka.
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Obr. 2 - Inicializácia vrstevnicovej mapy
Podľa autora dosahoval hráč FIITBA použitím vrstevnicovej mapy lepšie výsledky ako pôvodný hráč.

Ďalším zlepšením je rozohrávanie hráča zo stredu ihriska, pri ktorom podľa analýzy autora až pri 50 % prípadov získa loptu súper. Rozohrávajúci hráč si ohodnotí svojich spoluhráčov a následne prihrá tomu z najvyšším ohodnotením. Autor pri testovaní dosiahol až 98 percentnú úspešnosť.

Jedným z vylepšení, na ktoré sa využila vrstevnicová mapa je zlepšenie prihrávok medzi spoluhráčmi. Hráči sa nesnažia vždy posunúť dopredu, ako to bolo pri tíme FC Farmári, ale rozhodnú sa na základe vrstevnicovej mapy, čo vedie aj k prihrávkam dozadu. Ďalším prvkom je prenesenie hry pomocou prihrávky na druhú stranu ihriska. Pri sledovaní simulácie je ale zrejmé, že prihrávanie nie je ideálne, pretože hráč často prihrá súperovi alebo do voľného priestoru, kde sa nik nenachádza. Z tímovým nahrávaním úzko súvisí aj nabiehanie si hráčov na prihrávky. Ak tím útočí, tak sa hráči snažia dostať do políčka s najvyšším ohodnotením pre prihrávku. Ohodnotenie ovplyvňuje napríklad prítomnosť súperovho hráča. To znamená, že voľní hráči sa budú snažiť uniknúť súperovi a dostať sa do voľného priestoru.

Dôležitou vlastnosťou hráča je aj jeho schopnosť driblovania. Autor sa snažil vylepšiť spôsob zvolenia si bodu, do ktorého bude hráč driblovať (Obr. 3). Autorovi sa podarilo dosiahnuť očakávané zlepšenie a podľa neho hráč dosahuje fantastické výsledky zlepšenia držania lopty.
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Obr. 3 - Výber bodu na driblovanie
Autor sa snažil vylepšiť aj ďalšie časti hráča ako napríklad: 

· obohranie súperovho hráča

· vylepšenie zachytávania lopty (InterceptBall)

· synchronizácia vizuálnej informácie s otáčaním krku

· rozhodovacia logika hráča s loptou a bez lopty

· zahrávanie štandardných situácií

· manažment energie hráčov

· štatistické vyhodnotenie hry koučom

Tím FIITBA je podľa nás celkom úspešný a autor priniesol a zrealizoval množstvo nápadov na zlepšenie hry.

2.3 Brainstromers

Brainstormers patria k najúspešnejším tímom v “RoboCup“e. Sú víťazmi posledných majstrovstiev sveta (2007). Hlavnou motiváciou pri vývoji je objavovanie možností umelej inteligencie a strojového učenia. Obzvlášť sa sústredia na metódu učenia odmenou a trestom(UOT), ktorá bola úspešne použitá pre rozličné časti rozhodovacích modulov.

Brainstormers sa opierajú o nasledujúce základné princípy:

· sú dva základné moduly: modul sveta a rozhodovací modul

· vstupom do rozhodovacieho modulu je približný celkový model sveta

· prostredie futbalu je modelované ako markovovský rozhodovací proces

· rozhodovanie je organizované v komplexných a menej komplexných moduloch správania

· moduly správania sa učia pomocou UOT

· moderné metódy umelej inteligencie sú aplikované všade, kde to je len možné

Za úspechom tohto týmu stojí vylepšené učenie sa zručnosti hráča, učenie stratégií tímu UOT a vyváženie medzi reaktívnosťou a deliberatívnosťou.

Rozhodovací proces agenta je odvodený z behavior-based architektúry robota. Množina modulov správania realizuje rozhodovanie agenta. Táto architektúra je hierarchická, postupuje od komplexných správaní smerom k špecializovaným. Nie je však čisto hierarchická, správanie z nižšej úrovne môže volať správanie z vyššej a na základe toho sa rozhodnúť o akcii. 
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Obr. 4 - Architektúra správania
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Hráč bol vyvinutý na to, aby sa na ňom mohli skúšať nové techniky. Ako je vidieť na obrázku architektúry správania, to bolo rozdelené do viacerých modulov a teda každá časť je ľahko nahraditeľná. Z diagram tried hráča je jasné, že  dedenie bolo použité iba pri návrhu príkazov hráča. Tým sa zabezpečilo, že príkazy hráča môžu byť ľahko pridávané alebo odoberané. Pre používateľa je potom dôležitá trieda, ktorá obsahuje všetky príkazy (Cmd).  

Štruktúra hráča je dobre navrhnutá, je rozdelená do tried (štruktúr) a tie využívajú navzájom svoju funkcionalitu. Nenachádzajú sa tu zbytočne veľké triedy ako v prípade hráča tímu loptoši a funkcionalita jednotlivých tried je ľahko identifikovateľná. Rozdelenie správania a modulov hráča by mohlo poslúžiť ako vzor pri refaktorizácii hráča tímu loptoši aj keď princípy hráčov sú odlišné. Hlavne rozdelenie architektúry správania by mohlo byť  realizované aj v našom hráčovi.

2.4 Loptoši

Loptoši vo svojom tímovom projekte postavili svojho hráča na základe predchádzajúceho projektu FIITMEDIA a neskôr FIITBA. Finálny hráč Loptošov teda vychádza z hráča tímu FIITBA. Z dokumentácie tímu Loptoši by sa mohlo zdať zrejmé, že došlo k mnohým vylepšeniam hráča z hľadiska jeho architektúry resp. modulárnosti. Ako sami uvádzajú ich úprava kódu spočívala v implementovaní návrhových vzorov, ktoré zlepšili čitateľnosť kódu, odstránení nepoužitých abstraktných tried SkillsInterface a AbilitiesInterface, rozdelení dlhých funkcií na jednoduchšie a odstránenie zbytočného dedenia triedy Main od triedy Module, vyňatie kódu do novej funkcie pri duplicite kódu. Napriek uvedeným vylepšeniam, ktoré vysoko pravdepodobne neboli implementované v plnej miere, však nepovažujeme architektúru hráča Loptoši za veľmi úspešnú predovšetkým z hľadiska princípov dobrého objektovo orientovaného návrhu. Ako je zrejmé z diagramu tried na obrázku 1, prípadne obrázku 2, v ktorom sú na rozdiel od obrázku 1 zachytené všetky objektové asociácie, medzi mnohými časťami hráča je použitá asociácia dedenia , ktorá predstavuje najsilnejšiu väzbu z hľadiska OOP a navyše jednotlivé triedy PlayerKernel, PlayerSkills, PlayerTactics a GoalieTactics sú veľmi rozsiahle, čo navyše spôsobuje s použitím asociácie dedenia nabaľovanie funkcionality. I samotná rozsiahlosť uvedených tried, ako je možné si všimnúť v diagrame tried dostupnom na adrese http://www2.dcs.elf.stuba.sk//team06is-si/Loptosi_class_diagram_with_all.jpg, prispieva k tomu, že zdrojový kód a jednotlivá funkcionalita sa stáva predovšetkým ťažko identifikovateľná a v neposlednej miere ťažko vymeniteľná. Za istý nedostatok architektonického riešenia hráča Loptoši taktiež považujeme zriedkavé používanie rozhraní resp. abstraktných tried, ktoré robia väzbu medzi objektmi voľnejšiu, keďže sa jednotlivé odkazy viažu na typ rozhrania. Vzhľadom na uvedené skutočnosti sme sa rozhodli pre refaktorizáciu  práve hráča Loptošov, pričom by sme chceli priniesť výrazné zlepšenie z hľadiska architektúry a modulárnosti hráča, keďže hráči „RoboCup“u majú pred sebou ešte dlhú evolúciu a je teda potrebné zabezpečiť, aby zmena určitej funkcionality už existujúceho hráča nebola utópia v podobe analyzovania a menenia tisícok riadkov kódu.
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Obr. 6 - Filtrovaný diagram tried hráča Loptoši
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Obr. 7 - Diagram tried hráča Loptoši so všetkými väzbami
2.4.1 Analýza kvality zdrojový súborov

V tejto kapitole je pomocou rôznych nástrojov analyzovaný zdrojový kód tímu Loptoši z hľadiska jeho kvality. Existujú rôzne pohľady na kvalitu, pretože nie všetky konvencie sú presne určené. Medzi vlastnosti kvalitného kódu by mala patriť dobrá čitateľnosť, zrozumiteľnosť a ľahká modifikovateľnosť. Kvalita sa zvyšuje napríklad dodržiavaním konvencií daného programovacieho jazyka alebo nízkou cyklomatickou komplexnosťou, čo je počet rôznych ciest od začiatku do konca funkcie. Pri tomto projekte by podľa nás mal byť kladený zvýšený dôraz na kvalitu, pretože nové tímy väčšinou preberú prácu starších tímov a zmenia určité časti hráča. Značnú časť času musia venovať analýze súčasného stavu hráča a identifikovaniu správania hráča v kóde, ktoré chcú zmeniť. Pri tomto procese je okrem vyššie spomenutých vlastností dôležité aj správne okomentovanie zdrojového kódu. Pomocou vyššej kvality je možné aj predísť určitému množstvu chýb v kóde a zjednodušuje sa testovanie hráča. Na analýzu kvality sme použili dva nástroje: Resource Standard Metrics a Understand for C++.

Pomocou programu Understand for C++ sme analyzovali všetkých 136 zdrojových a hlavičkových súborov (Tab. 1). Program generuje vyhodnotenie vo forme HTML dokumentov. Vo vyhodnotení je analyzovaná každá trieda a funkcia a v prehľade sú o nej zobrazené rôzne informácie ako napríklad rôzne typy komplexnosti a počty rôznych typov riadkov (kód, komentár, prázdne riadky, ...). Pri každej funkcii a súbore je vypočítaný aj pomer komentáru k riadkom kódu. Pre celý projekt je tento pomer okolo 0,35. Zaujímavé je tiež zistenie o nepoužívaných triedach, funkciách a objektoch, ktoré je dostupné vo výslednom hodnotení.

	Triedy
	84

	Súbory
	136

	Funkcie
	1081

	Riadky
	35581

	Prázdne riadky
	5830

	riadky kódu
	21001

	riadky komentáru
	7282

	neaktívne riadky
	1410

	Deklaratívne príkazy
	5158

	Vykonateľné príkazy
	12422

	pomer komentár/kód
	0,35


Tab. 1 - Zhrnutie analýzy programom Understand for C++

Program Resource Standard Metrics analyzuje zdrojové kódy a umožňuje zobraziť výstup vo formáte HTML. Poskytuje množstvo informácií o jednotlivých funkciách, triedach a súboroch a medzi inými aj rôzne nedostatky v kvalite zdrojového kódu. V Tab. 2 sú zobrazené niektoré z pripomienok programu Resource Standard Metrics ku kvalite zdrojového kódu. Pripomienky sú rôzneho druhu od nedodržania programovacích konvencií C++ až po nedostatky v správe pamäti.

	Pripomienka
	počet výskytov

	počet znakov v riadku > 80
	1499

	if, else, for alebo while nie je ohraničené blokom
	1209

	chýba komentár pred definíciou funkcie
	416

	počet návratových bodov funkcie > 1
	262

	funkcia obsahuje menej ako 10% komentáru
	189

	funkcia neobsahuje žiaden logický riadok kódu
	115

	špecifikácia triedy obsahuje ukazovateľ na dáta
	97

	špecifikácia triedy obsahuje protected dáta
	86

	cyklomatická komplexnosť > 10
	85

	špecifikácia triedy obsahuje public dáta
	83

	ukazovateľ na ukazovateľ
	40

	... ako parameter funkcie
	38

	pre inkrementačný ++ operátor
	37

	použitý ternárny operátor ?
	34

	konštanta definovaná pomocou #define
	24

	rôzny počet operátorov new a delete v súbore
	22

	chýba komentár pred definíciou triedy
	18

	blok switch neobsahuje možnosť default
	20

	priradenie v rámci deklarácie if alebo while
	12

	súbor obsahuje menej ako 10% komentáru
	11

	použitie ;;
	10

	Spolu:
	4307


Tab. 2 – Zhrnutie analýzy programom Resource Standard Metrics

Z analýzy kvality zdrojového kódy vyplýva, že kód obsahuje značné množstvo problémových miest. Väčšina z nich pramení z nedodržania programovacích konvencií jazyka C++, ale sú tam aj vážnejšie nedostatky, ktoré môžu ohroziť funkčnosť programu. 

2.4.2 Analýza správaní hráča Loptošov

Elementárne správania

Za elementárne správania považujeme správania, ktoré sa už ďalej nezjemňujú, ale priamo vyžadujú zaslanie správ na server.  

Zmena pohľadu

Algoritmus: 

Zmena pohľadu hráča sa uskutočňuje v metóde PlayerSkills::NeckSynchronization() pomocou metódy CommandsInterface::ChangeView().

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  CommandsInterface::ChangeView()


PlayerSkills::TurnNeckToAux()

Lokalizácia: 

Správanie Zmena pohľadu je lokalizované v dokumentácii tímu StjupidDox, ktorý toto správanie navrhol avšak neimplementoval.

Otočenie krku

Algoritmus: 

Zmena natočenia krku sa uskutočňuje v metóde PlayerSkills::TurnNeckToAux()pomocou metódy CommandsInterface::TurnNeck().

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  CommandsInterface::TurnNeck()

Lokalizácia: 

Správanie  Otočenie krku je lokalizované v dokumentácii tímu StjupidDox, ktorý toto správanie  ako prvý implementoval a tímu FIITBA, ktorý toto správanie zmenili na otáčanie krku.

Otočenie

Algoritmus: 

Natočenie hráča sa uskutočňuje v metóde PlayerSkills::TurnTo() pomocou metódy CommandsInterface::Turn().

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  CommandsInterface::Turn()

Lokalizácia: 

Správanie  Otočenie patrí k elementárnym správaniam , ktoré poskytuje server.

Kopnutie

Algoritmus: 

Kopnutie do lopty sa uskutočňuje v metóde PlayerSkills::DumbKick() pomocou metódy CommandsInterface::Kick().

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  CommandsInterface::Kick()


PlayerSkills::TurnTo()

Lokalizácia: 

Správanie  Kopnutie je lokalizované v dokumentácii tímu StjupidDox, neskôr sa pridalo kopnutie na bránu. Loptoši si však spravili vlastné správanie „Strela na bránu“.

Blízke kopnutie

Algoritmus: 

Blízke kopnutie lopty sa uskutočňuje v metóde PlayerSkill::NearKick(). Najprv sa zistí, či je daný hráč dostatočne blízko k lopte. Potom zistíme potrebnú veľkosť rýchlosti kopnutia alebo či je potrebné najprv loptu zastaviť. Nakoniec samotné kopnutie do lopty vykonáme pomocou metódy CommandsInterface::Kick().

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  CommandsInterface::Kick()

Lokalizácia: 

Správanie  Blízke kopnutie je lokalizované v dokumentácii tímu Roztoče, s týmto správaním úzko súvisí správanie dobehnutie lopty – NearKick.

Spoločné správania

Za spoločné správania považujeme tie správania, ktoré hráči využívajú v oboch stavoch, s loptou, aj bez lopty. 

Spoznávanie okolia

Algoritmus: 

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  PlayerSkills::DumbKick()

Lokalizácia: 

Správanie Spoznávanie okolia je lokalizované v dokumentácii tímu Roztoče, avšak chýba popis algoritmu.

Správanie hráča s loptou

Správanie s loptou sa rozdeľuje na základe toho, či daný hráč sa nachádza v hernom móde alebo je určený na rozohrávanie. Toto rozdelenie závisí od návratovej hodnoty metódy PlayerTactics::ShouldKickIn() pre každého hráča. Hráč určený na rozohrávanie sa vyberie na základe najbližšej domovskej pozícii hráča k miestu rozohrávania. Hráč určený na rozohrávanie realizuje inštrukcie v bloku za podmienkou if(ShouldKickIn()), ostatní hráči realizujú inštrukcie bloku za else.

