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1 Uvod

1.1 Ucéel dokumentu

Tento dokument je vytvoreny pre Ucel projektovej dokumentdcie projektu Robocup 3D
vramci predmetu Timovy projekt vakademickom roku 2010/2011. V dokumente
su zdokumentované priebehy jednotlivych Sprintov metodiky SCRUM.

1.2 Ciel projektu

RoboCup 3D je medzinarodna sutaz, ktora vznikla za Guc¢elom rozvoja umelej inteligencie,
zaujimavou formou — hranim robotického futbalu. Snahou je podporit vyskum v tejto
oblasti, pricom sutaz nie je obmedzovana na pouzité technoldgie. Sutaz RoboCup prebieha
v niekolkych kategéridch, od virtudlnych zdpasov medzi robotmi na simulacnom serveri
az po skutoénych robotov, ktory behaju po ihrisku a kopu do lopty.

Simulovany roboticky futbal ma na nasej fakulte dlhu tradiciu. Nasi Studenti sa mu
venuju uz desat rokov a za ten cas sa objavilo mnoZstvo timov Studentov, ktory sa snazili
vytvérat a vylepsSovat programy, ktoré simuluju spravanie sa futbalového hraca. Aj v nasom
projekte sa zaoberame prave simuldciou robotov, ¢o nam umoZniuje lacno, efektivne
a pruzne vyvijat nové postupy tak, aby sme priniesli pokrok v tejto oblasti vyvoja.

Simulovany roboticky futbal nie je finan¢ne narocny ato je aj jeden z hlavnych
dovodov, preco sa tesi vysokej oblube. Simulaény server vytvara fyzikalne podmienky, ktoré
su zhodné s redlnym svetom a preto je velkou vyhodou, Ze odladeny kdd, ktory sa vyvinie
pre simulacné prostredie sa da nasledne zobrat a implementovat v skuto¢nom robotovi. Ten
potom kona tak ako by sa nachadzal v simulacii.

Hoci povodne existovala tato sutaz len v dvojrozmernom priestore, v sucasnosti
sa presadzuje najma treti rozmer. Treti rozmer vSak so sebou priniesol aj problémy, ktoré
sa stali uréitou vyzvou pre sutaziace timy. Vznikla tak nova oblast, v ktorej kazdy tim modze
kreativne zuzitkovat svoje napady.

Simulaénd liga ma svoje pravidld, podobne ako skutoény futbal, ktoré treba
reSpektovat. Je to aj z toho doévodu, Ze hlavnym cieflom RoboCup-u je do roku 2050 vyvinut
tim autonédmnych robotov, ktori budd schopni vyhrat ludské majstrovstva sveta vo futbale.

Nas tim sa vramci tohto projektu bude snaZit pribliZit k naplneniu tohto sna.
Hlavnym cielom projektu bude pokracovat v Uspesnych Slapajach predchadzajucich timov.
Budeme tak pokracovat v jednom z vyvinutych hracov z minulych rokov a odstranime jeho
nedostatky. Budeme sa snazit pretvorit navrhnuté pohyby do skutocnej hry. DéleZitym
faktorom bude wvyuZitie pristupov z umelej inteligencie a robotiky, pricom sa chceme
inSpirovat aj zahrani¢nymi timami. Nasim vystupom bude hraé, ktory bude rozsiritelny
nasimi nasledovnikmi v dalSich rokoch a to nielen na Urovni ndvrhu ale aj implementacie.



2 Sprinty
2.1 Sprinté. 01

Cislo Sprintu 01
Pocet pribehov 09
Zaciatok Sprintu 07.10.2010
Koniec Sprintu 21.10.2010

Pribehy

Vytvorenie stranky timu

Nastroj pre podporu projektu

Vytvorenie dokumentdcie

Analyza fakultnych hracov

Analyza zahrani¢nych hracov

Analyza fungovania systému a pravidiel Robocup
InStaldcia serveru, editora pohybov a hracov
Vytvorenie a editacia pohybov hraca

Vyber hraca k dalSiemu vyvoju

2.1.1 Analyza

V tejto kapitole sa nachadza analyza zadanych uloh pre prvy Sprint.

2.1.1.1 Nastroj pre podporu projektu

Jedno z délezitych uloh v prvom Sprinte je uréenie a nainstalovanie nastroja, ktory bude
sluzit na podporu procesov v nasom timovom projekt. Hlavnou ulohou takéhoto nastroja
bude zaddavanie uloh jednotlivym ¢lenom ndsho timu, sledovanie splnenie uloh v Case,
pripadne zaznamendvanie straveného casu. Rovnako by bolo vhodné, aby takyto nastroj
umoznoval sledovat problémy, ktoré vznikli v stvislosti s vyvojom.

V sucasnosti existuje velké mnoistvo volne dostupnych nastrojov, ktoré maju
prepracované funkcie a je tazsie si medzi nimi vyberat. Su systémy, ktoré funguju ako stand-
alone aplikacie a viac menej nedovoluju zdielanie informacii medzi ¢lenmi timu, rovnako
aj aplikacie, ktoré su pristupné pomocou webu. Takéto nastroje poskytuju zvycajne uplne
zdielanie vSetkych informacii medzi vSetkymi ¢lenmi timu. Prave druha skupina systémov
bola pre nas zaujimava a preto sme sa zamerali na systémy z tejto skupiny. Do Uvahy sme
zobrali systémy Redmine, Jira a Dot Project, ktoré poskytuju pristup prostrednictvom webu.
Umoznuju Siroké mozZnosti zaznamendvania réznych informacii spojenych s manazmentom
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softvéru, ako napriklad plnenie uloh v ¢ase, pridelovanie uloh, planovanie uloh, urcovanie
odhadov a podobne. Systémy su zaloZzené na réznych technoldgidch (Ruby, Java a PHP),
€o nas ale neobmedzuje pri ich nasadeni.

Co sa tyka nastroja na komunikaciu v time, bolo treba vybrat nastroj, ktory nam
umozni efektivne komunikovat medzi vsetkymi ¢lenmi timu sucasne. Na vyber mame opat
velké mnoistvo nastrojov, ako napriklad rozne sluzby zalozené na instant messagingu,
¢i mailové riesSenia. RieSenia, ktoré sme identifikovali boli na jednej strane platené,
ale taktiez sme nasli aj volne dostupné. V nasom pripade pripadaju do uvahy iba volne
dostupné rieSenia a preto sme sa dalej zaoberali ndstrojom GoogleGroups.

2.1.1.2 Analyza fakultnych hracov

Critical Error

Critical error je tim, ktory bol vyvijany minuly rok na nasej fakulte. Pri vytvarani sa jeho
autori rozhodli editovat hracda timu DreamTeam. DreamTeam vyuZival pri modelovani
pohybov XML subor s presne definovanym formatom a cielom bolo vytvorit prepojenie
medzi tymto suborom a editorom pohybov, ktory vytvoril tim Agenty 007.

Pohyby hraca
Pohyby su realizované v editore pohybov a ndsledne exportované do XML. Vsetky
su realizované zo zdkladnej polohy hraca znazornenej na Obrazku 2.1 - 1.

X

| \
“ u
Obrazok 2.1-1 — Zakladnd poloha hraca

Zakladom tvorby pohybov hraca je udrzanie stability, ktora sa dosahuje presuvanim taZiska
na stranu. Samozrejme plati, Ze ¢im je taZisko nizsie, tym je hrac v stabilnejSej polohe.

Chodenie do boku

Pri kracani dolava hra¢ prenesie svoje taZisko na pravi nohu, zodvihne lavl, nakloni
sa dolava, prenesie taZisko na svoju lavi nohu a pritiahne pravid nohu. Tento cyklus
sa opakuje, az kym sa hrac¢ nedostane na Zelané miesto.



Otacanie

Otocenie sa smerom dolava je realizované nasledovne. Hra¢ mierne od seba vytoci nohy
a nasledne sa nakloni dolava, ¢im prenesie svoje taZisko na lavi nohu. Nasledne pokracuje
zodvihnutim pravej nohy a otocenim sa na lavej nohe. Potom sa hrac vrati do zakladnej
polohy a cyklus sa opakuje, az kym sa neotoci do Zelanej polohy. V jednom cykle sa hrac
otodi priblizne o 30°.