Prihrávanie

Algoritmus: 

Prihrávanie sa vykonáva v metóde PlayerSkills::PassBallTo(). Najprv sa upraví rýchlosť prihrávky a potom sa vypočíta cieľová pozícia prihrávky. Prihranie sa vykoná v metóde PlayerSkills::NearKick() (identifikované ako správanie blízke kopnutie). Po prihrávke hráč natočí hlavu na cieľ prihrávky pomocou metódy PlayerSkills::TurnNeckTo() (identifikované ako správanie pozeranie)

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  PlayerSkills::NearKick()


PlayerSkills::TurnNeckTo()

Lokalizácia: 

Správanie  tímové nahrávanie je lokalizované v dokumentácii tímu FIITBA.

Pozeranie

Algoritmus: 

Toto správanie je implementované v metóde PlayerSkills::TurnNeckTo(). Hráč sa pozrie na danú pozíciu pomocou metódy PlayerSkills::NeckSynchronization() (identifikované ako zmena pohľadu) iba ak je vypnutá synchronizácia krku s pohľadom. 

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: PlayerSkills::NeckSynchronization()
Lokalizácia: Správanie  prihrávky do behu je lokalizované v dokumentácii tímu Roztoče. Je možné nájsť pod názvom „sledovanie lopty(stratégia sledovania ihriska)“.

Správanie rozohrávajúceho hráča

Hra je pozastavená a čaká sa na našu rozohrávku (resp. vhadzovanie). Hráč, ktorý je určený na rozohrávku sa poobzerá okolo seba (metóda PlayerTactics::ExamineSurroundings()), a tým získa informácie z okolitého sveta. Toto správanie je identifikované ako spoznávanie okolia. Po spoznaní okolia nasleduje vykonanie inštrukcií prislúchajúcich danému stavu sveta. Ak sa nachádzame v hracom móde PM_CornerKick_Our, realizuje sa správanie identifikované ako rohový kop. Ak sa nachádzame v hracom móde PM_FreeKick_Our alebo PM_IndFreeKick_Our, realizuje sa správanie identifikované ako voľný kop, individuálny voľný kop. Ak sa nachádzame v hracom móde PM_KickIn_Our, realizuje sa správanie identifikované ako vhadzovanie. Ak sa nachádzame v hracom móde PM_KickOff_Our alebo PM_AfterGoal_Their, realizuje sa správanie identifikované ako zahrávanie. Ak sa nachádzame v hracom móde PM_PenaltyKick_Our, realizuje sa správanie identifikované ako pokutový kop.

Rohový kop

Algoritmus: 

Hráč, ktorý ide uskutočniť rohový kop sa v prvom cykle natočí na bod 25,0 (stred súperovej polovice) pomocou metódy PlayerSkills::TurnTo() (identifikované ako správanie otočenie). Ďalších 29 cyklov hráč čaká na umiestnenie spoluhráčov. Nasleduje rozohranie spoluhráčovi (identifikované ako správanie rozohranie) pomocou metódy PlayerTactics::StartPlayOnByPassToOurPlayer(), ktorá má návratovú hodnotu true ak sa rozohralo spoluhráčovi, inak false. 

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: PlayerSkills::TurnTo()


PlayerTactics::StartPlayOnByPassToOurPlayer()
Lokalizácia: 

Správanie rozohrávanie štandardných situácií a zahrávanie zo stredu je lokalizované v dokumentácii tímu FIITBA. Na toto nadviazal tím Loptoši a vytvorili správanie  rohový kop, aut, ktoré je teda lokalizované v dokumentácii tímu Loptoši.

Voľný kop, Individuálny voľný kop

Algoritmus: 

Hráč, ktorý ide uskutočniť voľný alebo individuálny voľný kop sa v prvom cykle natočí na bod 52.5,0 (stred súperovej bránky) pomocou metódy PlayerSkills::TurnTo() (identifikované ako správanie otočenie). Ďalších 29 cyklov hráč čaká na umiestnenie spoluhráčov. Nasleduje rozohranie spoluhráčovi (identifikované ako správanie rozohranie) pomocou metódy PlayerTactics::StartPlayOnByPassToOurPlayer(), ktorá má návratovú hodnotu true ak sa rozohralo spoluhráčovi, inak false. 

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: PlayerSkills::TurnTo()


PlayerTactics::StartPlayOnByPassToOurPlayer()
Lokalizácia: 

Správanie  voľný kop je lokalizované v dokumentácii tímu FIITBA.

Vhadzovanie

Algoritmus: 

Hráč, ktorý ide uskutočniť vhadzovanie si najprv v prvom cykle zistí, či sa nachádza v hornej alebo dolnej časti ihriska. Ak sa nachádza v hornej časti ihriska, natočí sa na x,y+15 (kde x a y sú súradnice hráča, ktorý ide vhadzovať), ak sa nachádza v dolnej časti ihriska, tak sa hráč natočí na x,y-15. Natočenie sa uskutoční pomocou metódy PlayerSkills::TurnTo() (identifikované ako správanie otočenie). Ďalších 29 cyklov hráč čaká na umiestnenie spoluhráčov. Nasleduje rozohranie spoluhráčovi (identifikované ako správanie rozohranie) pomocou metódy PlayerTactics::StartPlayOnByPassToOurPlayer(), ktorá má návratovú hodnotu true ak sa rozohralo spoluhráčovi, inak false. 

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: PlayerSkills::TurnTo()


PlayerTactics::StartPlayOnByPassToOurPlayer()
Lokalizácia: 

Správanie rozohrávanie štandardných situácií a zahrávanie zo stredu je lokalizované v dokumentácii tímu FIITBA. Na toto nadviazal tím Loptoši a vytvorili správanie  rohový kop, aut, ktoré je teda lokalizované v dokumentácii tímu Loptoši.

Zahrávanie

Algoritmus: 

Hráč, ktorý je určený na zahrávanie najprv pomocou metódy  CEvaluatingPlayerList::GetKickOffPlayer() získa hráča, ktorý je vhodný pre prihrávku. Ak takýto hráč existuje, tak zahrávajúci hráč mu zahrá loptu silou 1, inak zahrá loptu na -25,0 (stred obranného pásma) silou 0.7. Samotné zahranie (identifikované ako správanie prihrávanie) sa uskutoční pomocou metódy PlayerSkills::PassBallTo(). 
Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)


CEvaluatingPlayer (hráč z vizuálnej informácie iného hráča)


CEvaluatingPlayerList (zoznam hráčov z vizuálnej informácie hráča)
funkcie: PlayerSkills::TurnTo()


PlayerSkills::PassBallTo()

Lokalizácia: 

Správanie  rozohrávanie štandardných situácií a zahrávanie zo stredu je lokalizované v dokumentácii tímu FIITBA. Na toto nadviazal tím Loptoši a vytvorili správanie  rohový kop, aut, ktoré je teda lokalizované v dokumentácii tímu Loptoši.

Pokutový kop

Algoritmus: 

Pokutový kop sa uskutoční pomocou metódy PlayerSkills::LPT_KickToGoal() (identifikované ako správanie výstrel na bránu).

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: PlayerSkills::LPT_KickToGoal()
Lokalizácia: 

Správanie  pokutový kop je lokalizované v dokumentácii tímu FIITBA.

Rozohranie

Algoritmus: 

Rozohranie sa uskutočňuje v metóde PlayerTactics::StartPlayOnByPassToOurPlayer(). Na začiatku sa vypočíta vhodná pozícia v okolí hráča pre normálnu prihrávku pomocou metódy  CEvaluatingPlayerList::CalculateNormalPassPosition(). Ak existuje takáto pozícia vypočítame potrebnú silu prihrávky a prihráme pomocou metódy PlayerSkills::PassBallTo() (identifikované ako správanie prihrávanie). Ak takáto pozícia neexistuje, prihráme pomocou metódy PlayerSkills::PassBallTo() (identifikované ako správanie prihrávanie) na pozíciu 40,0 (útočné pásmo).

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)


CEvaluatingPlayerList (zoznam hráčov z vizuálnej informácie hráča)


CEvaluatingPlayer (hráč z vizuálnej informácie iného hráča)


CEvaluatingPanesMap (vyhodnocovacia mapa)
funkcie:
CEvaluatingPlayerList::CalculateNormalPassPosition
PlayerSkills::PassBallTo()
Správanie hráča s loptou počas herného módu

Tieto správania sa využívajú iba v prípade, ak má hráč loptu a zápas je v hernom móde, ktorý nezahŕňa rôzne štandardné situácie ako sú rôzne kopy na bránu a vhadzovanie.

Strela na bránku

Algoritmus: 

Rozhodovania o strele zabezpečuje metóda PlayerTactics::ShouldKickOnGoal(). Ak má hráč loptu, prioritne zvažuje možnosť vystreliť na súperovu bránu. Hráč určite vystrelí na bránu ak je vzdialenosť lopty od brány menšia ako 17. Naopak, nepokúsi sa vystreliť, ak je vzdialenosť lopty od brány väčšia ako 25. Ak je aktuálna vzdialenosť medzi 17 a 25, tak hráč zvažuje na základe ďalších kritérií. Jedno z kritérií je informácia o súperovom brankárovi. Ak hráč nevidí brankára, tak nevystrelí na bránku okrem prípadu, kedy je bránka prázdna, čo sa zistí podľa bodu, na ktorý sa hráč pozerá. Ak je viditeľný aj súperov brankár, tak sa hráč snaží vypočítať, či je možné streliť gól, podľa pozície súperovho brankára a ostatných hráčov.

Vypočítanie bodu, do ktorého hráč vystrelí plnou silou zabezpečuje metóda PlayerSkills::LPT_KickToGoal() (identifikované ako správanie výstrel na bránu). 

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  PlayerSkills::LPT_KickToGoal()


PlayerTactics::ShouldKickOnGoal()

Prekopnutie ofsajdovej línie

Algoritmus: 

Prekopnutie zabezpečuje metóda PlayerSkills::OffsideLineBreach(), ktorá využíva základné správania prihrávanie a pozeranie. Hráč sa pokúsi prekopnúť ofsajdovú líniu ak je od nej vzdialený maximálne 4,75 a nenachádza sa príliš hlboko v súperovom obrannom pásme. Toto správanie môže realizovať jedine hráč s číslom 8 alebo viac, čiže iba ofenzívny hráč.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)


CEvaluatingPlayerList (zoznam hráčov z vizuálnej informácie hráča)


CEvaluatingPlayer (hráč z vizuálnej informácie iného hráča)


CEvaluatingPanesMap (vyhodnocovacia mapa)
funkcie:  
PlayerSkills::OffsideLineBreach()


CEvaluatingPlayerList::CalculateOptimalDribblePointAux

PlayerSkills::PassBallTo()


PlayerSkills::TurnNeckTo()

Lokalizácia: 

Zohľadňovanie ofsajdov a prekopnutie ofsajdovej línie pridali Roztoče. Ďalší postup : Sttjupid dox zmenili, FC Farmári zlepšili, FIITBA zmenili. 

Driblovanie

Algoritmus: 

Rozhodnutie o bode driblovania zabezpečuje metóda PlayerTactics::ManageDribblePoint(), ktorá vypočíta súradnice bodu, do ktorého hráč bude driblovať a vráti TRUE alebo vráti FALSE, ak nie je vhodne driblovať. Pri rozhodovaní hráča s loptou sa zvažuje driblovanie na troch miestach a ak nie je vhodné driblovať, tak sa volí správanie strategická prihrávka. Samotné driblovanie na vypočítaný bod vykonáva metóda PlayerSkills::DribbleTo2(). Na záver ak je hráč bližšie maximálne 35 metrov od súperovej brány, pokúsi sa pozrieť na súperovu bránu pomocou otočenia krku. Na (Obr. 8) je zobrazený stavový diagram pre driblovanie.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)


CEvaluatingPlayerList (zoznam hráčov z vizuálnej informácie hráča)


CEvaluatingPlayer (hráč z vizuálnej informácie iného hráča)


CEvaluatingPanesMap (vyhodnocovacia mapa)
funkcie:  PlayerSkills::DribbleTo2()


PlayerTactics::DistanceToGoal()


PlayerSkills::TurnNeckTo()
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Obr. 8 - Stavový diagram pre driblovanie
Prihrávka1

Algoritmus: 

Toto správanie sa využije ak sa podarí nájsť vhodnú pozíciu v okolí hráča pre prihrávku pomocou funkcie CEvaluatingPlayerList::CalculateNormalPassPosition() a nie je vhodné driblovať, pretože v okolí hráča sa nachádza súper (zistenie pomocou metódy CEvaluatingPlayerList::NoEnemiesAround()) alebo hráč je ďaleko od súperovej bránky. Prihráva sa do bodu, ktorý vypočítala vyššie spomenutá metóda a sila sa určí podľa vzdialenosti. Prihranie sa uskutoční pomocou metódy PlayerSkills::PassBallTo() (identifikované ako správanie prihrávanie).

Závislosti: 

objekty:
 world (zistovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)


CEvaluatingPlayerList (zoznam hráčov z vizuálnej informácie hráča)


CEvaluatingPlayer (hráč z vizuálnej informácie iného hráča)


CEvaluatingPanesMap (vyhodnocovacia mapa)
funkcie:
CEvaluatingPlayerList::NoEnemiesAround()

PlayerSkills::PassBallTo()

Prihrávka2

Algoritmus: 

Ak sa nepodarilo nájsť vhodnú pozíciu v okolí hráča pre prihrávku pomocou funkcie CEvaluatingPlayerList::CalculateNormalPassPosition() a strieľať nie je vhodné, pretože brankár je veľmi blízko (bližšie ako 5), tak sa volí Prihrávka2, ktorej parametre sa určia pomocou pozície hráča a pozície brankára. Prihranie sa uskutoční pomocou metódy PlayerSkills::PassBallTo() (identifikované ako správanie prihrávanie).

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)


CEvaluatingPlayerList (zoznam hráčov z vizuálnej informácie hráča)


CEvaluatingPlayer (hráč z vizuálnej informácie iného hráča)


CEvaluatingPanesMap (vyhodnocovacia mapa)

funkcie:  PlayerSkills::PassBallTo()

Prihrávka3

Algoritmus: 

Ak neboli splnené podmienky pre vykonanie Prihrávky2, tak sa zvažuje použitie Prihrávky3. Toto správanie sa použije, ak je hráč hlboko v pásme súpera a v tomto pásme sú aj nejaký jeho spoluhráči. Zistenie spoluhráčov v pásme hráča sa urobí pomocou metódy PlayerSkills::IsPointInRectArea(). Prihranie sa uskutoční pomocou metódy PlayerSkills::PassBallTo() (identifikované ako správanie prihrávanie).

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)


CEvaluatingPlayer (hráč z vizuálnej informácie iného hráča)


CEvaluatingPanesMap (vyhodnocovacia mapa)

funkcie:  PlayerSkills::PassBallTo()


PlayerSkills::IsPointInRectArea()


CEvaluatingPlayerList::OurPlayersInEnemyPenaltyArea()

Predkopnutie lopty

Algoritmus: 

Vykonáva metóda PlayerTactics::OutPlayOpponent(). Hráč si predkopne loptu vľavo alebo vpravo od súpera. Toto je posledný variant, ktorý hráč vykoná vždy, ak nevykonal žiadnu inú akciu s loptou. Používa základné správania: prihrávanie, pozeranie.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  PlayerTactics::GetNearestEnemy()


PlayerSkills::PassBallTo()

Lokalizácia: 

Predkopnutie lopty pridal tím FIITBA

Strategická prihrávka

Algoritmus: 

Hráč sa pokúsi prihrať na strategickú pozíciu iba ak najbližší súper je vzdialený o viac ako 1,5. Smer tejto prihrávky nie je závislý od pozície žiadnych hráčov a ak je lopta ďaleko od brány, tak hráč kopne celou silou dopredu inak prihrá loptu na náhodnú pozíciu dáždnika pomocou správania prihrávka na náhodnú pozíciu dáždnika.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  PlayerSkills::PassToStrategicPosition()


PlayerSkills::DumbKick()


PlayerSkills::PassToRandomUmbrellaPosition()

Prihrávka na náhodnú pozíciu dáždnika

Algoritmus: 

Zabezpečuje metóda PlayerTactics::PassToRandomUmbrellaPosition(), náhodne sa vyberie jeden bod z poľa umbrellaPositions a do tohto bodu hráč vystrelí pomocou metódy PlayerSkills::DumpKick (identifikované ako správanie kopnutie).

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  PlayerSkills::DumbKick()

Na obrázku (Obr. 9) je zobrazený kompletný stavový diagram pre hráča s loptou v hernom móde.
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Obr. 9 - Stavový diagram správania hráča čakajúceho na rozohrávku
2.4.3 Analýza funkcií komunikujúcich so serverom

Základnou triedou, ktorej úlohou je komunikácia so serverom, je trieda ServerSocket definovaná v súboroch ./Common/Protocol/ServerSocket.{h|cpp}. Nasledujúce metódy slúžia na pripojenie na server a prácu so správami:

· SetServer(const char* addr, unsigned port) je zodpovedná za pripojenie na server, parametrami sú adresa a port servera.

· SendMsg(const char* msg) odosiela správu na server.

· ReceiveMsg() prijíma správu zo servera a uloží ju do buffra. Potom sa správa parsuje.

Podľa toho, akého je správa typu, sa spustí príslušný parser. Parser je definovaný v súbororoch  ./Common/Protocol/Parser.{h|cpp}. Ak sa správa správne spracuje, zavolá sa príslušná metóda rozhrania. Pracuje s tromi rozhraniami: pre synchronizáciu, pre zmenu formácií alebo pre nastavenie premenných.

A.1.1.2 Odosielanie požiadaviek

Trieda CommandGen (./Common/Protocol/CommandGen.{h|cpp}). využíva triedu ServerSocket a generuje príkazy pre server. Obsahuje metódy umožňujúce  ovládanie tela hráča a zisťovanie informácií o jeho tele. Správy sú odosielané na server vo formáte, aký je popísaný v prílohe Protokol pre komunikáciu so serverom. Názvy sú zväčša podobné, teda napr. metóda Say() posiela správu (say ...) s príslušnými parametrami. 

Metódy v tejto triede:

· ChangeView(ViewWidth iWidth) slúži na zmenu uhlu pohľadu. Táto funkcia prijíma iba jeden parameter, šírku pohľadu (NARROW_VIEW, NORMAL_VIEW alebo WIDE_VIEW) a implicitne posiela správu na server s parametrom kvality pohľadu high. Frekvencia získavania informácií o pohľade sa vypočítava zo šírky a kvality pohľadu. Zmena kvality pohľadu na low zvýši frekvenciu frekvenciu získavania informácii o pohľade, bolo by zaujímavé zistiť prečo je implicitne použitý parameter high a prípadne upraviť túto metódu.

· Score() odošle na server požiadavku na zistenie aktuálneho stavu zápasu.

· Catch(float fDirection) umožňuje brankárovi zachytiť loptu, ktorá sa nachádza v ohraničem území pod uhlom ( ako je znázornené na obrázku (Obr. 10). Príkaz odosiela uhol, pod ktorým sa nachádza územie, kde sa má zachytiť lopta.

[image: image9.png]



Obr. 10 - Územie kde brankár môže zachytiť loptu
· Dash(float fPower) zrýchli pohyb hráča v smere jeho tela. Parametrom je veľkosť zrýchlenia, ktorá môže nadobúdať hodnoty z intervalu <minpower, maxpower>. Ak hráč zrýchľuje smerom dopredu, jeho stamina sa zníži o veľkosť zrýchlenia. Ak hráč zrýchľuje dozadu, stamina sa zníži o dvojnásobok zrýchlenia. Ak hráč už nemá dostatok staminy na zrýchlenie, použije sa len toľko, koľko je dostupné.

· Kick(float fPower, float fDirection) kopne loptu s danou silou v danom smere. Sila kopnutia môže nadobúdať hodnoty <minpower, maxpower>. Príkaz kick bude vykonaný na serveri, ak má lopta stav kick-able pre tohto hráča a hráč sa nenachádza v ofsajde.

· Move(float fX, float fY) presunie hráča priamo na danú pozíciu v poli. Je dostupná len na začiatku polčasu alebo pri góle. Je dostupná aj pre brankára, ak chytí penaltu. Môže sa pohybovať v šestnástke.

· Tackle(float power) je šmýkačka, parametrom je sila šmýkačky. Hráč po šmýkačke musí 10 cyklov čakať kým môže pokračovať v hre.

· Turn(float fMoment) otočí hráča o daný moment. Ak sa hráč nepohybuje, uhol, o ktorý sa otočí je rovný momentu. Ak je hráč v pohybe, uhol otočenia sa určí pomocou vzorca. Pri väčšej rýchlosti je uhol otočenia menší.

· TurnNeck(int iAngle) otočí hlavou hráča o špecifikovaný uhol. Tento uhol je relatívny k telu hráča. Uhol hlavy hráča je uhlom, ktorým sa hráč pozerá. Môže byť vykonaný v rovnakom cykle ako otočenie, zrýchlenie, kopnutie.

· Say(const char* pMsg) odošle správu ostatným hráčom, ktorí sa nachádzajú na území do určitej vzdialenosti (štandardne 50). Túto správu dostanú od servera všetci hráči v tomto území, teda aj súperovi (v dokumentácii Loptošov je funkcia pre odoslanie správy chybne označená ako Send). 

· AttentionTo(int uniformNumber) spôsobí, že ak hráč môže dostať správu od viacerých hráčov, nedostane náhodnú správu, ale správu od hráča, ktorého nastavil v tejto metóde. Správa odoslaná na server má formát: (attentionto <TEAM> <UNUM>). Metóda AttentionTo umožňuje nastaviť odposluch iba vlastného hráča, parametrom je jeho číslo.

· SenseBody() pošle požiadavku na server o získanie momentálneho fyzického stavu hráča. Formát správy odoslanej serverom na túto požiadavku možno nájsť v prílohe Protokol pre komunikáciu so serverom. Informácie o stave tela sa automaticky posielajú v pravidelných intervaloch hráčom.

A.1.1.3 Prijímanie a spracovanie správ zo servera

Ako bolo spomenuté vyššie, po spracovaní správy sa predá jednému z rozhraní. Taktické rozhranie (./Player/Interfaces/Tactics.h) rozhoduje o vykonaných akciách.
· ChangeFormation(const char* formation) sa volá, ak príde správa na zmenu formácie. Metóda je implementovaná v ./Player/PlayerTactics.cpp.

Pamäťové rozhranie (./Player/Interfaces/Memory.h) slúži na ukladanie informácií o prostredí hráča. Ak príde správa na nastavenie parametra, správa sa parsuje metódou ParseVariable(const char *name, const char *value) implementovanou v ./Player/World/Variables.cpp. V súčastnosti toto rozhranie funguje len na zapnutie/vypnutie neurónovej siete.

Rozhranie pre synchronizáciu (./Player/Interfaces/Synchronization.h) rozhoduje o tom kedy sa vykoná akcia. Toto rozhranie spracováva aj informácie zo senzorov hráča (zrak, sluch a telo).

· OnHear(int time, float direction, bool ourTeam, int uniform, const char* msg) spracováva zvukové vnemy, ktoré hráč dostáva zo serveru ako správu (hear time direction TEAM [UNUM] "message"). Metóda je implementovaná v ./Player/PlayerSkills.cpp. Parametre, ktoré metóda dostáva sú čas, smer odkiaľ prišla správa, či sa jedná o správu nášho týmu, číslo hráča a samotná správa.

· OnSee(const VISUAL_INFO*)  spracováva vizuálne informácie zo správy prijatej od servera (see ...) . Metóda je implementovaná v ./Player/PlayerKernel.cpp. Vizuálne informácie prichádzajú hráčovi pravidelne v určitom intervale (štandardne 150 ms). Podrobnejšie informácie o spracovávanej vizuálnej správe možno nájsť v 1. 

· OnSenseBody(const SENSE_BODY*) spracováva informácie o súčasnom fyzickom stave hráča. Server posiela informácie hráčovi ako správu (sense_body ...). Jej formát je možné nájsť v prílohe Protokol pre komunikáciu so serverom. Tieto správy sú automaticky posielané hráčovi v určitom intervale (štandardne 100 ms).

Ďalším typom spracovávaných informácií sú správy zo servera, ktoré posiela trénerovi. Ak sa klient pripojí na server, obdrží nasledujúce správy:

· (server_param ...)

· (player_param ...)

· (player_type ...)

Správu o parametroch servera a parametroch hráča dostane klient len raz, správu o type hráča dostane raz pre každý typ hráča. Nasledujúce metódy majú za úlohu spracovanie týchto správ:

· OnServerParam(const SERVER_PARAMS* params) vlastne len nastaví informácie o parametroch servera v modele sveta. Implementovaná v ./Player/PlayerKernel.cpp

· OnPlayerParam(const PLAYER_PARAMS* params) nastaví informácie o parametroch hráča v modele sveta. Implementovaná v ./Player/PlayerKernel.cpp

· OnPlayerType(int id, const PLAYER_TYPE* type) nastaví informácie o type hráča v modele sveta. Implementovaná v ./Player/PlayerKernel.cpp

Ak sa klient rozhodne dostávať vizuálne informácie v každom cykle, (eye on), bude dostávať nasledujúcu správu každých 100 ms: (see_global (OBJ1 OBJDESC1) (OBJ2 OBJDESC2) ...). Túto správu dostáva iba tréner, metódu pre spracovanie tejto správy má implementovanú on.

Informáciu o stave zápasu ako odpoveď na príkaz (score) spracúva metóda: 

· OnScore(int time, int our, int their) implementovaná v ./Player/PlayerKernel.cpp. Nastaví informáciu o stave zápasu v modele sveta.

Zmena hracieho módu je oznámená rozhodcom. Rozhodca oznamuje aj ďalšie udalosti, ako faul, gól, atď. Tieto udalosti prichádzajú zo servera ako správa (referee String), kde String je určitý hrací mód alebo správa od rozhodcu. Zoznam hracích módov a správ od rozhodcu možno nájsť v prílohe Protokol pre komunikáciu so serverom. Tieto správy spracúva nasledujúca metóda:

· OnChangeMode(int time, PlayMode mode) je implementovaná v ./Player/PlayerKernel.cpp a je preťažená v ./Player/PlayerTactics.cpp aj v ./Player/PlayerSkills.cpp. Metóda v triede PlayerTactics sa používa pri trénovaní.

2.5 Zhodnotenie analýzy

Naším cieľom na predmete Tímový projekt je vylepšiť jeden z dostupných tímov. Z tohto cieľa vyplýva naša analýza, v ktorej sme sa zamerali na analýzu dostupných fakultných tímov a na hlbšiu analýzu jedného z nich. Aj kvôli odporúčaniu nášho vedúceho sme sa rozhodli modularizovať tím Loptoši, ktorý vznikol o rok pred nami. Analyzovali sme aj jeho predchodcu FIITBA a stručne aj ďalších predchodcov zo stromu tímov: FC Farmári, Stjupid Dox a Roztoče. Naším ďalším cieľom bolo kód tímu Loptoši modularizovať podobným spôsobom ako má 3D tím 6th Sense, ktorý je založený na správaniach a preto sme sa zamerali aj na analýzu tohto tímu.

Následne sme sa snažili hlbšie analyzovať kód a správania tímu Loptoši. V dokumentácii aj v kóde sme identifikovali rôzne správania, stručne ich charakterizovali a našli sme vzťahy medzi nimi. Správania sme si rozdelili na dve základne skupiny podľa toho, či hráč má alebo nemá loptu. Táto analýza správaní bude slúžiť ako podklad pri modularizáciu. Analyzovali sme aj kvalitu kódu, pri ktorej sme odhalili niektoré nedostatky, ktoré by bolo vhodné odstrániť. Zamerali sme sa aj komunikáciu hráča so serverom, pri ktorej sme identifikovali rôzne základné správania, ktoré budú využívať správania na vyššej úrovni.

3 Špecifikácia

Problematikou robotického futbalu sa FIIT zaoberá približne osem rokov, a teda osem rokov sa vyvíjajú hráči simulovaného futbalu. Tento projekt je preto značne komplexný a modularizovať správania hráča je preto náročné. Pre opísanú obtiažnosťjednotlivých stanovených cieľov nemáme za cieľ navrhovať a implementovať nové správania.

V našom projekte sa budeme primárne venovať normálnemu hráčovi. Ako vidieť z analýzy kódu, celé správanie je implemntované v troch základných triedach (PlayerKernel, PlayerTactics, PlayerSkills). Problém týchto tried spočíva v tom, že tieto triedy sú velmi veľké a je ťažko v nich identifikovať správania. Preto je tažké, prakticky nemožné dopĺňať nové správania, respektíve obmieňať staré. Z toho dôvodu nie je možné ďalej rozvíjať a zlepšovať tohto hráča.

Našou snahou je identifikovať jednotlivé správania hráča v zdrojových súboroch (tak isto aj v dokumentácií) a popísať ich. Ďalej je potrebné identifikované správania naimplementovať tak, aby boli relatívne ľahko modularizovateľné. Toto si vyžaduje rozbiť základne triedy na menšie triedy tak, aby tieto triedy predstavovali jednotlivé identifikované správania. Tým dosiahneme jednoduchšie a prehľadnejšie triedy(správania). Tieto novovytvorené správania by sa dali ďalej medzi sebou kombinovať a tým vytvárať nové správania (niečo podobné ako na návrhu tímu 6th Sense na (Obr. 1).


Ďalej chceme v zdrojových kódoch nájsť všetky funkcie, ktoré priamo komunikujú so serverom, a tak isto identifikovať dáta, ktoré sú posielané na server a prijímané zo servera. Z týchto funkcií je potrebné vytvoriť samostatný plne funkčný modul, ktorý bude slúžiť ako základ pre tvorbu nových správaní.

4 Hrubý návrh

4.1 Refaktorizácia a vytiahnutie správaní

Našou snahou aj a cieľom je refaktorizovať zdrojový kód a vytiahnuť správania tak, aby bol do budúcnosti ľahko modularizovatelný. Jedno správanie môže pozostávať z viacerých správaní. A tieto menšie správania môžu byť ďalej pozostávať s ešte menších správaní. Takýmto postupným delením sa dostaneme až k najmenším elementárnym správaniam, ktoré sa už nedajú ďalej deliť. Tieto elementárne správania (presunSaNaMiesto(), kopNaMiesto(), otocKrk()...) realizujú samotné volania servera.

Každé správanie, či už vyššie alebo nižšie v konečnom dôsledku na najnižšej úrovni komunikuje so severom, ktorému posiala správy a prijíma správy zo servera. Predmetom týchto správ sú rôzne údaje o stave sveta, hráčoch, skóre a pod.

Základ našej architektúry vidieť na obrázku (Obr. 11). Za celý priebeh simulovaného zápasu je zodpovedný Server, ktorý prijíma a spracováva správy. Komunikácia so serverom prebieha cez modul, ktorý sprostredkováva správaniam elementárne funkcie. 
Správanie všeobecne pre svoju činnosť potrebuje vedieť dve veci. Prvou sú aktuálne informácie na základe, ktorých sa rozhoduje akú akciu vykonať. Tieto informácie predstavujú stav sveta, hráča, ale aj ďalšie informácie spoločné a potrebné pre fungovanie správaní. Také to informácie spoločné pre všetky moduly sa budeme tiež snažiť vytiahnuť von z tried a držať ich pohromade (Obr. 11).
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Obr. 11 - Základný návrh architektúry
Akcie, ktoré sú výsledkom rozhodnutia správania môžu byť rôzne:

· správanie môže priamo zavolať modul, ktorý posiela správu na server

· správanie môže ponechať rozhodovanie na iné správanie, z ktorého je vytvorené 

· správanie  odovzdať rozhodovanie inému správaniu.

· správanie môže vykonať nič

Podľa takejto viazanosti správaní (Obr. 12) nie je jednoduché rozdeliť správania do vrstiev a o to sa ani nesnažíme.
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Obr. 12 - Spolupráca správaní
Zoberme si hráča Loptošov, tak ako je implementovaný. Tento hráča má implementované hlavné metódy „správanie s loptou a správanie bez lopty.“ Z každej tejto metódy sú ďalšie funkcie ako „kopni do lopty, bež na miesto, otoč sa.... .“ 

Celý systém týchto metód tvorí jedno veľké správanie jedného hráča. Môžeme si to predstaviť ako „najvyššie“ správanie. Čiže tento jeden hráč má jedno najvyššie správanie, ktoré je zložené z menších správaní. Celé rozhodovanie (kedy a ktorá metóda sa vyberie) je napevno nastavené a ťažko meniteľné. Povedzme, že nám toto „najvyššie“ správanie nevyhovuje, lebo je príliš defenzívne  a chceme ho prerobiť na útočnejšie, ale zároveň chceme ho mať aj k dispozícií. To by sa dá vyriešiť tak, že sa zavedie modul, ktorého úlohou bude rozhodovať, ktoré z týchto „najvyšších“ správaní vyberie (Obr. 13). 