Kopy hraca
Implementovanych bolo 5 kopov:

e Kopnutie do lopty bokom chodidla lavou nohou v smere cca 45°

e Kopnutie do lopty bokom chodila pravou nohou v smere cca 45°

e Kopnutie do lopty bokom chodidla lavou nohou v smere 90°

e Kopnutie do lopty bokom chodidla lavou nohou v smere 90°

e Kopnutie do lopty v smere dozadu lavou nohou
KriZovy kop dolava sa uskutocnuje prenesenim taZiska na lavl nohu, zodvihnutim prave;j
nohy od tela do boku a nésledne sa u? len natodi bedrovy kib a noha v kolene. Obdobne
je vykonavany kop doprava.
Kop do boku do pravej strany je realizovany v ¢ase, ked sa hrd¢ nachadza vedla lopty.
Pomocou ¢&lenkov a bedrovych kibov sa prenesie taZisko na lavd nohu a pravou nohou
sa uz len vykona samotny kop do boku. Analogicky sa vykondva kop do lavej strany. Kop
dozadu je vytvoreny len pre jednu nohu, a to pre lavy. Lopta sa v tomto pripade nachadza
za hraCom. Hrac prenasa taZisko na pravu nohu, dviha lavd a ndsledne ju ohyba v kolene.
Nakoniec takto ohnutt nohu prenesie po osi bedrového kibu a loptu trafi spodkom chodidla.

Zoznam navrhnutych kopnuti
Critical Error sa snazil implementovat niekolko dalsich kopov, v zavislosti od postavenia
hraca a lopty. Zoznam tychto kopov je uvedeny v Tabulke 2.1 — 1.

Id | Postavenie hra¢a | Pozicia lopty Smer kopu Realizacia
1 Vystrety Pred hracom Dopredu (daleko) Ano
2 Vystrety Pred hracom Dopredu (do vysky) Nie
3 Vystrety Pred hracom Dopredu (presne) Nie
4 | Vystrety Pred hracom K hracovi Nie
5 Skréeny Pred hracdom Dopredu Ano
6 Skréeny Pred hracom Do boku (popred hraca) Ano
7 | Skreeny Pred hra¢om Sikmo vpred (popred hraca) | Ano
8 | Skreeny Vedla hraca Do boku Ano
9 Skréeny Vedla hraca Sikmo vpred Nie
10 | Skréeny Vedla hraca Sikmo vzad Nie
11 | Skréeny Za hraéom Dozadu Ano
12 | Skréeny Za hracom Do boku (poza hraca) Nie
13 | Skréeny Za hracom Sikmo vzad (poza hraca) Nie

Tabulka 2.1-1 — Zoznam kopov
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Chodza

Choédza bola prebrata od timu SEU RedSun, ale kvéli Sumu a nepresnostiam pri parsovani
hrac ¢asto padal na zem. Tento problém sa podaril odstranit avsak na ukor zna¢ného Ubytku
rychlosti. Tim videl vyuzZitie tejto stabilnej chddze ako alternativu, napriklad nastavenie
hraca k lopte.

Finalizacné fazy

Finalizac¢né fazy slizia na spravne ukoncenie vykondvaného pohybu hraca.
e Stabilization
e Rollback

Stabilization je faza, ktord sa uskutocnuje v pripade, Ze hrac¢ uz nepotrebuje vykonavat dany
pohyb. Napriklad, hra¢ sa dostane na taku vzdialenost k lopte, Ze uz moéze vykondvat kop,
zmena polohy lopty alebo hracov a podobne.

Rollback je faza, ktord sa vykonava pri neocCakavanej udalosti a hrac¢ sa pri nej vrati
do zakladnej polohy. Takouto udalostou méze byt napriklad pad hraca.

Brankar

Brankar je rozdeleny do troch aspektov sprévania sa:
e Chytanie — pohyb, postoj, zakroky
e Vybiehanie z branky — zmensenie streleckého uhla
e Rozohravanie — snaha o ¢o najdIhsi vykop

Pohyby brankara:
e Chodza — dopredu, dozadu, dolava a doprava
e Pady—dolava, doprava
e Brankarsky postoj
e Kopnutie —s ¢o najvacsou silou aj na ukor presnosti
e Brankarska roznozka
e Vstdvanie

Hrac Agenty 007

Agent timu Agenty 007 bol vyvinuty na predmete Timovy projekt v Skolskom roku
2008/2009. Tim sa inspiroval niekolkymi dal$imi timami, avsak najvacsi vplyv na ich vysledok
mal tim Hviezdna 11 z roku 2007. Na jeho vyvoj bol pouzity jazyk C++. Hlavnym ciefom timu,
ktory tohto hraca vyvijal, bolo postavit pevny a kvalitny zaklad pre dalSie generacie riesitelov
tohto projektu. Do hraca bola preto vloZena iba zakladnd funkcionalita pre jeho bezchybné
fungovanie. Sustredili sa na vytvorenie editora pohybov, udrZiavanie rovnovahy hraca
a naudili ho niekolko zakladnych pohybov ako vstat, zmenit smer pohybu a kopnut do lopty.
Pocas prace sa vyskytlo niekolko problémov, ktoré neboli vyrieSené a to:



e Dodrziavanie podmienok s pociatoénym natocenim kibov. Tento problém nemal
v ich faze vyvoja dostatocnu prioritu.

e Vypocet zmeny natocenia kibu v aktudlnom cykle. Bol spraveny iba vypocet
na zaciatku pohybu.

e Zaistenie, 7e sa pohyby jedného kibu vykonavané sekvencne, vykonaju korektne
podla poziadaviek. Problém je vo faze rieSenia nakolko jeho rieSenie je spojené
s predchadzajucim problémom.

Zdrojové subory agenta boli dostato¢ne prehladné a usporiadané v prehladnej adresarovej
Struktudry, avSak s minimalnym mnoZstvom komentarov.

Tento hrdc sluzi ako dobry zaklad, avsak je vo velmi skorej faze vyvoja. Na tohto
hrac¢a vsak nadvazovali dalSie timové projekty a preto je povodny hrac timu Agenty 007
pre nas projekt pomerne neperspektivny.

Hrac RoboKopy

Agent timu Robokopy bol vyvijany tymto timom v skolskom roku 2009/2010 na predmete
Timovy projekt. Jeho zaklad vychadza =z dalSieho fakultného hraéa Agenty 007
z predchadzajuceho roku. V hracovi bolo opravenych niekolko chyb, taktiez boli
refaktorované zdrojové kédy. Spolu s agentom bol pouzity a dalej zdokonaleny aj editor
pohybov. Hrac¢ bol implementovany v jazyku C++.

Hrac sa skladd z mnoZstva malych Specializovanych tried. Zdrojové kody su prehladné
aj ked pomerne slabo okomentované. Obrazok 2.1 - 2 ukazuje jednotlivé moduly projektu.
Ulohy, ktoré zabezpeduju jednotlivé moduly st nasledovné:

e Model - uchovava informacie o stave svety a objektov v nom,
e Math - pomocné matematické operacie a Struktury,

e Logic - stavovy automat a prechodové funkcie,

e Motion - zabezpecenie pohybu,

e Comunication — komunikacia so serverom,

e Utilities — pomocné triedy,

e Test — obsahuje TestCase niektorych tried a algoritmov.



Model Math Maln Tests
World Cartesian MathTest
. Configuration CoordTest
2 Spherical oorates
Team Angle RotationTest
Player EulerAngles
— Matrix
BodyPart Rotation Motion Communication Utilities
Ball Action Communication Logger
Logic :
Myself JointTarget UDPSocket TestCase
Percaptors StateMachine
MoveState TCPSocket Properties
Effectors State
Move Builder .
History
Time StateTransfer
BT JointCondition Parser

Obrazok 2.1-2 — Moduly projektu timu Robokopy

Oproti hracovi Agenty 007 boli zlepsené niektoré zdkladné pohyby:

e Chodza — sustredili sa na stabilitu ¢im utrpela rychlost. Testy z dokumentacie vsak
ukazali, Ze aj stabilita je relativna a pri menej vykonnom PC nebola dostatoéna,

e Otacdanie — maximalny uvadzany uhol je 90°, ale kvdli strednej logike boli spravené
dalSie otocenia, pravdepodobne odstupriovanie od 0° do 90°,

e \Vstdvanie — vstavanie zbrucha bolo len mierne upravené, avsak stale nie je
stopercentne stabilné. Neskor bolo implementované aj vstavanie z chrbta,

e Kop do lopty — boli vytvorené dve verzie — jedna stabilnd a druha nestabilna, ta druha
vSak neposkytovala Ziadne vyhody.