Tak isto by sa dal spraviť rozhodovací modul nad hocijakými rovnakými správaniami napríklad pri výbere strely: „kopSilný, kopSlabý, kopStredný... “ V podstate by sa dalo povedať, že aj samotný rozhodovací modul je správanie.
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Obr. 13 - Rozhodovací modul hráča
4.2 Loptošovská „Koncepcia vedúceho hry“ a zmena správania

Mali by sme implementované dve „najvyššie“ správania jedno útočné a jedno defenzívne. Čiže jeden hráč sa vie správa podľa dvoch správaní útočnejšie alebo obrannejšie a počas hry je schopný si toto správanie meniť. Týmto sa dá nadviazať na prácu Loptošov. Loptoši zaviedli do hráča „Koncepciu vedúceho hry, “ ktorá je založená na zmene formácií a posielania správ. Pri ich zmene formácií dochádza len k zmene formácií, pričom správanie hráčov sa nemení. Doplnením rozhodovacieho modulu, ktoré by bolo schopné meniť najvyššie správanie by sa dosiahol lepšie usporiadaný a silnejší tím. Hráči by si vedeli zmeniť svoje „najvyššie“ správanie podľa toho kde vo formácií sa nachádzajú (Obr. 14 a Obr. 15).
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Obr. 14 - Zmena formácie so smenou správania - pre zmenou formácie  (U = útočné správanie, O = obranné spávanie, 2..11 = čísla hráčov)
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Obr. 15 - Zmena formácie so smenou správania – po zmene formácie  (U = útočné správanie, O = obranné spávanie, 2..11 = čísla hráčov)
5 Prototyp

5.1  Úvod

Cieľom prototypu je vytvoriť alebo aspoň naznačiť akým spôsobom chceme dosiahnuť čo najväčšiu modularitu celého hráča. Prototyp je vytvorený na základe hrubého návrhu. Prvou časťou prototypu sú vyextrahované niektoré správania. Hlavne z tohto dôvodu bola robená rozsiahla analýza správaní či už v kóde alebo v dokumentácií (Príloha A). Druhou časťou prototypu je vytvorenie mechanizmu pomocou, ktorého bude možné vytvorené správania ľahko používať a obmieňať podľa potreby.

5.2 Architektúra prototypu

Architektúra prototypu vychádza z hrubého návrhu uvedeného v predchádzajúcej kapitole a bola vytvorená zjemnením a konkretizáciou jednotlivých častí z obrázku (Obr. 11). V hrubom návrhu boli identifikované tieto časti:

· Data and Information - komponent bol konkretizovaný a implementovaný v triede DataStorage, pričom globálne funkcie sú umiestňované do hlavičkového súboru CommonFunctions.h
· Behaviours – komponent bol zjemnený a nahradený konkrétnymi modulmi správaní, pričom rozhranie pre správu a prístup k týmto modulom správaní predstavuje ModuleManager
· Elementary behaviours communication interface – tento komponent predstavujú elementárne správania najnižšej úrovne.  

Celý tento proces, i keď ide len o malú časť implementovaného prototypu, zachytáva diagram tried na obrázku (Obr. 16).

5.2.1 Uchovávanie informácií – DataStorage

Uvedená trieda DataStorage predstavuje centralizovanú správu a úložisko informácií, ktoré využívajú a potrebujú k svojej činnosti jednotlivé moduly správaní. Informácie vzťahujúce sa k jednotlivým správaniam sú pre ľahkú identifikáciu a údržbu lokalizované v štruktúrach (napr. turnNeckStruct, viď Obr. 16). Trieda DataStorage je Singleton, teda existuje jediná inštancia tejto triedy, ktorá sa sprístupňuje pomocou makra USE_MODULE, ktoré sa rozvinie na volanie metódy navracajúcej jedinú inštanciu. 
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Obr. 16 - Diagram tried časti vytvoreného prototypu

5.2.2 Rozhranie pre prístup k modulom - ModuleManager

Cieľom triedy ModuleManager je poskytovať správu a rozhranie pre použitie jednotlivých modulov správaní. Každý modul správania je registrovaný a následne uložený v mape modulov správaní, odkiaľ je následne na požiadanie klienta navrátená príslušná inštancia príslušného modulu správania. Táto trieda predstavuje taktiež Singleton. 

· Na zaregistrovanie modulu slúži metóda bool RegisterModule(string moduleClassName, ModuleInterface* moduleToRegister), pomocou ktorej sa registrujú nové moduly pod menom ich triedy a ukazateľom na modul. Metóda vracia false ak už modul s týmto menom existuje, true ak neexistuje a úspešne sa zaregistroval.
· Návrat príslušnej inštancie príslušného modulu správania implementuje metóda ModuleInterface* GetModule(string moduleClassName), ktorá vráti pointer na požadovaný modul. Ak modul s takýmto menom nie je zaregistrovaný, vráti NULL.
· Jedinú inštanciu tejto triedy je možné získať pomocou volania statickej metódy ModuleManager::GetInstance() , navracajúcej odkaz na jedinú inštanciu triedy.

5.2.3 Moduly správaní

Každý modul správania má predpísané spoločné rozhranie, ktoré je definované v ModuleInterface a tvorí základného predka v hierarchii dedičnosti a teda všetky moduly, musia dediť toto rozhranie. ModuleInterface je teda rozhraním, a preto obsahuje len definície metód, pričom však žiadna nie je implementovaná.

· V ModuleInterface sú definované nasledujúce záležitosti: 

· Metóda virtual void behave(), ktorá v potomkoch bude predstavovať základné správanie modulu bez parametrov. V triedach potomkov však môžu byť implementované aj iné vlastné metódy. 
· Makro USE_MODULE(className) sa rozvinie na metódu, ktorá vykonáva registráciu modulu správania v triede ModuleManager, ak tak ešte nebolo urobené a následne vracia príslušnú inštanciu príslušného modulu správania. 
Jednotlivé moduly správania sa priamo v kóde používajú volaním metódy getNázovSprávania().Behave(). 
5.2.4 Globálne funkcie a premenné – CommonFunctions.h

V hlavičkovom súbore CommonFunctions.h sú umiestňované všetky globálne funkcie a premenné.

5.2.5 Zhrnutie

· Všetky uvedené záležitosti z predchádzajúcich kapitol ozrejmuje diagram tried časti prototypu na obrázku (Obr. 16).

· Konkrétny postup vytvorenia a použitia modulu správania je uvedený v prílohe (Príloha B).
5.3 Extrahované moduly prototypu

5.3.1 Posielanie správ
Správanie slúži na posielanie správ medzi jednotlivými hráčmi. Správa sa uloží do dvoj alebo trojstavovej premennej. Posielajú sa x-ové a y-ové súradnice, smer a rýchlosť hráča. Vytvorená správa sa pošle na server pomocou metódy Say().
Trieda: SayBehaviour

Pomocné funkcie:

· ShouldSendInfo() – vráti, či je potrebné poslať správu

5.3.2 Šmýkačka

Hráč urobí šmýkačku a snaží sa ňou vypichnúť súperovi loptu.
Trieda: TackleBehaviour

Pomocné funkcie:

· CanTackle() – vráti, či je možné šmýkačkou vypichnúť loptu

5.3.3 Zarovnanie krku

Zarovnanie krku s telom. 

Trieda: AlignNeckBehaviour

5.3.4 Otočenie krku

Otočí krkom, otočenie je možné korigovať parametrom. Otočenie sa vypočítava pomocou informácii o svete hráča, zisťuje sa pozícia kam sa má natočiť krk, budúca pozícia hráča, maximálny a minimálny uhol otočenia krku a maximálny a minimálny moment otočenia krku. Odosiela príkaz na server pre otočenie s vypočítaným parametrom.

Trieda: TurnNeckToAuxBehaviour

5.3.5 Otočenie krku na miesto

Otočí krkom na dané miesto, do úložiska spoločných informácií ukladá údaje o nasledujúcej pozícii krku, nasledujúcu pozíciu hráča. Volá metódu na synchronizáciu krku podľa týchto informácií.

Trieda: TurnNeckToBehaviour

Pomocné funkcie:

· NeckSynchronizationWithVI(int mode) – synchronizácia krku s prichádzajúcou vizuálnou informáciou

5.3.6 Otočenie

Otočí telom na určitý bod zadaný ako parameter. Miesto kam sa má hráč otočiť sa vypočíta z informácií zistených z modelu sveta: pozícia hráča a natočenie hráča.
Trieda: TurnToBehaviour

Pomocné funkcie:

· CompTurn(float turnMoment) – kompenzovanie momentu otáčania
5.3.7 Kopnutie

Hráč kopne vypočítanou silou na dané miesto.
Trieda: KickBehaviour

5.3.8 Prihrávanie

Hráč prihrá loptu na zvolené miesto so zvolenou rýchlosťou, ktorá nesmie presahovať maximálnu rýchlosť.

Trieda: PassBallToBehaviour

Pomocné funkcie: 

· CorrectPassSpeed(float) – prekalkuluje zadanú rýchlosť tak, aby podľa vzorca sa brala do úvahy aj vzdialenosť a natočenie hráča

5.3.9 Blízke kopnutie

Hráč kopne loptu na zvolené miesto. Najprv sa zistí, či je daný hráč dostatočne blízko k lopte. Potom sa vypočíta potrebná rýchlosť kopnutia alebo, či je potrebné najprv loptu zastaviť.

Trieda: NearKickBehaviour

5.3.10 Presun
Presunie hráča na danú pozíciu. Tento presun sa uskutoční skokom.
Trieda: MoveToBehaviour

5.3.11 Beh na pozíciu

Beží na zadanú pozíciu, na ktorej očakáva najvhodnejšie zachytenie lopty. Získava informácie o polohe tela a na jej základe sa určí veľkosť otočenia. Na základe parametra rýchlosti sa určí veľkosť zrýchlenia a ak je potrebné otočenie tela malé (< 10%), hlava sa otočí na danú pozíciu a rozbehne sa priamo na vypočítaný smer. Ak je potrebné otočenie väčšie, otočí telom na daný smer a rozbehne sa na danú pozíciu.

Trieda: RunToPositionBehaviour

Pomocné funkcie:

· float RecommDashPower(bool fast, bool reallyFast = false) – vypočíta maximálny doporučený koeficient šprintu
· float RecommendDashToMaxSpeed() const – vypočíta zrýchlenie na dosiahnutie maximálnej rýchlosti
· float CompMoment(float moment) const – kompenzovanie momentu zotrvačnosti
· float CalcRealSpeedMax()const – vypočíta maximálnu dosiahnuteľnú rýchlosť
5.3.12 Predpovedanie

Odhaduje sa rýchlosť v nasledujúcich krokoch a počet krokov potrebných sa na dosiahnutie určitej pozície na ihrisku.

Trieda: PredictBehaviour

Pomocné funkcie:

· Vector PredictNextVelocity(float dashPower) – odhaduje rýchlosť v ďalšom kroku, volá nasledujúcu metódu
· Vector PredictNextVelocity(float dashPower,const Myself &me) – odhaduje rýchlosť
· int PredictSteps(float distance, float power, float actualSpeed = 0) – odhadne počet krokov potrebných na dosiahnutie určitého bodu na ihrisku
5.3.13 Predkopnutie lopty

Toto správanie sa využíva v situácii jeden na jedného v súperovej obrane, pričom si hráč predkopne loptu popri súperovi. Najbližší súperov hráč musí byť vzdialený viacej ako 1,5. Bod na ktorý si hráč kopne loptu si správanie samé vypočíta podľa vzorca. Dôležité je aj či miesto, na ktoré sa má lopta kopnúť je voľné a nie je  tam iný súperov hráč.

Trieda: OutplayOponnentBehaviour

Pomocné funkcie:

· GetNearestEnemy(Point) – vráti najbližšieho hráča od zadaného bodu

5.3.14 Uvoľnenie sa hráča

Presunutie sa od blokujúceho súpera, otočenie sa smerom odkiaľ ide lopta. 
Trieda: UnblockMyselfBehaviour

5.4 Testovanie prototypu

Prototyp hráča UTTP sme porovnávali s hráčom Loptošov pomocou spustenia simulovaného zápasu. Za účelom testovania bolo odhratých 10 polčasov, po každom sa zistili hodnoty jednotlivých údajov. Tímy sa pri rozhrávaní na začiatku polčasu striedali. Testovanie hráčov prebiehalo pod OS Linux na serveri robocupu vo verzii 11.1.2. Každý polčas trval 3000 cyklov. Výsledky testovanie je možné nájsť v nasledujúcich tabuľkách.

Celkové skóre po odohratí 10 polčasov bolo 1:0 pre UTTP. Z priemerných hodnôt v tabuľkách je zreteľné, že náš nový hráč je porovnateľný so svojím predchodcom a odchýlky medzi nimi sú minimálne. Nami vykonaná refaktorizácia niektorých správaní zatiaľ nemala vplyv na schopnosti hráča a toto merania sa dá považovať za potvrdenie správnosti nami navrhnutého spôsobu rozdelenia hráča.

	Polčas
	Strely na bránu
	Priemerná dĺžka strely
	Počet cyklov s loptou
	Priemerná rýchlosť v blízkosti lopty
	Percento úspešných prihrávok na určitú vzdialenosť:
	 5m
	 10m
	20m
	> 20m
	Počet zachytení lopty

	1
	1
	19,25
	320
	0,238498
	 
	12,86
	54,55
	57,14
	50
	38

	2
	0
	0
	470
	0,232272
	 
	10
	66,67
	57,89
	66,67
	44

	3
	0
	0
	372
	0,262703
	 
	28,57
	46,67
	52,5
	47,06
	52

	4
	1
	14,24
	371
	0,258758
	 
	7,69
	47,06
	60,53
	50
	46

	5
	0
	0
	414
	0,236985
	 
	12,5
	50
	50
	58,82
	50

	6
	2
	12,67
	340
	0,298494
	 
	0
	37,5
	61,54
	57,14
	48

	7
	0
	0
	562
	0,230933
	 
	20,69
	64,71
	51,52
	60
	49

	8
	1
	22,89
	371
	0,262616
	 
	15
	52,63
	53,12
	42,86
	51

	9
	3
	15,98
	464
	0,262222
	 
	24
	50
	52
	75
	58

	10
	0
	0
	395
	0,279922
	 
	5
	55
	61,11
	25
	63

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Priemerné hodnoty:
	0,8
	8,503
	407,9
	0,2563403
	
	13,631
	52,479
	55,735
	53,255
	49,9


Tab. 3 – Štatistika UTTP

Počet strelených gólov: 1

Počet inkasovaných gólov: 0

	Polčas
	Strely na bránu
	Priemerná dĺžka strely
	Počet cyklov s loptou
	Priemerná rýchlosť v blízkosti lopty
	Percento úspešných prihrávok na určitú vzdialenosť:
	5m
	10m
	20m
	> 20m
	Počet zachytení lopty

	1
	1
	13,26
	327
	0,230139
	 
	6,7
	86,67
	51,61
	56,25
	35

	2
	0
	0
	461
	0,257137
	 
	17,65
	79,17
	57,45
	44,44
	45

	3
	0
	0
	371
	0,267195
	 
	15
	41,18
	44
	45
	51

	4
	2
	14,19
	503
	0,272275
	 
	18,75
	57,14
	51,28
	68,75
	47

	5
	0
	0
	442
	0,257332
	 
	8,33
	62,5
	55,88
	46,15
	51

	6
	0
	0
	427
	0,280942
	 
	0
	55
	47,37
	60
	49

	7
	2
	22,37
	375
	0,226062
	 
	13,79
	78,57
	48,28
	62,5
	51

	8
	0
	0
	395
	0,275229
	 
	15,79
	47,37
	51,72
	35,29
	53

	9
	0
	0
	378
	0,233398
	 
	4,76
	65
	41,03
	52,94
	57

	10
	0
	0
	434
	0,253883
	 
	14,29
	50
	59,52
	28,57
	51

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Priemerné hodnoty:
	0,5
	4,982
	411,3
	0,2553592
	
	11,506
	62,26
	50,814
	49,989
	49


Tab. 4 – Štatistika Loptoši

Počet vstrelených gólov: 0

Počet inkasovaných gólov: 1

5.5 Záver a zhrnutie

Pri práci na prototype bolo potrebné v prvej fáze najskôr odstrániť rôzne chyby a nedostatky pôvodných zdrojových súborov. Tieto chyby sa týkali hlavne tried NeuralNetwork a TDlambda. Napriek tomu, že tieto triedy neboli použité v hráčovi Loptošov, zabraňovali úspešnej kompilácií. Tak isto aj projektové súbory pre Visual Studio (VS) prešli menšou úpravou. Pôvodné súbory boli skonvertované z verzie VS 6.0 na VS 2005. A tak isto bol upravený aj súbor Makefile, do ktorého boli pridané novovytvorené správania. Až po týchto úpravách sa mohlo prejsť k samotnému vytvoreniu nami navrhovaného prototypu.