Okrem tychto pohybov boli implementované este exhibi¢né pohyby, z ktorych by mohol byt
zaujimavy krok v bok.

Vramci dalSej prace bol na hracovi vylepSeny matematicky model a histéria
kinetickych Udajov pre kazdy dynamicky objekt. Implementované boli tiez funkcie na uréenie
a predikciu orientacie kamery, pozicie a rychlosti objektov. Taktiez bola implementovana
stredna logika, pricom tim umoznil jej vizualizaciu a jej tvorbu cez editor pohybov. Kvoli
strednej logike boli tiez navrhnuté funkcie, urcujuce v akom stave sa nachadza hrac. Taktiez
bol vytvoreny systém spajania pohybov.

Hrac vyzera byt vcelku na dobrej Urovni spracovania. Je pripraveny hlavne na dalsi
rozvoj strednej, pripadne vyssej logiky.



2.1.1.3 Analyza zahrani¢nych hracov

Vadsina zahrani¢nych timov si svoje detailné znalosti pri vyvoji Robocupu chrani. D6vodom
je, aby sa nedostali ku konkurenénym timom, ktorym by umoznili lahSie porazit ostatné
timy. Preto vacSina zahranicnych timom neposkytuje detailne informacie. Na ich strdnkach
sa vacSinou nachadzaju len logy z predchadzajucich zdpasov a struéné predstavenie timov.
Niektoré timy vSak poskytuju aj informdcie o architekture hracov, zakladnych principoch
nizSich avyssich znalosti hracov, podpornych nastrojoch pri vyvoji hracov, alebo
aj samotnych hracov. Analyzu zahrani¢nych timov sme sustredili na najuspesnejsie timy
minuloro¢ného turnaja Robocup 3D 2010 v Singapure, ale aj dalSie zaujimavé timy
so zaujimavymi technikami.

Apollo 3D

Tento tim sa stal vitazom turnaja Robocup 3D 2010 v Singapure, ked vo finale zvitazil
nad timom NAO-Team Humboldt v predlZzeni 1:0. Tim Apollo 3D [3] bol zaloZeny Studentmi
na Univerzite pdst a telekomunikacii Nanjing v Cine. Aviak vela konkrétnych informécii tento
tim neposkytuje. Stranka timu je vo vyvoji a poskytuje len logy z predchdadzajucich zdpasov.
KedZe konkrétne informacie nie su poskytnuté, analyza tohto timu prebiehala z velkej Casti
sledovanim odohratych zédpasov.

Hra¢ je zaloZeny na principoch inverznej kinetiky v kombinacii s analytickymi
a numerickymi metdédami. Pri chodzi je vyuZitd metdéda planovania trajektérii, ktora
umozniuje dosiahnut ovela lepsie vysledky chddze v 3D prostredi. Zakladné postavenie timu
pri zapase Siestich hracov je 4 + 1 + 1. Chddza hrdaca je relativne rychla a stabilna, ale hrac
v konfliktnych situacia s ostatnymi hraémi pada. Hra¢ ma definované velmi rychle pohyby
vstavenia, ktoré je mozné vidiet na Obrazkoch 2.1 - 3., 2.1 - 4. Kopy hraca su plynulé a hraé
plynule prechadza z pohybu ch6dze do pohybu kopu.

Spravanie hrada z taktického hladiska je také, Ze rieSi Utocné akcie najcastejsie
individualne. V minimalnom mnoistve suU Utocéné akcie rieSené aj nahravkami.
Vindividualnych utoénych akciach hrac obchadza ostatnych hra¢ za ucelom eliminacie
konfliktnych situdcii. Z dévodu urychlenia pohybu hraca klopte, nedochadza v istych
situdciach k otoceniu hradca k lopte a ndslednom pohybe chodze k lopte, ale okamzitym
pohybom chodze vzad smerom k lopte.



Obrazok 2.1-3— Pohyb vstdvania z brucha

Obrazok 2.1-4 — Pohyb vstdvania z chrbta

NAO-Team Humboldt

NAO-Team Humboldt [4] je tim, ktory bol zaloZeny v roku 2007 na Humboldtskej univerzite
v Berline. Clenmi timu su $tudenti a vedecki pracovnici, ale nie len z Nemecka, ale aj Ruska,
Egypta, Ciny, Iraku alrdnu. Poslednym uspechom tohto timu je druhé miesto
v turnaji Robocup 2010, ktoré sa konalo v Singapure. Vyskum timu je orientovany hlavne
na techniku hraca a strojové ucenie s aplikaciou v kognitivnej robotike.

Hra¢ timu NAO-Team Humbolt je implementovany v C++. Architektira hraca
je rozdelenad na platformovo nezavisli ¢ast, ktora tvori jadro a platformovo zavisli cast,
ktord tvori logiku hraca. Architektura hraca taktiez umoznuje ladenie kédu hraca za behu.
Ziskané vysledky umozniuje monitorovat a vizualizovat pomocou RobotControl.
RobotControl je nastroj prave tohto timu, ktory bol vytvoreny za ucelom lepSieho testovania
a analyzovania hraca. Implementovany je v jazyku Java z dovodu viacplatformovej podpory.
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Hra¢ tohto timu vyuZiva na spracovanie obrazu rozoznavanie farieb na mriezke o velkosti
osemdesiat na Sestdesiat bodov. Objektmi spracovania su hlavne lopta, Ciary a ostatni hraci.
Pomocou roznych filtrov ziskava informacie o relativnych a absolutnych poziciach. Napriklad
informdcia o globalnej pozicii lopty sa vyuZiva na koordinaciu vietkych hracov timu.

Pohyby hraca su vytvarané pomocou nastroja vytvoreného tymto timom. Dynamické

pohyby su vytvdrane z predefinovanych kopov a pohybov do rbéznych stran s vyuzitym
inverznej kinetiky a vypoctov na zdklade Udajov zo snimacov. Sprdvanie hraca je vykonavané
pomocou stavové stromu, ktory je rozdeleny na vrstvy. Pri ureni sprdvania sa vyuZivaju
Tim sa sustredi na vytvaranie dynamickych pohybov vzhladom na to, Ze presne
predefinované pohyby su vyuzitelné len v Specifickych situdcidch a Specifickych
podmienkach. Zameriava sa napriklad na kontrolu stability hraca vyuzitim réznych rychlosti
vykonania pohybov a kontrolou podkladu hraca alebo na dynamické kopy s prihliadanym
na stav lopty a plynuly prechod od chodze ku kopu.
Na stranke timu NAO-Team Humboldt su pristupné aj vided zobrazujuce najrozvinutejsie
pohyby hraca ako je kop, bo¢ny kop, hladanie lopty, nasledovanie lopty, vstavanie z brucha,
vstavanie z chrbta a iné. Obrdzky 2.1-5, 2.1-6, 2.1 - 7 zobrazuju niektoré z pohybov hraca.
Tento tim dokonca poskytol aj samotného hrdca spolu s niektorymi najrozvinutejSimi
pohybmi. Po spusteni len samotnej chodze je viditelné, Ze sa jedna o velmi presné a stabilné
pohyby. Chodza je relativne rychla a plynula.

Zaujimavostou, ktorou sa zacal zaoberat tento tim je rozoznavanie gest hracov. Tato
metdda nie zatial vyuZitelna pri sucasnych robotoch, ale v budicnosti moéze poméct
pri vzajomnej komunikacii hracov.
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Obrazok 2.1-5 — Pohyb boéného kopu [4]
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Obrazok 2.1-6 — Pohyb vstavania z brucha [4]
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Obrazok 2.1-7 — Pohyb vstavania z chrbta [4]
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Nao-Team HTWK

Tim Nao-Team HTWK [5] je tim tvoreny Studentmi a absolventmi Univerzity aplikovanych
vied v Leipzigu. Tim bol zaloZeny zaciatkom roka 2009 a odvtedy dokazal dosiahnut druhé
miesto v RoboCup German Open 2009 a prvé miesto v Technical Challenge of RoboCup
20009.

Architektura

Hra¢ je implementovany vo viacerych jazykoch ato vC, Java aPerl. VPerl
st implementované len skripty na kompilovanie azabezpelenie zavislosti pri medzi
platformovom kompilovani. Jadro je implementované v C z dovodu zabezpecenia vysokej
rychlosti asamotnad logika hraca je implementovand vjazyku Java. Cely hrac
je implementovany ako framework, ktory je uUplne nezavisly od frameworku, ktory
je vsamotnych Nao robotoch. Rozsiruje vSak NaoQl framework, ktory neumoZiiuje
implementdciu vC, md nedostaCujice moznosti ladenia anutnost restartu,
len pri akejkolvek Uprave pohybov alebo stratégie.

Zakladom frameworku je komunikdcia pomocou Unix Domain Socket Client Server,
ktory slUZi na odosielanie dotazov nie len z pévodnych ¢asti frameworku, ale aj z rozSirene;j
Casti. Odosielané dotazy su jednoduché a dosahuju vysokych vykonov. Obrazok 2.1-8
zobrazuje architektiru frameworku.

aldebaran motion math kermel
net strategy crypto debug
util seQ test scripts

Obréazok 2.1-8 — Architektura frameworku [5]

Aldebaran — Cast systému, ktorad obsahuje Unix Domain Socket Interface s implementaciou
klientskej a serverovej komunikacie.

Motion — cdast systému, ktord sa zabezpeluje nacitavanie pohybov, nastavovanie
jednotlivych kibov a kontrolu stability.

Math — Cast systému s vysokym vykonom, ktora sa stard o matematické operdcie.

Kernel — ¢ast systému, ktora sa stara o vzajomnud komunikaciu medzi ¢astami systému.

Net — ¢ast systému zabezpecujuca Sifrovani komunikaciu medzi hraémi.
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Strategy —Cast systému, ktord zabezpecluje stratégiu hraca. Stratégie je moziné menit
aj pocas turnajov.

Crypto — Cast systému, ktora zabezpecuje samotné Sifrovacie funkcie pre komunikaciu medzi
hracmi

Debug — Cast systému, ktora je sltZi na ladenie systému a hraca.

Util — cast systému, ktord uchovava Specidlne datové Struktiry v podobe zoznamov,
previazanych zoznamov, heSovacich tabuliek, stromov atd.

Seg — Cast systému, ktora zabezpecuje vysokovykonné rozoznavanie obrazu.

Test — Cast systému v podobe Unit testov, ktora zabezpecuje test frameworku.

Scripts — Cast systému v podobe skriptov v Perl, ktora zabezpecuje kompilovanie.

Pohyby

Vadésina pohybov, ktoré robot pouZiva su uzavreté cykly pohybov, ktoré su navrhnuté
pomocou Specidlnych evoluénych algoritmov. Pre dosiahnutie ¢o najvyssej rychlosti boli
evoluéné algoritmy optimalizované v simulatnom prostredi Webots. Optimalizacie
prebiehali tiez pomocou symetrie a mutacného jadra zaloZzeného na B-Splines. Pouzité
evoluéné algoritmy vyuzivaju fitness funkciu zavisli od stability ataktiez od rychlosti
pohybov. Redlne roboty dosahuju pri tychto pohyboch rychlost az 32 centimetrov
za sekundu.

K dosiahnutiu plynulej chédze do strany su vyuZité optimalizované sinusové funkcie,
ktoré upravuju pohyb bedrovych kibov. Stabilita pri chddzi je zabezpeéena aj upravovanim
sklonu ramien pomocou PD regulatora. Rozpoznavanie padu je rozpozndvane sklonom trupu
a znizenim tuhosti kibov.

Pohyby vstavania z chrbta a z brucha nie su rieSené pomocou evolu¢nych algoritmov,
ale sU navrhnuté napevno. Casy tychto pohybov st 5,2 sekundy z chrbta a 4,5 sekundy
z brucha.

Brankar tohto timu ma definovany efektivny pohyb chytania lopty. Ukazka tohto
pohyby je zobrazend na Obrdazku 2.1 - 9.
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Obrazok 2.1-9 — Pohyb brankara [5]
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Rozpozndvanie

Redlne roboty su vybavené dvoma kamerami, ale pre dlhé ¢asy medzi prepinanim
jednotlivych kamier vyuziva tento tim len jednu. Na rozoznavanie objektov ako su hradi,
Ciary, lopta sa vyuZiva segmentdcia obrazu arozozndvanie farieb. Kazidy objekt
ma definovanu farbu a na zaklade nej je mozné rozoznat, Ze sa pravdepodobne jedna o dany
typ objektu. Nasledne su vyuZivané dva rozne filtre na overenie, ¢i sa jednd o objekty
daného typu.

Stratégia

Vyber stratégie timu je zaloZzeny na kone¢nom stavovom diagrame, ktory zobrazuje Obrazok
2.1-10. Je zloZzeny zo Siestich stavov. K rychlejsSiemu vyhodnocovaniu stratégie sa vyuZiva
metdda, pri ktoré sa v jednotlivych stavoch zanedbdvaju urcité faktory. To znamen3,
Ze v niektorych stavoch sa vébec neprihliada na ostatnych hracov alebo na branu a iné. Tato
metdda umozZniuje znacné znizenie narocnosti vypoctu, €o ma za ndasledok rychlejsie reakéné
doby a menej pohybov hraca.

ball lost
start find found ball turn
ball "\ to ball
ball lost ball to center
ball not found
ball lost walk
found goal to ball
turn adjust near by ball
around
on ball
ball adjust ready

Obrazok 2.1-10 — Stavovy diagram stratégie [5]

Alzahra

Tim univerzity Alzahra [6] bol vytvoreny v lete 2009 v spolupraci so Studentmi
matematickych vied a vypoctovej techniky na technickej vysokej Skole Alzahra. V kratkej
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dobe tento tim vytvoril vlastnych hracov zaloZzenych na kéde timu Zigorat (Inter-University
Al), vytvoril vlastné pohyby a naprogramoval nové zru€nosti pre robota. Tim Azahra
sa zUcastnil sutaZze RoboCup 2010 vsimulacnej lige ahoci nepatril k UspesSnym timom
(nepostupil do druhého kola), myslime si, Ze je potrebné opisat aj takyto tim, aby sme mohli
porovnat pripadne nedostatky s inymi timami.

Architektura

V pociatkoch sa tim Alzahra zameral najma na architektiru agenta, ktoru pokladaju jeho
autori za klucovu. Vychadzaju z predpokladu, Ze ak bude tato architektira vyborne
navrhnutd, potom aj spravanie robota bude viac podobné spravaniu ¢loveka. Jednoducha
architektira agenta je zobrazena na Obrazku 2.1 - 11.

Formation

Localization P

(. Decision ]

& b ol

Fany @b e " P

& R | & Q
Information about: w e P ) T
land,flags, objects, [  World Model ) { Actions }
agents.... . e . >
¢~ Perceptors ) (  Effectors >
”m\\_ (Parse Messages) - \\E (Send Commands) /f’/
. ) =8
\\:‘\/ e "‘/ ”,(

A : B,
[/’ Connection \‘
- Fo Server >

Obrdzok 2.1-11 — Architektdra hraca timu Alzahra [6]

NajddlezitejSie Casti tejto architektury st nasledovné:

Formation — tato Cast zodpoveda za poziciu hraca na ihrisku a rovnako aj sprostredkiva
informaciu o type hraca (brankar, utocnik), pricom sa berie do Uvahy aj typ hry (obrana,
alebo utok).

World Model — obsahuje vSetky potrebné informacie pre agenta. Su to informacie o ihrisku,
polohe inych hracov a lopty. Pomocou tychto informacii tak agent méze zistit svoju polohu
na ihrisku a stav ostatnych objektov.

World Model — obnovuje informacie na zaklade sprav, ktoré ziska zo simula¢ného serveru.
Hra¢ ma k tomuto modelu pristup a na zaklade neho robi rozhodnutia.

Decision — tato cast definuje aktualnu rolu, ktord hra¢ bude vykonavat pouzitim informacii
z Casti Formation a World Model.
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Action — potom, ako sa uréi rozhodnutie v Casti Decision, akcie, ktoré robot vykond
su poslané na simulaény server.

Send commands — vytvara spojenie hraca so serverom, a zasiela serveru informacie.

Server communication - tato cast samotnd sluZzi na komunikdciu so serverom,
implementuje sietovy protokol a analyzuje spravy.