Ako základ prototypu bola vytvorená trieda ModuleManager, ktorej úlohou je poskytovať správu a rozhranie pre prácu s jednotlivými modulmi. Ďalej bolo vytvorené rozhranie ModuleInterface, ktoré musia implementovať všetky vytvorené správania. A takisto bola vytvorená trieda DataStorage, ktorá slúži ako centralizované úložisko dát, ktoré potrebujú jednotlivé správania. A nakoniec boli úspešne vyextrahované samotné správania (kapitola 5.3).

Nami vytvorený prototyp je kompilovateľný a tak isto fungujúci.
6 Opis riešenia

6.1 Výber implementačného jazyka a prostredia

Výber implementačného jazyka bol v našom prípade jednoduchý, keďže sme vychádzali z už existujúcich zdrojových súborov hráča. Hráč Loptošov je realizovaný v jazyku C++. Zaujímavou vlastnosťou tohto hráča je, že je multiplatformný. Je možné ho skompilovať a spustiť pod OS Windows aj Linux. Jedným z našich cieľov pri implementácii nového hráča bolo zachovať túto vlastnosť a nepoužívať platformovo špecifické knižnice. Z toho teda vyplývalo používať štandardnú C++ knižnicu STL (standard template library). Tento cieľ sa nám nakoniec podarilo splniť a náš vynovený hráč je spustiteľný na oboch platformách.

Implementačné prostredia sme používali dve: Eclipse s pluginom CDT a Visual Studio 2005. V zdrojových súboroch sa nachádza aj Makefile, vďaka ktorému je možné hráča skompilovať v Linuxe. Pre možnosť jednoduchého debugovania a rýchlejšej kompilácie sa väčšina tímu rozhodla pracovať vo VS. S tým sa však vyskytlo niekoľko problémov. Pôvodný hráč bol vytvorený v staršej verzii tohto prostredia a v novej verzii ho nebolo možné vôbec skompilovať nakoľko sa medzi týmito verziami uskutočnila zmena v niektorých prvkoch syntaxe jazyka C++. Ďaľšou špecifickou chybou, ktorú sme našli, bol pád aplikácie v prípade, že sa iterátor pokúsi prejsť prázdnym kontajnerom. Všetky chyby takéhoto druhu sme odstránili a myslíme si, že výsledný produkt je z hľadiska možnosti použitia vo viacerých OS a vývojových prostrediach veľmi dobre pripravený a ďalšie tímy, ktoré sa (dúfame) budú venovať zlepšovaniu hráče sa môžu plne sústrediť iba na samotné vylepšovanie.

6.2 Implementácia jednotlivých modulov
Vytváranie nového modulu sme realizovali na základe analýzy zdrojových kódov hráča a identifikácie správaní. Identifikované správania je možné nájsť v prílohe A. V prílohe B sa nachádza postup, ktorým bolo realizované vytvorenie nového modulu správania.  Myslíme si, že tento proces sa nám podarilo značne zjednodušiť keďže spočíva vo vytvorení novej triedy a tvorca správania sa nemusí zaoberať závislosťami rozhodenými po súbore s niekoľkými tísickami riadkov.

Hráča sa nám pri implementácii modulov podarilo aj zoptimalizovať z hľadiska veľkosti. Bolo objavených veľa funkcií, ktoré sa nikde nepoužívajú a tie boli odstránené. Brankár bol v hráčovi implementovaný vlastne dvakrát a to v tom istom súbore. Rozhodli sme sa implementovať iba brankára vytvoreného Loptošmi. Odstránené bola tiež funkčnosť súvisiaca s neurónovými sieťami pridaná tímom FC Farmári nakoľko pri jej použití hráč nepodával lepšie výsledky a kód zbytočne komplikovala.

6.3 Doplnenia oproti návrhu
Oproti návrhu je v našom hráčovi viacero zmien.  Refaktorizácia a vytiahnutie správaní bolo realizované tak ako bolo popísané v návrhu. Pôvodný návrh mať implementované dve najvyššie správania (útočné a defenzívne) sme nakoniec nerealizovali. Na najvyššej úrovni sa nachádza iba jedno správanie – rozhodovanie sa podľa toho či má hráč loptu alebo nemá. Pôvodný návrh sme nerealizovali vzhľadom na čas, ktorý sme mali na projekt. Je však možné, aby prípadný ďalší tím realizoval tento návrh.

Loptošovskú koncepciu vedúceho hry sme realizovali ako samostatné správanie, čiže prípadné budúce previazanie stratégie hry na túto koncepciu bude jednoduché.
7 Overenie riešenia
Táto kapitola zaoberá testovaním nášho hráča. Testovali sme hráča tromi spôsobmi. Prvý spôsob je to testovanie hráča ako celku, to znamená, že sme ho porovnali ako obstojí proti jeho predchodcovi. Spustili sme 10 polčasov a spravili štatistiku. Tak isto sme testovali hráča po častiach na úrovni modulov. A na koniec bola otestovaná kvalita kódu, tak isto ako sme robili na začiatku vo fáze analýzy s pôvodnými zdrojovými kódmi.
7.1 Analýza kvality kódu finálneho produktu

Pred začiatkom implementačnej fázy nášho projektu sme vykonali analýzu kvality zdrojových kódov hráča, ktorého sme prezvali od predchádzajúceho tímu Loptoši. Táto analýza ukázala isté nedostatky v kvalite zdrojových súborov a preto bolo naším cieľom aj zvýšenie kvality, prehľadnosti a čitateľnosti. Po skončení implementačnej fázy nášho projektu sme vykonali takú istú analýzu, ktorej cieľom bolo zistenie rozdielov medzi pôvodným kódom a našim aktuálnym kódom. Výsledky tejto analýzy sa nachádzajú v Tab. 5 a Tab. 6.

V Tab.5 sa nachádza vyhodnotenie analýzy programom Understand for C++. Je zrejmé, že v projekte pribudlo značné množstvo súborov a tried. Táto zmena sa dala predpokladať, pretože v pôvodnom kóde bola veľká časť logiky hráča implementovaná v troch rozsiahlych triedach. Kód z týchto tried sme rozdelili do správaní, pričom každé správanie pozostáva z dvoch súborov: hlavičkového(.h) a zdrojového(.cpp). Druhý poznatok, ktorý vyplýva s Tab. 5 je, že došlo k redukcii všetkých typov riadkov kódu pri zachovaní rovnakej funkcionality a pri spomínanom zvýšení počtu tried, ktoré si tiež vyžiadalo riadky navyše. Dosiahli sme to odstránením prebytočných častí kódu a jeho lepšou organizáciou. Týmto došlo k sprehľadneniu kódu, ktorý je lepšie čitateľný a ľahšie modifikovateľný. Podarilo sa nám aj zvýšiť pomer komentár/kód o 0,02. Toto číslo sa môže zdať malé, ale je nutné podotknúť, že v pôvodných zdrojových kódoch sa nachádzalo veľké množstvo zakomentovaného a nepotrebného kódu, ktorý sme odstránili.

	 
	počet
	rozdiel

	triedy
	140
	56

	súbory
	248
	112

	funkcie
	1178
	97

	riadky
	32713
	-2868

	prázdne riadky
	5266
	-564

	riadky kódu
	18618
	-2383

	riadky komentáru
	6920
	-362

	neaktívne riadky
	1291
	-119

	deklaratívne príkazy
	4966
	-192

	vykonateľné príkazy
	11428
	-994

	pomer komentár/kód
	0.37
	0,02


Tab. 5 – Zhrnutie analýzy programom Understand for C++

V Tab. 6 sa nachádzajú výsledky analýzy získané programom Resource Standard Metrics. Ako je zrejmé z tejto tabuľky, podarilo sa nám opraviť značné množstvo pripomienok ku kvalite. Opravili sme 617 prípadov, čo predstavuje 14,3 %. Toto percento by bolo pravdepodobne podstatne vyššie keby sme brali do úvahy len naše implementované moduly správaní oproti trom rozsiahlym triedam z pôvodného kódu. Projekt obsahuje určité oblasti, ktorým sme sa až tak nevenovali(kouč, vrstevnicová mapa) a zostali v nich pôvodné pripomienky.

	pripomienka
	počet výskytov
	rozdiel
	rozdiel v %

	počet znakov v riadku > 80
	1348
	-151
	-10,1%

	if, else, for alebo while nie je ohraničené blokom
	993
	-216
	-17,9%

	chýba komentár pred definíciou funkcie
	348
	-68
	-16,3%

	počet návratových bodov funkcie > 1
	257
	-5
	-1,9%

	funkcia obsahuje menej ako 10% komentáru
	131
	-58
	-30,7%

	funkcia neobsahuje žiaden logický riadok kódu
	110
	-5
	-4,3%

	špecifikácia triedy obsahuje public dáta
	87
	4
	4,8%

	špecifikácia triedy obsahuje ukazovateľ na dáta
	78
	-19
	-19,6%

	cyklomatická komplexnosť > 10
	75
	-10
	-11,8%

	špecifikácia triedy obsahuje protected dáta
	48
	-38
	-44,2%

	... ako parameter funkcie
	38
	0
	0,0%

	chýba komentár pred definíciou triedy
	26
	8
	44,4%

	ukazovateľ na ukazovateľ
	25
	-15
	-37,5%

	použitý ternárny operátor ?
	24
	-10
	-29,4%

	pre inkrementačný ++ operátor
	21
	-16
	-43,2%

	rôzny počet operátorov new a delete v súbore
	21
	-1
	-4,5%

	blok switch neobsahuje možnosť default
	19
	-1
	-5,0%

	súbor obsahuje menej ako 10% komentáru
	16
	5
	45,5%

	konštanta definovaná pomocou #define
	12
	-12
	-50,0%

	priradenie v rámci deklarácie if alebo while
	8
	-4
	-33,3%

	použitie ;;
	5
	-5
	-50,0%

	Spolu:
	3690
	-617
	-14,3%


Tab. 6 – Zhrnutie analýzy programom Resource Standard Metrics

Z obidvoch analýz vyplýva, že došlo ku zvýšeniu kvality zdrojových kódov, odstránením rôznych problémových miest, odstránením prebytočného kódu a rozdelením veľkých tried do modulov správaní. V nami implementovaných moduloch správaní existuje výrazne menšie množstvo prípadov, kedy boli porušené konvencie jazyka C++. Na druhej strane v projekte vidíme ešte priestor na ďalšie zlepšovanie kvality, hlavne v častiach, ktoré nebolo naším cieľom modularizovať a refaktorizovať.

7.2 Testovanie modulov
Podarilo sa nám úspešne implementovať a refaktorizovať hráča, tak ako bol navrhnutý v špecifikácií a v hrubom návrhu. Architektúra dnešného hráča je decentralizovaná a rozmiestnená po malých moduloch, čím sme dosiahli vysoký stupeň modularity oproti pôvodnému hráčovi. Dnešný hráč je vybudovaný z modulov, pričom každý modul predstavuje jedno správanie. Správania sú rôzne od najjednoduchších (elementárnych - kopni do lopty, bež na pozíciu, otoč sa atď.) cez vyššie (zahraj roh, dribluj, zahraj priamy kop) až po najvyššie (hraj bez lopty, hraj s loptou). Jedno správanie (modul) je implementované ako jedna trieda s jednou metódou v ktorej sa nachádza samotná funkcionalita. 

V tomto bode nás napadlo, že či by nebolo možné testovanie na úrovni modulov. V podstate jedno správanie predstavuje jednotku celého správania, a týka sa to jednej metódy, čiže môžeme hovoriť o unitovom testovaní.

Počas analýzy rôznych hráčov sme sa nestretli s podobnou myšlienkou testovania. Existuje niekoľko technológií na testovanie v prostredí C++ (CppUnit a pod.), ale nie sú prakticky použiteľné pre hráča RoboCupu, ktorý beží na serveri a správanie je realizované posielaním správ. Hlavný problém je napríklad to, že keď chceme posunúť hráča na nejakú pozíciu, tak nestačí mu na to raz povedať, že choď na pozíciu (X, Y), aby sa hráč dostal na túto pozíciu musíme mu v každom cykle poslať na server príkaz choď na pozíciu (X, Y), až pokiaľ sa tam nedostane. Preto nie je možné použiť unitové testovanie, v tom zmysle že sa raz spustí testovacia metóda. Z tohto dôvodu sme boli nútený vymyslieť vlastný framework na testovanie RoboCupového hráča.

7.2.1 Náš testovací framework
Pri implementácií nášho frameworku sme sa rozhodli priblížiť sa testovacím frameworkom ako JUnit pre Javu a pod.. Samotnému testu väčšinou predchádza inicializácia, ktorá zabezpečí pripravenie testovacieho prostredia, tak ako ho potrebujeme. V RoboCupe si pod touto inicializáciou môžeme predstaviť napríklad: posun hráča na dané miesto pri loptu a otoč ho daným smerom. Keď je inicializácia ukončená, môžeme začať vykonávanie samotného testu napríklad kopni loptu na určené miesto. Potom vyhodnotíme test, zistíme očakávané výsledky, či sú také ako sme očakávali alebo nie. Popri tom môžeme vykonať rôzne štatistiky a podobne. A na koniec po teste upraceme čo sme inicializovali, ak je to potrebné. Vytvorili sme triedu UttpBehaviourTestCase (Obr. 17), ktorá slúži ako základ pre tvorbu a spúšťanie testov. 
Táto trieda obsahuje virtuálne metódy, ktoré je potrebné prekryť pre každý test:

// inicializácia testu
virtual bool PrepareBeforeTest();

// samotný test, aj s podmientkou skončenia testu
virtual bool Test();
// upratanie po teste
virtual bool CleanUpTest();
// co chceme vykonať po NEÚSPEŠNOM teste - štatistika a pod.
virtual void OnTestFailed();

// co chceme vykonať po ÚSPEŠNOM teste - štatistika a pod.
virtual void OnTestPassed();
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# cyclesCount:  int

# isRunTestDone:  bool

# isTestCleanedUp:  bool
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Obr. 17 - Základná trieda pre testovanie UttpBehaviourTestCase
Ďalej je tu metóda, ktorá ma na starosti celý workflow testu:

bool RunTest(int maxCyclesCount);

Postupne sa v tejto metóde spúšťajú prekryté metódy po poradí PrepareBeforeTest() => Test() => CleanUpTest(). Každá metóda sa vykonáva do vtedy, pokiaľ úspešne neskončí alebo pokiaľ počet cyklov, ktoré trvá test nie je väčší ako počet cyklov, ktorým predávame ako parameter funkcií RunTest(). Počítanie cyklov sme zaviedli, preto aby sme predišli zacykleniu hráča napríklad, keď už nie je šanca, že dokončí úspešne niektorú z fáz testovania. 

Použitie nášho frameworku sme demonštrovali na niektorých elementárnych správaniach. Do budúcna by bolo potrebné doladiť tento framework (ukončenie testu, kvalitné štatistiky, zbieranie a vyhodnocovanie údajov z testov a pod.). Tento framework má slúžiť ako prvotný nástrel do testovania RoboCupu. Pevne veríme, že takýmto spôsobom môže pomôcť naším nasledovníkom pri vylepšovaní a skvalitňovaní správaní ako aj samotného hráča.

7.3 Testovanie hráča  

	Polčas
	Strely na bránu
	Priemerná dĺžka strely
	Počet cyklov s loptou
	Priemerná rýchlosť v blízkosti lopty
	Percento úspešných prihrávok na určitú vzdialenosť:
	 5m
	 10m
	20m
	> 20m
	Počet zachytení lopty
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	Priemerné hodnoty:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Tab. 7 – Štatistika UTTP

Počet strelených gólov: 
Počet inkasovaných gólov: 
	Polčas
	Strely na bránu
	Priemerná dĺžka strely
	Počet cyklov s loptou
	Priemerná rýchlosť v blízkosti lopty
	Percento úspešných prihrávok na určitú vzdialenosť:
	5m
	10m
	20m
	> 20m
	Počet zachytení lopty

	1
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	Priemerné hodnoty:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Tab. 8 – Štatistika Loptoši

Počet vstrelených gólov: 

Počet inkasovaných gólov: 
8 Záver

V tímovom projekte sme sa primárne snažili zlepšiť kvalitu pôvodného hráča tímu Loptoši. Zvýšenie kvality sme sa snažili dosiahnuť pomocou modularizácie správaní, refaktorizácie kódu, dokumentovaní správaní a dopĺňaním komentáru. 