Perceptors — tato cast prijima informacie od servera — su to informacie o hre, hracoch
a inych objektoch, ktoré su vidiet na ihrisku.

Urcovanie pozicie

Za urcCovanie pozicie je zodpovedna Cast Localization, ktord je jedna z najdolezZitejSich Casti
robota. KedZe v novsej verzii servera mal robot 120° zorné pole v kazdej dimenzii a zaroven
boli zavedené urcité obmedzenia k ur¢ovaniu polohy (robot nie vzdy vidi tri body, podla
ktorych moze zistit svoju polohu) navrhol tim Alzahra sposob, ako dokaze robot urcit svoju
polohu pomocou 2 bodov. Uréenie polohy prebieha tak, Ze ju odhaduju z vysky robota
a bodov, ktoré sa nachadzaju na ihrisku.

Najdenie cesty
Daldi problém, ktory tim urcitym spésobom vyriedil je hladanie cesty, tak aby nenarazil
do iného objektu (napr. hracov). Tento problém sa snaZia riesit na zaklade metdd vypoctovej
geometrie (computational geometry).
V tejto metéde pozoruju ruky a nohy stojaceho robota aruky, nohy a hlavu leZiacich
robotov. Na zaklade toho je urcena ich poloha ako vrcholy konvexného polygdnu. Podobne
su vypocitané aj polygény lopty a ostatnych prekazok. Na Obrdzku 2.1-12 predstavuje
A agenta, ktory hlada cestu. Polygdn O; je lezZiaci robot a O, a O3 su stojace roboty. KedZe
robot nemdze vnimat vsetky body ostatnych hracov sucasne, je takyto spdsob vykreslenia
si najvacsich polygdénov ovela vyhodnejsi. Hoci sa tymto sp6sobom Uuloha zjednodusila,
je stale pomerne tazké formulovat miesta, ktoré obsahuju prekazky, vzhladom na meniace
sa podmienky v hre, ako aj to, Ze robot musi neustdle sledovat svoje hrany, tak aby nenarazil
do tychto prekazok.
K tomu, aby sa zabranili robotovi narazit, vyuziva tento tim, ako bolo spomenuté, metddy
vypoctovej geometrie. Podla nej je potrebné najprv urcit priestor prekazok (configuration-
space obstacle). To urobia v niekolkych krokoch:
1. Najprv si vypocitaju tzv. Minkowského sumu pre agenta A a kazdy objekt O;
P,=A & 0;

2. Nasledne odcditaju priestor prekazok od celkového priestoru M
1
Crree =M\ |2
i=1

Kde m predstavuje pocet vsSetkych prekazok na ihrisku. Nasledne sme dostali tzv. volnu
konfiguraciu, ktoru rozdelia pomocou tradi¢nej triangulacnej metddu na tzv. Trapezoid Map.
V tejto mape na zaklade algoritmu pre hladanie najkratSej cesty v grafe urcuju drahu agenta.
Na Obrazku 2.1 - 12 su jednotlivé body pohybu zndzornené vrcholmi N;,
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Obrazok 2.1-12 — Ukazka ndjdenia cesty [6]

Riadenie pohybu
Tim Alzahra zvaZovali na vyber dva typy pohybu pre svojho agenta — staticky a dynamicky.
Pri statickom type pohybu robot vykondva len stabilné pohyby, kde centrum vahy
je v stabilnej oblasti. To znamend aj pomalsie pohyby. Naproti tomu dynamicky typ pohybu
nie je limitovany tymto obmedzenim. Agentova rovnovaha zavisi od jeho rychlosti
a zrychlenia, ¢o ale umoinuje agentovi pohybovat sa rychlejSie. Tento tim si vybral
dynamicky typ pohybu a riadenie pohybu tak rozdelili na tri ¢asti:

1. Urcenie stratégie pohybu (¢i agent kraca, uteka, kope do lopty)

2. Planovanie (kedy sa ¢o vykona)

3. Sledovanie a stabilizacia pohybu (v tejto ¢asti je aj riadenie pohybu ruk)

Pri ndvrhu pohybov tento tim vyuziva tri typy metod:
1. Metddy zaloZzené na trajektérii pohybu
2. Mentalne metédy (blizSie ich nespecifikuju)
3. Metddy zaloZzené na CPG (zaloZené na neurdnovych sietach)
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MagmaOffenburg

Tim MagmaOffenburg [8, 9] je nemecky tim, ktory bol v mnohych narodnych sdtaZiach
Uspesny a kvalifikoval sa dokonca na sutaz RoboCup 2010. Okrem vylepSovania svojho hraca
idu aj cestou tvorby nastrojov pre podporu vyvoja, ¢o im do znaénej miery automatizuje
niektoré cinnosti spojené svyvojom v tejto oblasti. Hlavnymi castami, na ktoré sa tim
zameriava v ramci vyvoja hraca su rozhodovanie sa pomocou rozsirenych sieti spravania
sa (extended behavior networks) a zaroven implementdciu v Jave, aby umoznili aj Java
komunite podielat sa na vyvoji.

Rozdhodovanie sa hraca

Rozhodovanie hraca pri urceni, t.j. ktoru akciu vykon3, je zaloZena na tradicidch tohto timu
uz z RoboCupu 2D. VyuZivaju na to rozSirené siete spravania, ktoré umoznuju definovat
Siroké vzory sprdvania. Ich princip spociva v explicitnej reprezentdcii cielov s dynamickymi
funkciami (teda takymi, ktoré zavisia od situacie). Ciele, ktoré sa agenty snazia splnit, mozu
byt zoradené podla priority na zaklade statickych informacii, ale rovnako aj na zaklade
meniacich sa podmienok vhre. To umoZnuje zamerat sa agentovi na ciele, ktoré
su relevantné v danej situacii (Obrazok 2.1 - 13).

) A n |
ygoal protectOwnGoal YbeUnmarked
. ) activation flow
alshot dribble . _ __ -} assBal. - . - clearBall searchBall dashToBall dashBack .gdedeN
e S activation flow
ballKick able QhaveSeenBall YnearGoal WnearOwnGoal woppNearerBall “YoppNearerGoal ‘GteammatelsFree  matelsNe arerBall
LteammatelsNearerGoal executability links — excitation nks - = = inhibition links

Obrazok 2.1-13 — Rozsirena siet spravania [8]

Implementacia

Z pohladu implementacie robi tento tim priekopnicku pracu, kedZe sa zameral
na programovaci jazyk Java, pretoZe vacsSina inych hracov je implementovana v jazuku C++.
Implementacia zahffia aj JUnit testy, ktoré zabezpecuju dynamické testovanie hraca.

Architektura

Tento tim uverejnil svoj kéd, ktory bol pouZity v sutazi RoboCup 2010. Hrac je zaloZeny na
vrstvovej architekture, ktora je znazornena na Obrazku 2.1-14. Momentadlne sa ich
architektira sklada z 5 vrstiev:
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e Komunika¢nad vrstva

e Sietovy protokol

e Model

e Riadenie agenta

e Vykonanie rozhodnuti
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Obrdazok 2.1-14 — Architektura hraca [8]

Tieto vrstvy su navrhnuté a skonstruované tak, aby sa zabranilo zavislosti z nizSich vrstiev
do vyssich vrstiev. To je vyhoda, ktord umozriuje aj inym timom poufzit kéd tohto tim a zacat
stavat na niektorej z vrstiev.

Tok informacii z jednej vrstvy do druhej je realizované pomocou navrhového vzoru
observer, tak aby boli nizsie vrstvy nezavislé od vrstiev vysSich. To znamenad, Ze napriklad
GUI, ktoré vytvorili, zobrazuje stav sveta vstave vakom sa nachddza aihned reaguje
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na zmeny, ktoré nastanu. Zaroven vsak si model sveta a GUI nezavislé, resp. GUI je uzko
zviazané s modelom (loosely coupled).

Architektura tohto timu je zaroven zaloZend na komponentoch (Obrazok 2.1-14),
to znamena, Ze lubovolny komponent, méze byt nahradeny vlastnou implementaciou.
K tomu vyuzivaju rozhrania, na vytvorenie volného prepojenie jednotlivych komponentov.
Vacsina komponentov poskytuje Uzku viazanost s ostatnymi komponentmi, ako napriklad
vrstva pre vykonavanie rozhodnuti, model sveta, ¢i komunikaéna vrstva.

Vyvinuté nastroje

Tim vyvinul niekolko nastrojov, ktoré umoznuju stiahnut zo svojej stranky.

Agent GUI — je to nastroj na vizualizaciu, ktord umoznuje zobrazovat spravanie agentov v 2D
arovnako aj 3D. SlUZi najma na analyzu aladenie sprdvania hraca. Obsahuje aj funkcie
na prehravanie zaznamenaného spravania (play, pause, forward), ktoré sa mézu hodit
pre analyzu.

Benchmark team - slizZi na vyhodnocovanie a hodnotenie metdd, ktoré sluzia na urcenie
polohy.

EBN Development Kit — nastroj na vizualizaciu, vytvaranie a ladenie rozSirenych sieti
spravania sa.

Live-Movement - sluzi na interpretovanie rychlych pohybov hrdca, ktoré sa inak nedali
interpretovat dostatocne rychlo, umozniuje prerusit spravanie hraca, sledovat jeho
momentalny stav a znovu pokracovat v pohybe.

Motorfile editor — slUZi na vytvorenie spravania robotov, z existujucich vzorov spravania
sa dad poskladat vtomto editore nové sprdvanie, atoto spravanie nasledne exportovat
do suboru, ktory pouzije agent.

Polytechnic-Parsian

Irdnsky tim Polytechnic-Parsian sa zucastnuje na sutaZiach v simulovanom futbale po celom
svete a svybornymi vysledkami. Je to irdnsky tim, ktory sa zaoberda najma spravnym
navrhnutim pohybu pre robota. Ktomu vyuZivaji matematické modely zaloZzené
na Fourierovych radoch. V sucasnosti maju zvladnutd najma chodzu robota a pracuju
na dalsich pohyboch, ako su kopy do lopty.

RieSenie zlozitych problémov
KedZe pohyb robota je narocna vec, vo svojom rieSeni tento tim vybera mnozstvo metdd,
ktoré sa snaZia prisposobit aimplementovat vich hracovi. Tymito metdédami, ktoré
sa pouZivaju na rieSenie zlozZitych problémov, su najma:
e Central Pattern Generator — pre generovanie akcii, ktoré su stabilné aj v prostredi,
kde sa neustdle menia podmienky
e Comprehensive Learning Particle Swarm Optimalization (CLPSO) — nastavovanie
parametrov systému, ktoré by sa inak muselo vykonavat experimentalne
e Reinforcement Learining — pre akcie vsuvislosti skopmi, ktoré musia ratat
so zmenou v prostredi
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Generovanie akcii

Tim pristlpil krieSeniu navrhu hraca podobne, ako ku simuldcii spravania sa Zivych
organizmov. Vyskum naznaduje, Ze pohyb vsetkych stavovcov, vrdtane ¢loveka,
je vo vSeobecnosti determinovany tzv. centrdlnym generatorom vzorov (general central
pattern - CPG), ktory zasiela informacie o pohybe do miechy. CPG je teda urcity nervovy
obvod, ktory méze produkovat vzorce sprdvania sa. V pojmoch informatiky, je CPG vlastne
neurdnova siet, ktord vykondva vypocty rieSenim rovnic. CPG sa hodi prdve pri rieSeni
problémov, ako je robustna kontrola kibov, jednoduché nastavenie rychlosti chddze a dizky
kroku, zatial' ¢o na rozdiel od inych metdd nie je potrebny dynamicky model robota alebo
prostredia, v ktorom sa agent nachdadza. Je vSak aj niekolko problémov, resp. nevyhod, ktoré
sa musia pri pouziti CPG riesit. Jednou z tychto nevyhod je vysoky pocet parametrov, ktoré
musia byt presne urcené. To je zna¢ne naroc¢na uUloha, pretoze musime vediet nastavit siet
tak, aby generovala vhodné vzory pre kontrolu ch6dze. Pre nastavenie tychto parametrov
neexistuje Ziadna tabulka a ani Ziadna metdda. Siet sa musi natrénovat. Spomenuty tim
pouzil pre modelovanie centrdlneho generdatora vzorov tzv. Matsuokové neurénovy model
oscilatora. Tento model sa skladd z dvoch vzajomne inhibi¢nych neurénov tzv. exor
a extensor neurénov (Obrazok 2.1 - 15).
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Obrazok 2.1-15 — Model neurénovej siete pre pouzitie s CPG [8]

Tim pbévodne uvazoval k natrénovaniu siete techniky z umelej inteligencie ako su evoluc¢né
algoritmy, ale pre ich zloZitost siahli po metéde CLPSO (spomenutd vyssie) — vyhodou
je jej lahka implementacia a jednoduché pochopenie. Samotna metdda CLPSO je rozsSirenim
vSeobecnej metédy Swarm Optimatization. RozSirenie odstranuje problémy s lokalnym
minimom.
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Kopy do lopty

Tim sa vsucasnosti zaobera automatickym generovanim ndrocnejSich pohybov,
ako je napriklad samotna chdédza. Ktomu vyuzivaju pokrocilé metddy, tak aby mohli
generovat nové pohyby vredlnom cdase. Tieto metddy su zalozené na adaptivnych
trajektériach arovnako aj strojovom uceni sa. Tim k navrhu kopov vyuZil vedomosti
z pozorovania ludi, pri vykondvani tychto akcii a rovnako aj zo Statistického vyhodnocovania
ich hraca v simulovanom 3D prostredi. Nasledne si navrhli neurénovu siet k odhadu funkcie
pre uciaci sa algoritmus.

2.1.1.4 Analyza fungovania systému a pravidiel Robocup

SimSpark je simulacné prostredie pre simuldciu viacerych agentov v trojrozmernom
prostredi. SimSpark je uréeny pre simuldciu robotického futbalu a vyuZiva sa ako oficidlne
prostredie pre simulaciu robotickej ligy RoboCup [1]. V tejto analyze vychadzame z opisu
servera z dokumentacie timu Robokopy pouzivatelského manudlu k prostrediu SimSpark.

SimSpark architektura
Server SimSpark je vybudovany pouzitim aplikacného rdmca Zeitgeist. Ten poskytuje
zakladnu funkcionalitu ako podporu archivu, logovanie, zdielané kniznice a pod. Jednotlivé
Casti servera su implementované najma v programovacich jazykoch C++ a Ruby. Délezitou
sucastou servera je kniZznica Oxygen, ktora je zodpovednad za manaiment agentov
a ich monitorovanie. Tato vrstva udrzuje pripojenie agentov - hrd¢ov a monitoruje jednotlivé
procesy. V neposlednom rade umoznuje beh simuldcie pomocou simulaénych cyklov
s nastavitefnymi atribdtmi. Vizualizacie su vykonavané za podpory kniznice Kerosin.
T4 pouziva k svojmu behu kniznice OpenGL a SDL, no umoZiuje aj pouZitie inych kniZnic.
SimSpark server pracuje sekvencne a je zodpovedny za simula¢né procesy. V kazdom
simulaénom cykle zbiera informdcie zo vsetkych senzorov agentov a takisto vyhodnoti
vSetky akcie vykonavané ich efektormi. Objekty v simulacii menia pocas simuldcie svoj stav,
napr. poziciu, rychlost pohybu, uhlovi rychlost. V kazdom novom cykle server vypocita
hodnoty nového stavu objektu, ktory sa zmeni posobenim roznych faktorov ako gravitacie,
kolizii a pod.

Monitor a logplayer

SimSpark monitor slUZi na vizualizaciu diania na serveri. Server posiela monitoru data,
transformované do Specidlneho prisposobitelného formatu a sluzi pre opis daného stavu
simulacie. Obsahuje informacie o jednotlivych objektoch, aktualnom mdéde hry, skdre a pod.
Monitor méze Citat data zo suboru - logu, ¢im sa da vizualizovat zaznamenana hra. V tomto
kontexte sa monitoru hovori logplayer. Monitor je vtomto mdde spustany s prepinacom --
logfile, argumentom ktorého je cesta k logu, v ktorom je uloZeny zdznam hry. Aktualna
verzia 0.6.x simuluje modely agentov ako humanoidnych robotov (namiesto jednoduchého
pohybu sfér v skorsich verziach).
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Komunikacia agenta so serverom
Agent komunikuje so serverom prostrednictvom tzv. S-vyrazov, ktory je definovany
ako retazec resp. zoznam dalSich S - retazcov ). S-vyrazy sU pouzivané napriklad
programovacim jazykom Lisp na uloZenie kédu aj dat. Na kdédovanie sprdv je pouzité ASCII
kédovanie, takze jeden znak ma dizku 1 byte.