Postupne sme analyzovali všetky správania hráčov, od najvyššej úrovne až po základnú komunikáciu so serverom. Všetky nájdené správania sme zdokumentovali (viď Príloha A), čo bude slúžiť aj nasledujúcim tímom.

Navrhli sme vhodný spôsob pre modularizáciu správaní, pomocou ktorého je možné správania ľahko separovať a následne ich využívať v iných správaniach, alebo v pôvodných triedach. Prototyp obsahuje aj niekoľko už modularizovaných správaní, čím sme overili náš návrh a začali fázu implementácie. Návod na vytvorenie modulov sa nachádza v prílohe (Príloha B).

Venovali sme sa aj oprave chýb, ktoré sme zatiaľ našli v pôvodnom kóde. Pôvodný hráč dokonca ani nebol kompilovateľný a po skompilovaní s programom Visual Studio C++ 6.0 po určitom čase spadol. Nájdené chyby sme opravili a projekt sme konvertovali do prostredia Visual Studio 2005.

Podľa nás sme zvýšili kvalitu výsledného produktu, aj keď sme zatiaľ modularizovali iba niekoľko správaní a opravili iba niekoľko nájdených chýb. 

Všetky dôležité a aj menej dôležité aktivity stanovené naším pedagogickým vedúcim boli vykonané.

Počas nášho projektu sme si vyskúšali prácu v tíme a tímové riešenie softvérového projektu. Dosiahnuté výsledky nie sú pre nás jediným prínosom. Počas celoročnej práce na projekte sme si osvojovali viaceré zručnosti, rozvíjali niektoré schopnosti a získali sme viacero poznatkov z mnohých  oblastí.

Všetci členovia tímu sme sa zhodli na tom, že najprínosnejšie bolo pre nás naučiť sa pracovať v tíme. To znamená efektívne rozdeľovanie úloh, ďalej vedieť niesť zodpovednosť za vykonanie pridelených úloh a samozrejme efektívna komunikácia v tíme. V rámci komunikácie sme sa všetci zoznámi s nástrojmi podporujúcimi tak komunikáciu, ako aj celkovú prácu v tíme (napríklad TeamWork Project, Tortoise SVN). Keďže každý člen tímu má iné zručnosti, skúsenosti a znalosti, počas práce sme sa aj takto navzájom od seba (nepriamo) učili. Až na jedného člena tímu sme ostatní nikdy neprogramovali v jazyku C++, preto sme vďaka tímovému projektu každý získali minimálne základy tohto jazyka. V rámci programátorských činností sme si všetci vylepšili zručnosti a znalosti spojené s analýzou a refaktorovaním rozsiahlejšieho projektu. Niektorí členovia sa oboznámili s nástrojmi určujúcimi kvalitu zdrojového kódu, osvojili sme si prácu na viacerých platformách (Windows, Linux), oboznámili sme sa s nástrojmi cygwin, gcc a iné. Vďaka TP si niektorí členovia osvojili prácu v prostredí MS Visual Studio. Získali sme taktiež skúsenosti s návrhom architektúry hráča, oboznámili sme sa s niektorými návrhovými vzormi (napríklad singleton). Ďalej sme sa oboznámi s tvorbou článku na konferenciu a taktiež sme získali skúsenosti s konferenciou. Osvojili sme si prezentovanie dosiahnutých výsledkov nielen vedúcemu tímu v rámci tímových stretnutí, ale aj medzi sebou. Stali sa z nás tak výborní tímoví spolupracovníci, ako aj super kamaráti.
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Príloha A Identifikované správania
Tento dokument obsahuje správania, ktoré sa nám podarilo identifikovať v zdrojových kódoch tímu Loptoši. Ku každému správaniu sa uvádza algoritmus správania, závislosť od iných objektov a lokalizácia opisu správania v dokumentáciách tímov.
A.1 Elementárne správania

Za elementárne správania považujeme správania, ktoré sa už ďalej nezjemňujú, ale priamo vyžadujú zaslanie správ na server.  

Zmena pohľadu

Algoritmus: 

Zmena pohľadu hráča sa uskutočňuje v metóde PlayerSkills::NeckSynchronization() pomocou metódy CommandsInterface::ChangeView().

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  CommandsInterface::ChangeView()


PlayerSkills::TurnNeckToAux()

Lokalizácia: 

Správanie Zmena pohľadu je lokalizované v dokumentácii tímu StjupidDox, ktorý toto správanie navrhol avšak neimplementoval.

Posielanie správ

Algoritmus: 

Posielanie správ sa uskutočňuje v metóde PlayerSkills::sendInfo() pomocou metódy CommandsInterface::ChangeView(). V tejto metóde sa aj správa vytvorí.

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  
CommandsInterface::Say()

Lokalizácia: 

Správanie Posielanie správ patrí k elementárnym správaniam , ktoré poskytuje server.

Otočenie krku

Algoritmus: 

Zmena natočenia krku sa uskutočňuje v metóde PlayerSkills::TurnNeckToAux()pomocou metódy CommandsInterface::TurnNeck().

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  CommandsInterface::TurnNeck()

Lokalizácia: 

Správanie  Otočenie krku je lokalizované v dokumentácii tímu StjupidDox, ktorý toto správanie  ako prvý implementoval a tímu FIITBA, ktorý toto správanie zmenili na otáčanie krku.

Otočenie

Algoritmus: 

Natočenie hráča sa uskutočňuje v metóde PlayerSkills::TurnTo() pomocou metódy CommandsInterface::Turn().

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  
CommandsInterface::Turn()

Lokalizácia: 

Správanie  Otočenie patrí k elementárnym správaniam , ktoré poskytuje server.

Presun

Algoritmus: 

Presun hráča sa uskutočňuje v metóde PlayerSkills::MoveTo() pomocou metódy CommandsInterface::Move().

Závislosti:

funkcie:  
CommandsInterface::Move()

Lokalizácia: 

Správanie  Presun patrí k elementárnym správaniam , ktoré poskytuje server.

Chytenie lopty

Algoritmus: 

Chytenie lopty sa uskutočňuje v metóde PlayerSkills::CatchBall() pomocou metódy CommandsInterface::Catch().

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  
CommandsInterface::Catch()

Lokalizácia: 

Správanie  Chytenie lopty patrí k elementárnym správaniam , ktoré poskytuje server.

Šmýkačka

Algoritmus: 

Šmýkačka sa uskutočňuje v metóde PlayerSkills::Tackle() pomocou metódy CommandsInterface::Tackle().

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  
CommandsInterface::Tackle()

Lokalizácia: 

Správanie  Šmýkačka patrí k elementárnym správaniam , ktoré poskytuje server.

Kopnutie

Algoritmus: 

Kopnutie do lopty sa uskutočňuje v metóde PlayerSkills::DumbKick() pomocou metódy CommandsInterface::Kick().

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  
CommandsInterface::Kick()


PlayerSkills::TurnTo()

Lokalizácia: 

Správanie  Kopnutie je lokalizované v dokumentácii tímu StjupidDox, neskôr sa pridalo kopnutie na bránu. Loptoši si však spravili vlastné správanie „Strela na bránku“.

Blízke kopnutie

Algoritmus: 

Blízke kopnutie lopty sa uskutočňuje v metóde PlayerSkill::NearKick(). Najprv sa zistí, či je daný hráč dostatočne blízko k lopte. Potom zistíme potrebnú veľkosť rýchlosti kopnutia alebo či je potrebné najprv loptu zastaviť. Nakoniec samotné kopnutie do lopty vykonáme pomocou metódy CommandsInterface::Kick().

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:
CommandsInterface::Kick()

Lokalizácia: 

Správanie  Blízke kopnutie je lokalizované v dokumentácii tímu Roztoče, s týmto správaním úzko súvisí správanie dobehnutie lopty – NearKick.

A.2 Správanie hráča s loptou

Správanie s loptou sa rozdeľuje na základe toho, či daný hráč sa nachádza v hernom móde alebo je určený na rozohrávanie. Toto rozdelenie závisí od návratovej hodnoty metódy PlayerTactics::ShouldKickIn() pre každého hráča. Hráč určený na rozohrávanie sa vyberie na základe najbližšej domovskej pozícii hráča k miestu rozohrávania. Hráč určený na rozohrávanie realizuje inštrukcie v bloku za podmienkou if(ShouldKickIn()), ostatní hráči realizujú inštrukcie bloku za else.

Prihrávanie

Algoritmus: 

Prihrávanie sa vykonáva v metóde PlayerSkills::PassBallTo(). Najprv sa upraví rýchlosť prihrávky a potom sa vypočíta cieľová pozícia prihrávky. Prihranie sa vykoná v metóde PlayerSkills::NearKick() (identifikované ako správanie blízke kopnutie). Po prihrávke hráč natočí hlavu na cieľ prihrávky pomocou metódy PlayerSkills::TurnNeckTo() (identifikované ako správanie pozeranie)

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: 
PlayerSkills::NearKick()


PlayerSkills::TurnNeckTo()

Lokalizácia: 

Správanie  tímové nahrávanie je lokalizované v dokumentácii tímu FIITBA.

Výstrel na bránu

Algoritmus: 

Toto správanie sa realizuje v metóde PlayerSkills::LPT_KickToGoal(). Vypočíta bod, do ktorého hráč vystrelí plnou silou. Strela bude smerovať k ľavej alebo pravej tyči podľa toho, ku ktorej tyči je lopta bližšie. Samotný výstrel na bránu zabezpečuje metóda PlayerSkills::DumbKick(), ktorá je identifikovaná ako správanie kopnutie.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:
PlayerSkills::DumbKick()

Lokalizácia: 

Správanie  Výstrel na bránu je lokalizované v dokumentácii tímu Loptoši.

Pozeranie

Algoritmus: 

Toto správanie je implementované v metóde PlayerSkills::TurnNeckTo(). Hráč sa pozrie na danú pozíciu pomocou metódy PlayerSkills::NeckSynchronization() (identifikované ako zmena pohľadu) iba ak je vypnutá synchronizácia krku s pohľadom. 

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: PlayerSkills::NeckSynchronization()
Lokalizácia: 

Správanie  prihrávky do behu je lokalizované v dokumentácii tímu Roztoče. Je možné nájsť pod názvom „sledovanie lopty(stratégia sledovania ihriska)“.

A.2.2 Správanie rozohrávajúceho hráča

Hra je pozastavená a čaká sa na našu rozohrávku (resp. vhadzovanie). Hráč, ktorý je určený na rozohrávku sa poobzerá okolo seba (metóda PlayerTactics::ExamineSurroundings()), a tým získa informácie z okolitého sveta. Toto správanie je identifikované ako spoznávanie okolia. Po spoznaní okolia nasleduje vykonanie inštrukcií prislúchajúcich danému stavu sveta. Ak sa nachádzame v hracom móde PM_CornerKick_Our, realizuje sa správanie identifikované ako rohový kop. Ak sa nachádzame v hracom móde PM_FreeKick_Our alebo PM_IndFreeKick_Our, realizuje sa správanie identifikované ako voľný kop, individuálny voľný kop. Ak sa nachádzame v hracom móde PM_KickIn_Our, realizuje sa správanie identifikované ako vhadzovanie. Ak sa nachádzame v hracom móde PM_KickOff_Our alebo PM_AfterGoal_Their, realizuje sa správanie identifikované ako zahrávanie. Ak sa nachádzame v hracom móde PM_PenaltyKick_Our, realizuje sa správanie identifikované ako pokutový kop.

Náš rohový kop

Algoritmus: 

Hráč, ktorý ide uskutočniť rohový kop sa v prvom cykle natočí na bod 25,0 (stred súperovej polovice) pomocou metódy PlayerSkills::TurnTo() (identifikované ako správanie otočenie). Ďalších 29 cyklov hráč čaká na umiestnenie spoluhráčov. Nasleduje rozohranie spoluhráčovi (identifikované ako správanie rozohranie) pomocou metódy PlayerTactics::StartPlayOnByPassToOurPlayer(), ktorá má návratovú hodnotu true ak sa rozohralo spoluhráčovi, inak false. 

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: PlayerSkills::TurnTo()


PlayerTactics::StartPlayOnByPassToOurPlayer()
Lokalizácia: 

Správanie rozohrávanie štandardných situácií a zahrávanie zo stredu je lokalizované v dokumentácii tímu FIITBA. Na toto nadviazal tím Loptoši a vytvorili správanie  rohový kop, aut, ktoré je teda lokalizované v dokumentácii tímu Loptoši.

Náš voľný kop, Náš individuálny voľný kop

Algoritmus: 

Hráč, ktorý ide uskutočniť voľný alebo individuálny voľný kop sa v prvom cykle natočí na bod 52.5,0 (stred súperovej bránky) pomocou metódy PlayerSkills::TurnTo() (identifikované ako správanie otočenie). Ďalších 29 cyklov hráč čaká na umiestnenie spoluhráčov. Nasleduje rozohranie spoluhráčovi (identifikované ako správanie rozohranie) pomocou metódy PlayerTactics::StartPlayOnByPassToOurPlayer(), ktorá má návratovú hodnotu true ak sa rozohralo spoluhráčovi, inak false. 

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: PlayerSkills::TurnTo()


PlayerTactics::StartPlayOnByPassToOurPlayer()
Lokalizácia: 

Správanie  voľný kop je lokalizované v dokumentácii tímu FIITBA.

Naše vhadzovanie

Algoritmus: 

Hráč, ktorý ide uskutočniť vhadzovanie si najprv v prvom cykle zistí, či sa nachádza v hornej alebo dolnej časti ihriska. Ak sa nachádza v hornej časti ihriska, natočí sa na x,y+15 (kde x a y sú súradnice hráča, ktorý ide vhadzovať), ak sa nachádza v dolnej časti ihriska, tak sa hráč natočí na x,y-15. Natočenie sa uskutoční pomocou metódy PlayerSkills::TurnTo() (identifikované ako správanie otočenie). Ďalších 29 cyklov hráč čaká na umiestnenie spoluhráčov. Nasleduje rozohranie spoluhráčovi (identifikované ako správanie rozohranie) pomocou metódy PlayerTactics::StartPlayOnByPassToOurPlayer(), ktorá má návratovú hodnotu true ak sa rozohralo spoluhráčovi, inak false. 

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: PlayerSkills::TurnTo()


PlayerTactics::StartPlayOnByPassToOurPlayer()
Lokalizácia: 

Správanie rozohrávanie štandardných situácií a zahrávanie zo stredu je lokalizované v dokumentácii tímu FIITBA. Na toto nadviazal tím Loptoši a vytvorili správanie  rohový kop, aut, ktoré je teda lokalizované v dokumentácii tímu Loptoši.

Naše zahrávanie

Algoritmus: 

Hráč, ktorý je určený na zahrávanie najprv pomocou metódy  CEvaluatingPlayerList::GetKickOffPlayer() získa hráča, ktorý je vhodný pre prihrávku. Ak takýto hráč existuje, tak zahrávajúci hráč mu zahrá loptu silou 1, inak zahrá loptu na -25,0 (stred obranného pásma) silou 0.7. Samotné zahranie (identifikované ako správanie prihrávanie) sa uskutoční pomocou metódy PlayerSkills::PassBallTo(). 
Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)


CEvaluatingPlayer (hráč z vizuálnej informácie iného hráča)


CEvaluatingPlayerList (zoznam hráčov z vizuálnej informácie hráča)
funkcie: PlayerSkills::TurnTo()


PlayerSkills::PassBallTo()

Lokalizácia: 

Správanie  rozohrávanie štandardných situácií a zahrávanie zo stredu je lokalizované v dokumentácii tímu FIITBA. Na toto nadviazal tím Loptoši a vytvorili správanie  rohový kop, aut, ktoré je teda lokalizované v dokumentácii tímu Loptoši.

Náš pokutový kop

Algoritmus: 

Pokutový kop sa uskutoční pomocou metódy PlayerSkills::LPT_KickToGoal() (identifikované ako správanie výstrel na bránu).