Perceptory

Perceptory v simuldcii su prostriedkami pre vnimanie okolia agentov. Server vdaka nim
posiela hracom informdcie o ich pozicii v prostredi, ¢o pomaha hracovi pri orientacii
a naslednom rozhodovani. Perceptory sa delia do dvoch skupin a to na zakladné a futbalové
perceptory.

Zakladné perceptory
Zakladné perceptory su dostupné pre vsetky typy simuldcii, a teda nie su Specifické
pre RoboCup 3D. Patria sem nasledujlce typy perceptorov:

1. GyroRate — sluZi na dorucuje informdcie o orientdcii tela agenta. Momentdlne
je vmodeli hraca umiestneny len jeden GyroRate receptor a to v trupe agenta.
Sprava obsahuje ndzov tela, ku ktorému patri a tri hodnoty rota¢nych uhlov, uréujice
celkovu polohy vzhladom k suradnicovej sustave.

Format spravy : (GYR (n <ndzov_tela>) (rt <x> <y><z>))
Priklad: (GYR (n torso) (rt 0.01 0.07 0.46))
2. Hingeloint — udava hodnotu velkosti uhla, o ktory sa ohne dany kib agenta. Obrazok
2.1 - 16 zobrazuje ohnuty kib s ozna¢enou osou.

Axis
A

Body1 Anchor Body 2

Obrazok 2.1-16 — HingelJoint kib [1]

Format spravy : (HJ (n <ndzov_kibu>) (ax <velkost_uhla>))
Priklad: (GYR (n torso) (rt 0.01 0.07 0.46))
3. Universalloint - prijima informacie z kibov, schopnych ohnutia v dvoch smeroch.
Tvori ho meno kibu a hodnoty dvoch uhlov. Takyto kib je zobrazeny
na Obrazku 2.1 - 17.
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Axis 2

Axis-1
Obrézok 2.1-17 — UniversalJoint kib [1]

Format spravy : (UJ(n <name>)(ax1 <ax1>)(ax2 <ax2>))
Priklad: (UJ(n laj1_2)(ax1 -1.32)(ax2 2.00))
4. Touch — zachytava kolizne udalosti agentov. Nadoblda hodnoty 1 alebo 0. 1
znamena, Ze nastala kolizia, 0 naopak, Ze je agent v kludovom stave.

Format spravy : (TCH n <name> val 0[1)
Priklad: (TCH n bumper val 1)
5. ForceResistant — sluZzi na detekciu pésobenia sily na urditd cast tela agenta.
V sucasnosti je mozné jeho vyuZitie pre lavé (If) a pravé (rf) chodidlo hraca. Definuje
ho bod, na ktory sila pésobi a vektor sily.

Format spravy : (FRP(n <name>)(c <px> <py> <pz>)(f <fx> <fy> <fz>))
Priklad: (FRP(n If)(c -0.14 0.08 -0.05)(f 1.12 -0.26 13.07))

Futbalové perceptory
Nasledujuce perceptory su Specifické pre RoboCup simulaciu:
1. Vision — posiela informacie o objektoch, ktorych hrac vidi, to znamena informacie

o pozicii lopty, spoluhracov, protihracov a osem zachytnych bodov v modeli hracej
plochy. Perceptor zachytava uhol o Sirke 90 stupriov pred agentom (Obrazok 2.1 -
18). S kazdym zachytenim spravy prichadza takisto informacia o:
e vzdialenosti medzi agentom a objektom
e uhle medzi agentom a objektom v horizontalnej rovine
e Sirkovom uhol
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Ball

Agent \ delta_y

£_{Amera v delta_x

Obrazok 2.1-18 — Model polarnych suradnic pouzivanych Vision perceptorom [1]

Na rozdiel od simulovaného futbalu 2D tento perceptor nezachytdva informdacie

o rychlosti objektov. VSetky vzdialenosti a velkosti uhlov su relativne k pozicii

kamery, ktord je momentdlne lokalizovand v strede trupu hraca. Do vSetkych sprav

je umelo vndsana chyba resp. Sum, ktory pozostdva z nasledujucich Casti:

e kalibracna odchylka z intervalu (-0.005,0.005) pre kazdu os pozicie kamery. Tato
odchylka je vypocitana len raz pre kazdy zapas.

e Dynamicky Sum je normadlne distribuovany okolo 0.0 + vzdialenostna odchylka:
sigma = 0.0965 + uhlova odchylka (x - y): sigma = 0.1225 + uhlovd odchylka
(Sirkova): sigma = 0.1480

Format spravy : (See (<name> (pol <distance> <anglel> <angle2>)) (P (team
<teamname>) (id <playerID>) (pol <distance> <angle1> <angle2>)))

Priklad: (See (F1L (pol 19.11 111.69 -9.57)) (F2L (pol 16.41 -115.88 -11.15))(F1R (pol
46.53 22.04 -3.92)) (F2R (pol 45.49 -18.74 -4.00)) (G1L (pol 9.88 139.29 -21.07))

(G2L (pol 8.40 -156.91 -25.00)) (G1R (pol 43.56 7.84 -4.68))

(G2R (pol 43.25 -4.10-4.71)) (B (pol 18.34 4.66 -9.90)) (P (team Robolog) (id 1)

(pol 37.50 16.15 -0.00)))

Meno objektu sa vyberd z hodnét:

e F1L, F1R, F2L, F2R znacia rohy hracej plochy

e GI1L, G1R, G2L, G2R znadia zZrde bran

e B znadiloptu

e P znadi hraca s dalSimi informaciami (team <ndzov timu>) (id <playerID>)

. GameState — posiela hra¢om informdcie o stave simuldcie zdpasu. Takisto nim
na zaciatku hry ziskaju informacie tykajuce sa velkosti hracej plochy a lopty.

Format spravy : (GS (t <time>) (pm <playmode>))
Priklad: (GS (t 0.00) (pm BeforeKickOff))
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3. AgentState — udava informacie o internom stave agenta, konkrétne o stave batérie
a vyske jeho teploty.

Format spravy : (AgentState (temp <degree>) (battery <percentile>))
Priklad: (AgentState (temp 48) (battery 75))

4. Hear — agentom nie je dovolené komunikovat medzi sebou priamo, ale len
prostrednictvom simula¢ného servera. Z tohto dévodu sa v agentoch nachadza Hear
perceptor, ktorym hrac prijima spravy od ostatnych hracov.

Format spravy : (hear <time> 'self'|<direction> <message>)
Priklad: (hear 12.3 self “helloworld")

Efektory

Efektory sa pouzivaju vtedy, ak chceme, aby agent vykonal urcitu akciu. V tom pripade agent
posle serveru spravu identifikujucu jeho zamer.

Zakladné efektory
Efektory opisané v tejto Casti s su zakladné efektory. Podobne ako perceptory, vyuzivaju
vo vSetkych typoch simuldcii. Patria sem nasledujuce efektory:
1. Create —slUzi na vytvorenie hraca. Jeho argumentom je subor, obsahujlci opis hraca.
Dostupny je ako nahle je agent pripojeny k serveru a po fom sa ocakava volanie
efektora Init, ktory hraca priradi k timu, meno ktorého zaddme ako argument.

Format spravy : (scene <filename>)
Priklad: (scene rsg/agent/soccerbot056.rsg)

2. Hingeloint — je potrebny k pohybu jednotlivych kibov hraca. Jeho atributmi si meno
kibu a velkost uhla, o ktory chceme dany kib ohnut.

Format spravy : (<name> <ax>)
Priklad: (lae3 5.4)

3. Universalloint — k pohybu kibov v smere dvoch osi sa vyuziva efektov Universalloint.

Format spravy : (<name> <ax1> <ax2>)
Priklad: (lael 2 -2.3 1.2)
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Futbalové efektory
V nasledujlcej ¢asti opiSeme efektory, ktoré su Specifické pre RoboCup simulaciu.
1. Init - slUzi na priradenie hraca k uréenému timu.