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: PlayerSkills::LPT_KickToGoal()
Lokalizácia: 

Správanie  pokutový kop je lokalizované v dokumentácii tímu FIITBA.

Naše rozohranie

Algoritmus: 

Rozohranie sa uskutočňuje v metóde PlayerTactics::StartPlayOnByPassToOurPlayer(). Na začiatku sa vypočíta vhodná pozícia v okolí hráča pre normálnu prihrávku pomocou metódy  CEvaluatingPlayerList::CalculateNormalPassPosition(). Ak existuje takáto pozícia vypočítame potrebnú silu prihrávky a prihráme pomocou metódy PlayerSkills::PassBallTo() (identifikované ako správanie prihrávanie). Ak takáto pozícia neexistuje, prihráme pomocou metódy PlayerSkills::PassBallTo() (identifikované ako správanie prihrávanie) na pozíciu 40,0 (útočné pásmo).

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)


CEvaluatingPlayerList (zoznam hráčov z vizuálnej informácie hráča)


CEvaluatingPlayer (hráč z vizuálnej informácie iného hráča)


CEvaluatingPanesMap (vyhodnocovacia mapa)
funkcie:
CEvaluatingPlayerList::CalculateNormalPassPosition
PlayerSkills::PassBallTo()
Lokalizácia: 

Správanie  Rozohranie je lokalizované v dokumentácii tímu FIITBA.
A.2.3 Správanie hráča s loptou počas herného módu

Tieto správania sa využívajú iba v prípade, ak má hráč loptu a zápas je v hernom móde, ktorý nezahŕňa rôzne štandardné situácie ako sú rôzne kopy na bránu a vhadzovanie.

Strela na bránku

Algoritmus: 

Rozhodovania o strele zabezpečuje metóda PlayerTactics::ShouldKickOnGoal(). Ak má hráč loptu, prioritne zvažuje možnosť vystreliť na súperovu bránu. Hráč určite vystrelí na bránu ak je vzdialenosť lopty od brány menšia ako 17. Naopak, nepokúsi sa vystreliť, ak je vzdialenosť lopty od brány väčšia ako 25. Ak je aktuálna vzdialenosť medzi 17 a 25, tak hráč zvažuje na základe ďalších kritérií. Jedno z kritérií je informácia o súperovom brankárovi. Ak hráč nevidí brankára, tak nevystrelí na bránku okrem prípadu, kedy je bránka prázdna, čo sa zistí podľa bodu, na ktorý sa hráč pozerá. Ak je viditeľný aj súperov brankár, tak sa hráč snaží vypočítať, či je možné streliť gól, podľa pozície súperovho brankára a ostatných hráčov.

Vypočítanie bodu, do ktorého hráč vystrelí plnou silou zabezpečuje metóda PlayerSkills::LPT_KickToGoal() (identifikované ako správanie výstrel na bránu). 

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  
PlayerSkills::LPT_KickToGoal()


PlayerTactics::ShouldKickOnGoal()

Lokalizácia: 

Roztoče urobili strieľanie gólov - nájdenie maximálneho uhla pri strele na bránku. V Tíme FC Farmárov došlo k zmene vzdialenosti strieľania na bránu. 

Prekopnutie ofsajdovej línie

Algoritmus: 

Prekopnutie zabezpečuje metóda PlayerSkills::OffsideLineBreach(), ktorá využíva základné správania prihrávanie a pozeranie. Hráč sa pokúsi prekopnúť ofsajdovú líniu ak je od nej vzdialený maximálne 4,75 a nenachádza sa príliš hlboko v súperovom obrannom pásme. Toto správanie môže realizovať jedine hráč s číslom 8 alebo viac, čiže iba ofenzívny hráč.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)


CEvaluatingPlayerList (zoznam hráčov z vizuálnej informácie hráča)


CEvaluatingPlayer (hráč z vizuálnej informácie iného hráča)


CEvaluatingPanesMap (vyhodnocovacia mapa)
funkcie:  
PlayerSkills::OffsideLineBreach()


CEvaluatingPlayerList::CalculateOptimalDribblePointAux

PlayerSkills::PassBallTo()


PlayerSkills::TurnNeckTo()

Lokalizácia: 

Zohľadňovanie ofsajdov a prekopnutie ofsajdovej línie pridali Roztoče. Ďalší postup : StjupidDox zmenili, FC Farmári zlepšili, FIITBA zmenili. 

Driblovanie

Algoritmus: 

Rozhodnutie o bode driblovania zabezpečuje metóda PlayerTactics::ManageDribblePoint(), ktorá vypočíta súradnice bodu, do ktorého hráč bude driblovať a vráti TRUE alebo vráti FALSE, ak nie je vhodne driblovať. Pri rozhodovaní hráča s loptou sa zvažuje driblovanie na troch miestach a ak nie je vhodné driblovať, tak sa volí správanie strategická prihrávka. Samotné driblovanie na vypočítaný bod vykonáva metóda PlayerSkills::DribbleTo2(). Na záver ak je hráč bližšie maximálne 35 metrov od súperovej brány, pokúsi sa pozrieť na súperovu bránu pomocou otočenia krku. Na obrázku (Obrázok  A‑1) je zobrazený stavový diagram pre driblovanie.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)


CEvaluatingPlayerList (zoznam hráčov z vizuálnej informácie hráča)


CEvaluatingPlayer (hráč z vizuálnej informácie iného hráča)


CEvaluatingPanesMap (vyhodnocovacia mapa)
funkcie: 
PlayerSkills::DribbleTo2()


PlayerTactics::DistanceToGoal()


PlayerSkills::TurnNeckTo()

Lokalizácia: 

Prvé driblovanie vytvoril tím Roztoče. Toto bolo zmenené tímom  StjupidDox, konkrétne dosiahli rýchlejší pohyb s loptou na úkor jej presného ovládania. Driblovanie ďalej vylepšovali FC Farmári a takisto FIITBA. 
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Obrázok  A‑1 Stavový diagram pre driblovanie
Prihrávka1

Algoritmus: 

Toto správanie sa využije ak sa podarí nájsť vhodnú pozíciu v okolí hráča pre prihrávku pomocou funkcie CEvaluatingPlayerList::CalculateNormalPassPosition() a nie je vhodné driblovať, pretože v okolí hráča sa nachádza súper (zistenie pomocou metódy CEvaluatingPlayerList::NoEnemiesAround()) alebo hráč je ďaleko od súperovej bránky. Prihráva sa do bodu, ktorý vypočítala vyššie spomenutá metóda a sila sa určí podľa vzdialenosti. Prihranie sa uskutoční pomocou metódy PlayerSkills::PassBallTo() (identifikované ako správanie prihrávanie).

Závislosti: 

objekty:
 world (zistovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)


CEvaluatingPlayerList (zoznam hráčov z vizuálnej informácie hráča)


CEvaluatingPlayer (hráč z vizuálnej informácie iného hráča)


CEvaluatingPanesMap (vyhodnocovacia mapa)
funkcie:
CEvaluatingPlayerList::NoEnemiesAround()

PlayerSkills::PassBallTo()

Lokalizácia: 

Roztoče urobili nahrávanie - používanie prihrávky do behu. FC Farmári urobili zlepšenie nahrávania - rozhodovanie na základe neurónovej siete. Tímové nahrávanie vytvoril tím FIITBA. 

Prihrávka2

Algoritmus: 

Ak sa nepodarilo nájsť vhodnú pozíciu v okolí hráča pre prihrávku pomocou funkcie CEvaluatingPlayerList::CalculateNormalPassPosition() a strieľať nie je vhodné, pretože brankár je veľmi blízko (bližšie ako 5), tak sa volí Prihrávka2, ktorej parametre sa určia pomocou pozície hráča a pozície brankára. Prihranie sa uskutoční pomocou metódy PlayerSkills::PassBallTo() (identifikované ako správanie prihrávanie).

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)


CEvaluatingPlayerList (zoznam hráčov z vizuálnej informácie hráča)


CEvaluatingPlayer (hráč z vizuálnej informácie iného hráča)


CEvaluatingPanesMap (vyhodnocovacia mapa)

funkcie:  
PlayerSkills::PassBallTo()

Lokalizácia: 

Roztoče urobili nahrávanie - používanie prihrávky do behu. FC Farmári urobili zlepšenie nahrávania - rozhodovanie na základe neurónovej siete. Tímové nahrávanie vytvoril tím FIITBA. 

Prihrávka3

Algoritmus: 

Ak neboli splnené podmienky pre vykonanie Prihrávky2, tak sa zvažuje použitie Prihrávky3. Toto správanie sa použije, ak je hráč hlboko v pásme súpera a v tomto pásme sú aj nejaký jeho spoluhráči. Zistenie spoluhráčov v pásme hráča sa urobí pomocou metódy PlayerSkills::IsPointInRectArea(). Prihranie sa uskutoční pomocou metódy PlayerSkills::PassBallTo() (identifikované ako správanie prihrávanie).

Závislosti: 

objekty:
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)


CEvaluatingPlayer (hráč z vizuálnej informácie iného hráča)


CEvaluatingPanesMap (vyhodnocovacia mapa)

funkcie:  
PlayerSkills::PassBallTo()


PlayerSkills::IsPointInRectArea()


CEvaluatingPlayerList::OurPlayersInEnemyPenaltyArea()

Lokalizácia: 

Roztoče urobili nahrávanie - používanie prihrávky do behu. FC Farmári urobili zlepšenie nahrávania - rozhodovanie na základe neurónovej siete. Tímové nahrávanie vytvoril tím FIITBA. 

Predkopnutie lopty

Algoritmus: 

Vykonáva metóda PlayerTactics::OutPlayOpponent(). Hráč si predkopne loptu vľavo alebo vpravo od súpera. Toto je posledný variant, ktorý hráč vykoná vždy, ak nevykonal žiadnu inú akciu s loptou. Používa základné správania: prihrávanie, pozeranie.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  
PlayerTactics::GetNearestEnemy()


PlayerSkills::PassBallTo()

Lokalizácia: 

Predkopnutie lopty pridal tím FIITBA

Strategická prihrávka

Algoritmus: 

Hráč sa pokúsi prihrať na strategickú pozíciu iba ak najbližší súper je vzdialený o viac ako 1,5. Smer tejto prihrávky nie je závislý od pozície žiadnych hráčov a ak je lopta ďaleko od brány, tak hráč kopne celou silou dopredu inak prihrá loptu na náhodnú pozíciu dáždnika pomocou správania prihrávka na náhodnú pozíciu dáždnika.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: 
PlayerSkills::PassToStrategicPosition()


PlayerSkills::DumbKick()


PlayerSkills::PassToRandomUmbrellaPosition()

Lokalizácia: 

Práve toto správanie bolo nájdené v dokumentácii FIITBA, ktorý toto správanie aj implementoval. 

Prihrávka na náhodnú pozíciu dáždnika

Algoritmus: 

Zabezpečuje metóda PlayerTactics::PassToRandomUmbrellaPosition(), náhodne sa vyberie jeden bod z poľa umbrellaPositions a do tohto bodu hráč vystrelí pomocou metódy PlayerSkills::DumpKick (identifikované ako správanie kopnutie).

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:  
PlayerSkills::DumbKick()

Lokalizácia: 

Práve toto správanie bolo nájdené v dokumentácii FIITBA, ktorý toto správanie aj implementoval. 

Na obrázku (Obrázok  A‑2) je zobrazený kompletný stavový diagram pre hráča s loptou v hernom móde. 
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Obrázok  A‑2 Stavový diagram správania hráča čakajúceho na rozohrávku
A.3 Správanie hráča bez lopty

Správanie hráča bez lopty sa uskutočňuje v jednotlivých if-else blokoch na základe hracieho módu. Ak sa hráč nachádza v hernom móde PM_CornerKick_Our, vykoná sa správanie identifikované ako náš rohový kop. Ak sa hráč nachádza v hernom móde PM_FreeKick_Our alebo PM_IndFreeKick_Our, vykoná sa správanie identifikované ako náš voľný kop, náš individuálny voľný kop. Ak sa hráč nachádza v hernom móde PM_GoalKick_Our, vykoná sa správanie identifikované ako naša „päťka“. Ak sa hráč nachádza v hernom móde PM_KickIn_Our, vykoná sa správanie identifikované ako naše vhadzovanie. Ak sa hráč nachádza v hernom móde PM_KickOff_Our, vykoná sa správanie identifikované ako naše zahrávanie. Ak sa hráč nachádza v hernom móde PM_PenaltyKick_Our, vykoná sa správanie identifikované ako náš pokutový kop. Ak sa hráč nachádza v hernom móde PM_CornerKick_Their, vykoná sa správanie identifikované ako súperov rohový kop. Ak sa hráč nachádza v hernom móde PM_CornerKick_Their, vykoná sa správanie identifikované ako súperov rohový kop. Ak sa hráč nachádza v hernom móde PM_FreeKick_Their alebo PM_IndFreeKick_Their, vykoná sa správanie identifikované ako súperov voľný kop, súperov individuálny voľný kop. Ak sa hráč nachádza v hernom móde PM_GoalrKick_Their, vykoná sa správanie identifikované ako súperova „päťka“. Ak sa hráč nachádza v hernom móde PM_KickIn_Their, vykoná sa správanie identifikované ako súperove vhadzovanie. Ak sa hráč nachádza v hernom móde PM_KickOff_Their, vykoná sa správanie identifikované ako súperove zahrávanie. Ak sa hráč nachádza v hernom móde PM_PlayOn, vykoná sa správanie identifikované ako herný mód.

Pre správania v if-else blokoch, ktoré nie sú ukončené návratom z funkcie, sa ďalej zistí, či daný hráč môže kopnúť do lopty, t.j. či sa nachádzame v „našom“ hernom móde. Ak sa nachádzame v našom móde, tak bežím na určenú pozíciu a koniec. Ak sa nenachádzame v našom hernom móde zistí, či je možné dať gól šmýkačkou. Ak áno, tak spravím šmýkačku. Ak nemôže spraviť šmýkačku, pokúsi sa zachytiť loptu. Ak sa mu to nepodarilo, zistí, či sa nenachádza v ofsajde a opustí ho. Ak sa však v ofsajde nenachádza, tak každých 100 cyklov sa vracajú hráči do formácie. Medzi tým hráči, ktorí sú ďaleko od lopty sa k nej natočia a zarovnajú hlavu s telom. Ostatní hráči si vypočítajú pozíciu na prijatie lopty. Útočníci sa rozostavia do formácie dáždnik. Ak vzdialenosť od pozície, na ktorú má daný hráč bežať je väčšia ako 2, tak sa upraví, aby sa nedostal do ofsajdu a beží na túto pozíciu. Inak sa pokúsi uvoľniť od súpera a ak sa nemôžem, tak sa otočí na loptu.

Náš rohový kop

Algoritmus:  

Určí sa hráč na rohový kop a jeho pozícia a  pozícia všetkých ostatných hráčov (napevno). Týmto správanie končí.

Závislosti:

objekty:  world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: 
PlayerSkills::RunToPosition()
Lokalizácia: 

Toto správanie bolo nájdené v dokumentácii Loptoši, ktorý toto správanie aj implementoval. 

Náš voľný kop, náš individuálny voľný kop

Algoritmus: 

Ide len o rozmiestnenie určitých hráčov, zvyšný ostávajú na svojom predchádzajúcom mieste. Zároveň sa predchádza umiestneniu hráčov v ofsajde.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: 
PlayerSkills::RunToPosition() 


PlayerTactics::GetOurGoalie()


PlayerTactics::ExitOffside()


PlayerSkills::GetOffsideLine()


PlayerTactics::LPT_PlayFreeKickPosition () 

Lokalizácia: 

Toto správanie bolo posledne zmenené tímom FIITBA.

Naša „päťka“

Algoritmus: 

Ide o rozmiestnenie určitých hráčov, zvyšný ostávajú na svojom predchádzajúcom mieste a nastaví sa či ignorujú loptu.

Závislosti:

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:
PlayerTactics::LPT_PlayFreeKickPosition() 

Lokalizácia: 

Toto správanie bolo posledne zmenené tímom FIITBA.

Naše vhadzovanie

Algoritmus: 

Ide len o rozmiestnenie určitých hráčov, zvyšný ostávajú na svojom predchádzajúcom mieste a ignorujú loptu. Týmto správanie končí.

Závislosti: 

objekty:
 world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: 
PlayerSkills::RunToPosition()  
Lokalizácia: 

Toto správanie bolo vytvorené tímom Loptoši.

Naše zahrávanie

Algoritmus: 

Hráč s číslom desať ide na pozíciu, ostatným sa nastaví, či ignorujú loptu.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: 
PlayerSkills::RunToPosition()

Lokalizácia: 

Toto správanie bolo vytvorené tímom Loptoši.

Náš pokutový kop

Algoritmus:

Nastaví sa, aby hráči ignorovali loptu.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

Lokalizácia: 

Toto správanie bolo vytvorené tímom Loptoši.

Súperov rohový kop 

Algoritmus:  

Určí sa pozícia všetkých hráčov. Týmto správanie končí.

Závislosti:

objekty:
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie:
PlayerSkills::RunToPosition()
Lokalizácia: 

Toto správanie bolo vytvorené tímom FC Farmári.

Súperov voľný kop, Súperov individuálny voľný kop

Algoritmus:

Ide len o rozmiestnenie určitých hráčov, zvyšný ostávajú na svojom predchádzajúcom mieste, nastaví sa či hráči ignorujú loptu. Rozmiestnenie je závislé od pozície lopty.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: 
PlayerSkills::RunToPosition()

Lokalizácia: 

Toto správanie bolo vytvorené tímom FC Farmári. V dokumentácii nebolo lokalizované, že by niektorý tím toto správanie menil. 

Súperova “päťka“

Algoritmus:

Nastaví sa, že hráči neignorujú loptu.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

Lokalizácia: 

V dokumentácii sa správanie nevyskytuje.

Súperove vhadzovanie

Algoritmus: 

Ide o rozmiestnenie určitých hráčov, zvyšný ostávajú na svojom predchádzajúcom mieste a nastaví sa ignorovanie lopty. Týmto správanie končí.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: 
PlayerSkills::RunToPosition() 

Lokalizácia: 

V dokumentácii sa správanie nevyskytuje.

Herný mód

Algoritmus:  

Zistí sa či je hráč v ofsajde ak áno dostane príkaz ho opustiť a následne koniec. Ak hráč nie je v ofsajde zistí sa kde sa nachádza lopta a podľa toho sa nastaví obrancom ich domovská pozícia. Týmto správanie končí.

Závislosti: 

objekty: 
world (zistovanie informácií o pozícií, o čísle atď.)

funkcie: 
PlayerSkills::RunToPosition()


PlayerTactics::InOffsidePos()


PlayerSkills::GetOffsideLine()


PlayerTactics::ExitOffside() 

PlayerSkills::DependentForBall() (zisťuje čí by mal hráč bežať za loptou)

Lokalizácia: 

V dokumentácii sa správanie nevyskytuje.

Zachytenie lopty

Algoritmus:

Zistí sa, či je niekto medzi daným hráčom a loptou, v akom móde sa nachádzame a či je vlastne nutné míňať energiu, ak zahráva náš súper. Vypočíta sa pozícia zachytenia lopty a hráč beží na túto pozíciu. Toto správanie sa vykonáva v metóde PlayerSkills::InterceptBall().
Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácii o móde, lopte a pozícii)

funkcie: 
PlayerSkills::RunToBallInteceptPosition()


PlayerSkills::DependentForBall() (zisťuje, či by mal hráč bežať za loptou)


PlayerSkills::GetBallInterceptionPoint()

Lokalizácia: 

Toto správanie vytvoril tím Roztoče.

Utekanie na danú pozíciu

Algoritmus:

Určí sa pozícia a a rýchlosť, na základe rýchlosti koeficient šprintu, overí sa či bod nie je mimo ihriska a natočí sa krk na požadované miesto. Toto správanie sa vykonáva v metóde PlayerSkills::RunToPosition().
Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácii o stamine a pod.)

funkcie:
PlayerSkills::RecommDashPower() (vypočíta doporučený maximálny koeficient šprintu)


PlayerSkills::TurnNeckTo() (otočenie krku)

Lokalizácia: 

Toto správanie vytvoril tím Roztoče.

Odblokovanie

Algoritmus:

Hráč sa pokúsi presunúť od blokujúceho súpera.

Závislosti: 

objekty: 
world (zisťovanie informácii o móde, lopte, pozícii a o súperoch)

Lokalizácia: 

Toto správanie vytvoril tím Roztoče. Ďalej toto správanie bolo zmenené tímom StjupidDox a nakoniec toto správanie zmenil tím FIITBA.

Príloha B Návod na vytvorenie a použitie modulov
B.1 Vytvorenie modulu správania

V priečinku Player/ModuleManager/Behaviours sa nachádzajú vytvorené moduly správania. Nové správanie je tiež potrebné vytvoriť v tomto priečinku. Nové správanie musí dediť od triedy ModuleInterface a prekrývať metódu Behave(), v ktorej bude implementované samotné správanie. Metóda Behave() môže mať viacero parametrov, ale nemá návratovú hodnotu. Tiež je vhodné ošetriť viacnásobné vkladanie hlavičky.

Šablóny pre vytvorenie správaní sa nachádzajú v priečinku Player/ModuleManager/Behaviours/sablona.

B.2 Použitie modulu správania
Do hlavičkového súboru triedy, v ktorej chceme modul použiť, vložíme hlavičkový súbor modulu. V definícii tejto triedy v časti private vložíme makro USE_MODULE(MenoTriedyModulu), kde MenoTriedyModuluje názov  triedy modulu. Toto makro vytvorí metódu GetMenoTriedyModulu(). V zdrojových kódoch, kde chceme použiť toto správanie zavoláme metódu GetMenoTriedyModulu()->Behave(params), kde params sú parameter funkcie.
B.3 Vytvorenie testovacieho modulu správania

V priečinku Player/ModuleManager/Behaviours/PlayerBehaviourTests a Player/ModuleManager/Behaviours/GoalieBehaviourTests  sa nachádzajú vytvorené testovacie moduly správania. Nové správanie je tiež potrebné vytvoriť v týchto priečinkoch na základe toho pre koho je správanie určené (brankár alebo hráč) . Nové správanie musí dediť od triedy UttpBehaviourTestCase a prekrývať metódy Test(), PrepareBeforeTest() a CleanUpTest(). Metóda PrepareBeforeTest() slúži na predpripravenie testu. Metóda Test() slúži na samotné vykonanie testu a metóda CleanUpTest() sa vykoná po skončení testu. Tiež je možné prekryť metódy OnTestPassed() a OnTestFailed(), ktoré sa vykonajú ak test bol úspešný, resp. neúspešný.
B.4 Použitie testovacieho modulu správania

Podobne ako pri moduloch spravaní sa do hlavičkového súboru triedy ActTestBehaviour vloží hlavičkový súbor testovacieho modulu. V definícii tejto triedy vložíme makro USE_MODULE(MenoTriedyTestovaciehoModulu), kde MenoTriedyTestovaciehoModuluje názov  triedy testovacieho modulu. Toto makro vytvorí metódu GetMenoTriedyTestovaciehoModulu(). Volanie testu pridáme do metódy Behave v triede ActTestBehaviour. Test sa zavolá volaním metódy GetMenoTriedyModulu()->RunTest(cycles), kde cycles je maximálny počet cyklov počas ktorých bude test bežať. Ak po uplynutí tohto počtu cyklov testovanie neskončilo, tak sa ukončí a začne sa vykonávať nasledujúce správanie. Aby sa všetky testy nevykonávali naraz je potrebné vložiť konštrukciu podobnú nasledujúcej:
if(actualTest == 1){

if(GetMenoTriedyModulu()->RunTest(200)) actualTest++;

}

Príloha C Inštalačná a používateľská príručka
Tento dokument obsahuje inštalačnú a používateľskú príručku. Postupne opisuje inštaláciu všetkých súčastí, ktoré sú potrebné na spustenie simulácie zápasu a ďalej špecifikuje návod na samotné spustenie a ovládanie simulácie.

C.1 Inštalačná príručka

Táto časť dokumentu obsahuje inštalačnú príručku k hráčovi UTTP.

C.1.1 Systémové požiadavky

Na spustenie a sledovanie simulácie je potrebný operačný systém Windows XP/2000 alebo operačný systém Linux/UNIX. Hardvérové nároky nie sú veľké a preto postačuje konfigurácia, ktorú odporúča výrobca použitého operačného systému.

C.1.2 Inštalácia servera

Spolu s produktom je dodaný aj server, ktorý zabezpečuje simuláciu zápasu. Skompilovaný server verzie 9.35 pre operačný systém Windows sa nachádza v súbore rcssserver9.35.zip. Tento súbor stačí rozbaliť a server je pripravený na spustenie. Na spustenie simulácie je potrebné nastaviť Firewall operačného systému tak, aby umožňoval pripojenie hráčov k serveru. V operačnom systéme Windows XP, ak je zapnutý Firewall, tak stačí po spustení serveru kliknúť na možnosť Unblock.

C.1.3 Inštalácia monitora

Spolu s produktom je dodávaný aj monitor Soccermonitor 2.0.0.1, ktorý slúži na sledovanie zápasu. Monitor je dodaný už skompilovaný pre operačný systém Windows a nachádza sa v súbore soccermonitor.exe.

C.1.4 Inštalácia hráča UTTP

Hráč UTTP je náš výsledný produkt a je dodaný v súbore UTTP-final.zip. Tento súbor obsahuje hráča skompilovaného pre operačný systém Windows a rôzne pripravené skripty, ktoré slúžia na spustenie hráča.

C.2 Používateľská  príručka

Táto kapitola obsahuje návod ako spustiť a sledovať simuláciu zápasu dvoch tímov.

C.2.1 Spustenie servera

Server sa spúšťa spustením súboru rcssserver.exe. Ak nie sú dostupné konfiguračné súbory rcssserver-server.conf a rcssserver-player.conf, tak sa použije štandardná konfigurácia.

C.2.2 Spustenie monitora a pripojenie k serveru

Monitor sa spúšťa spustením súboru soccermonitor.exe. Na obrázku (Obrázok  C‑1)je zobrazené používateľské rozhranie monitoru.
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Obrázok  C‑1 Program Soccermonitor
Po spustení monitoru je potrebné pripojiť sa na server. Po kliknutí na ikonu „Connect“ [image: image20.png]


, ktorá sa nachádza v hlavnom menu úplne vľavo sa zobrazí dialógové okno na obrázku (Obrázok  C‑2), v ktorom je potrebné zadať IP adresu servera.
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Obrázok  C‑2 Dialógové okno pre pripojenie k serveru
C.2.3 Spustenie hráčov a kouča

Súčasťou výsledného produktu sú spúšťacie skripty, ktoré zabezpečia spustenie hráčov jedného alebo dvoch tímov:

· TwoTeamsRelease.bat – spustenie dvoch tímov v OS Windows

· TwoTeamsRelease.sh – spustenie dvoch tímov v OS Linux/UNIX

· TeamRelease.bat – spustenie jedného tímu v OS Windows

· TeamRelease.sh – spustenie jedného tímu v OS Linux/UNIX

C.2.4 Sledovanie a ovládanie simulácie

Po spustení oboch tímov, by sa ich mená mali zobraziť v monitore ako je to na obrázku (Obrázok  C‑1). Na začatie zápasu je potrebné kliknúť na ikonu „Kick Off“ [image: image22.png]


, po čom dôjde k výkopu zo stredu ihriska. Povoliť výkop zo stredu ihriska je potrebné po každom góle a po polčase. Nástroj Soccermonitor obsahuje aj ďalšie užitočné funkcie, ktoré umožňujú modifikovať simuláciu podľa požiadaviek ale na spustenie simulácie nie sú nevyhnutné. Tento nástroj ďalej umožňuje napríklad uložiť si záznam zápasu a neskôr si ho opätovne prehrať.

C.2.5 Štatistika zápasu

Kouč nášho tímu vytvára štatistiku z každého zápasu, ktorá sa nachádza v adresári Debug. V tomto adresári je jeden súbor pre každého hráča zápasu s podrobnou štatistikou a aj súbor Timova statistika.txt, v ktorom sú zhrnuté základné údaje o každom hráčovi v zápase spolu so súhrnnými štatistikami oboch tímov.
Príloha D Testovacie prípady správaní
Tento dokument obsahuje ukážkové testovacie prípady pre vybrané elementárne správania. Tieto testovacie prípady by mali slúžiť pre lepšie pochopenie a písanie testov pomocou nášho testovacieho frameworku.

	ID  
	TC1
	Názov
	Beh na pozíciu

	Komponent
	hráč/brankár
	Úroveň splnenia testu
	Musí – Mal by – Mohol by

	Funkcia
	RunToPositionBehaviour::Behave(position, speedMode)

	Účel
	Overenie správnej funkčnosti správania beh na pozíciu

	Vstupné podmienky
	Hráč sa nachádza na ľubovoľnej pozícii na ihrisku

	Výstupné podmienky
	Hráč sa nachádza na požadovanej pozícii na ihrisku

	Krok
	Akcia
	Očakávaná reakcia
	Skutočná reakcia

	1
	Nastavenie hráča na počiatočnú pozíciu
	Hráč sa presunie na počiatočnú pozíciu
	Ako očakávaná

	2
	Beh hráča na požadovanú koncovú pozíciu vo zvolenom rýchlostnom móde
	Hráč dobehne na požadovanú koncovú pozíciu a zastane na nej
	Ako očakávaná


	ID  
	TC2
	Názov
	Prihrávka na pozíciu

	Komponent
	hráč/brankár
	Úroveň splnenia testu
	Musí – Mal by – Mohol by

	Funkcia
	PassBallToBehaviour::Behave(position, speed)

	Účel
	Overenie správnej funkčnosti správania prihrávka na pozíciu

	Vstupné podmienky
	Hráč má loptu na ľubovoľnej pozícii na ihrisku 

	Výstupné podmienky
	Lopta prejde cez požadovanú pozíciu

	Krok
	Akcia
	Očakávaná reakcia
	Skutočná reakcia

	1
	Presunutie hráča k lopte
	Hráč sa presunie k lopte
	Ako očakávaná

	2
	Kopnutie lopty na zvolenú pozíciu a so zvolenou rýchlosťou
	Hráč kopne loptu na zvolenú pozíciu a lopta prejde cez túto pozíciu
	Ako očakávaná


	ID  
	TC3
	Názov
	Blízky kop

	Komponent
	hráč/brankár
	Úroveň splnenia testu
	Musí – Mal by – Mohol by

	Funkcia
	NearKickBehaviour::Behave(ciel)

	Účel
	Overenie správnej funkčnosti správania blízky kop

	Vstupné podmienky
	Hráč má loptu na ľubovoľnej pozícii na ihrisku 

	Výstupné podmienky
	Lopta prejde cez požadovanú pozíciu

	Krok
	Akcia
	Očakávaná reakcia
	Skutočná reakcia

	1
	Presunutie hráča k lopte
	Hráč sa presunie k lopte
	Ako očakávaná

	2
	Kopnutie lopty na zvolenú pozíciu 
	Hráč kopne loptu na zvolenú pozíciu a lopta prejde cez túto pozíciu
	Ako očakávaná


	ID  
	TC4
	Názov
	Otočenie

	Komponent
	hráč/brankár
	Úroveň splnenia testu
	Musí – Mal by – Mohol by

	Funkcia
	TurnToBehaviour::Behave(ciel)

	Účel
	Overenie správnej funkčnosti správania otočenie

	Vstupné podmienky
	Hráč sa nachádza na ľubovoľnej pozícii na ihrisku 

	Výstupné podmienky
	Hráč je otočený na zvolený bod

	Krok
	Akcia
	Očakávaná reakcia
	Skutočná reakcia

	1
	Otočenie hráča
	Hráč sa otočí na zvolený bod
	Ako očakávaná


	ID  
	TC5
	Názov
	Otočenie krku

	Komponent
	hráč/brankár
	Úroveň splnenia testu
	Musí – Mal by – Mohol by

	Funkcia
	TurnNeckToAuxBehaviour::Behave(korekcia)

	Účel
	Overenie správnej funkčnosti správania otočenie krku

	Vstupné podmienky
	Hráč sa nachádza na ľubovoľnej pozícii na ihrisku

	Výstupné podmienky
	Hráč má otočený krk o zvolenú korekciu

	Krok
	Akcia
	Očakávaná reakcia
	Skutočná reakcia

	1
	Otočenie krku
	Hráč otočí krk o zvolenú korekciu
	Ako očakávaná
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