Format spravy : (init (unum <playernumber>)(teamname <yourteamname>))
Priklad: (init (unum 1)(teamname FHO))

2. Beam - slUZi na teleportovanie hraca na urditu poziciu, no zavolany mdze byt len
pred zaiatkom hry, t.j. po inicializacii hraca.

Format spravy : (beam <x> <y> <rot>) )
Priklad: (beam 10.0-10.0 0.0)

3. Say—spolu s Hear perceptorom umozniuje komunikaciu medzi hra¢mi.

Format spravy : (say <message>)
Priklad: (say “helloworld")

2.1.2 Navrh

V tejto kapitole sa nachadza ndvrh riesenia uloh v prvom 3Sprinte.

2.1.2.1 Vytvorenie stranky timu

Budeme vytvarat staticki webovl prezentaciu, tak aby zdrojové sibory mohli byt prenosné
a nezavislé od suborovej Struktury. Pouzijeme technoldogie HTML, PHP a CSS. Dizajn bude
vytvoreny za pomoci profesionalneho grafického nastroja Adobe Photoshop verzie CS3.
Dizajn je tvoreny na mieru, tak aby zodpovedal potrebdm pre timovy projekt
a reprezentoval nas tim vizudlne. Stranka bude obsahovat vsetky predpisané sekcie tak,
aby spifiala poziadavky pre webovu prezentaciu timového projektu.

2.1.2.2 Nastroj pre podporu projektu

Pre manaiment verzii sme navrhli systém Dot Project, ktory umozriuje zaznamendvat
pridefovanie uloh jednotlivym ¢lenom timu, ich planovanie v zavislosti od ¢asu a sledovanie
pldnu. Systém bude nainstalovany na server hostingu, ktory ma jeden z ¢lenov timu
k dispozicii.

Na internd komunikaciu navrhujeme pouZit systém Google groups. Tato sluzba nam
umozfiuje vytvorit globalny alias, ktory zahfria vsetkych ¢lenov timu a tak jednoducho méze
jeden ¢len timu kontaktovat ostanych. Samotnad komunikaciami medzi jednotlivcami bude
rieSend pomocou elektronickej posty, pripadne prostrednictvom niektorého z nastrojov
instant messaging.
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2.1.2.3 Vytvorenie dokumentacie

Dokumentacia bude vytvorenda a udrZiavana v elektronickej podobe. Na stranke timu bude
spristupnena vo formate doc alebo pdf. Dokumentacia bude mat predefinovanu struktdru,
aby opisovala jednotlivé Sprinty a k nim prislichajice pribehy. Opis kazdého pribehu bude
obsahovat analyzu, navrh, implementaciu a testovanie. V dokumentécii sa budu vyuZivat
predefinované Styly z dovodu vizudlnej konzistencie dokumentu.

2.1.2.4 Vyber hraca k dalSiemu vyvoju

Vyber hraca k dalSiemu vyvoju bude konzultovany pri vyhodnoteni Sprintu.

2.1.3 Implementacia

V tejto kapitole sa nachadza opis implementdcie Uloh v prvom Sprinte.

2.1.3.1 Vytvorenie stranky timu

Webova stranka bola vytvorend pomocou HTML, CSS a PHP aje umiestnena na Skolskom
servery LABSS2, je mozné ju najst na adrese:
http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2010/team04is-si/.
Webova stranka obsahuje nasledujice sekcie:
e Domov —vizualna reprezentacia timu a témy projektu, aktudlne novinky,
e O nas — predstavenie jednotlivych ¢lenov timu,
e Plan — plan projektu je ¢leneny do Sprintov,
e Na stiahnutie — dokumenty uréené na stiahnutie (zapisnice, dokumentacia, ponuka),
e Linky — uzito¢né odkazy suvisiace s projektom.

2.1.3.2 Nastroj pre podporu projektu

Systém Dot Project sa do ukoné&enia 1. Sprintu nepodarilo nainitalovat. Nastali problémy
(komunikacia systému s databazou), ktoré sa nepodarili odstranit a preto sa tato uloha
presunula na zaciatok druhého Sprintu.

Pre komunikdciu ¢lenov timu sme vytvorili u¢et na sluzbe Google Groups. Vytvorili sme tak
novu skupinu s nazvom fiit-tim-04. Nasledne sme prostrednictvom pozvanky pozvali do
skupiny vsetkych ¢&lenov timu.

2.1.3.3 Vytvorenie dokumentacie

Dokumentacia bola vytvorena podla ndvrhu softvérom Microsoft Word. Export do formatu
pdf bol realizovany pomocou softvéru PDF Creator.
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2.1.3.4 Instalacia serveru, editora pohybov a hracov

Instalacia serveru
Boli stiahnuté a nainstalované nasledujuce instaldcie:
1. MS Visual C++2008 Redistributable Package (x86).
2. Simulacny server Simspark v0.2
3. Samotny server pre RoboCup 3D rcssserver3d v0.6.3

Spustenie servera bolo zabezpecené skriptom:
C:\Program Files\rcssserver3d 0.6.3\bin\rcssserver3d.cmd.

RoboKopy

Spustenie hrdca timu zahfnalo stiahnutie a rozbalenie suborov s hra€om. Nasledne bol hrac
spusteny z prikazového riadku pomocou suboru RoboKopy.exe, ktorého argument
bol konfiguracny subor. Po spusteni monitoru nasledujlucim skriptom sa hrac spolu s loptou
zobrazil na monitore.

C:\Program Files\rcssserver3d 0.6.3\bin\rcssmonitor3d.cmd,

Agenty 007

Dal3ou snahou bolo spustit hraca timu Agenty 007. Tento tim mal vytvoreny editor stborov,
ktory uz automaticky spusta server aj monitor, a tak si uz len stacilo vybrat jeden z pohybov,
ktory mal byt realizovany a spustit hraca. Po spusteni sa vsak vyskytla chyba s chybajicou
kniZznicou. Neskor bolo zistené, Ze kniznica je sucastou MS Visual C++2008 Redistributable
Package (x86), a preto boli indtalované rdzne verzie, ¢o viak neskonéilo tspechom. Dal3im
odporucanim bolo nainstalovat kompletné vyvojové prostredie MS Visual Studio 2010, ktoré
dany problém taktiez nevyrieSilo. Problém bol vyrieSeni aZ nainstalovanim nizsej verzie
MS Visual Studio, konkrétne MS Visual Studio 2008. Nasledne bolo mozné otestovanie hraca
a vytvorenie a editovanie pohybu.

JIM

Pri spustani fakultného hracda implementovaného vJave s nazvom JIM nastali mierne
komplikacie. Po spusteni servera sa hrac nechcel pripojit na server. Hrac vyhadzoval vynimky
ohladom parsovania vstupného XML suboru. Problém bol identifikovany a odstraneny.
Problém bol v XML subore, ktory mal sice spravnu Strukturu, ale ndzov jedného z elementov
bol nespravny. VXML bol definovany pohyb pre kib lae5, ktory neexistuje, pretoze ruka
kazdého robota ma len 4 kiby. Po zmene nazvu elementu na lael prebehlo pripojenie hraca
v poriadku a po spusteni monitoru sa hrac zobrazil.

NAO-Team Humboldt

Pri spustani tohto zahrani¢né hraca nenastali Ziadne komplikacie. Po spusteni servera, hraca
a nasledne monitora sa hrac zobrazil na monitore a predviedol plynuld a stabilnd chédzu.
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S pripojenim aj viacerych hracov nebol Ziaden problém. Hraci vykonavali pohyb chodze
po celej ploche.

2.1.3.5 Vytvorenie a editacia pohybov hraca

Po odstraneni problémov pri insStalacii hrac¢a timu Agenty 007 a spusteni editora pohybov
si kazdy ¢len timu vyskasal vytvorenie a editovanie pohybu hraca a jeho nasledné spustenie.

2.1.4 Testovanie

V tejto kapitole sa nachadza opis testovania implementovanych uloh v prvom Sprinte.

2.1.4.1 \Vytvorenie stranky timu

Stranka bola spustena a odskusana kazdym ¢lenom timu. Stranka je funkéna a jej fungovanie
je bezproblémové. Nenastali Ziadne komplikacie pri implementacii a spustani.

2.1.4.2 Nastroj pre podporu projektu

N4as komunikacny ndstroj Googlegroups sme otestovali zaslanim testovacich sprdv. Kazdy
¢len timu poslal na globdlny alias testovaci mail. Tento testovaci mail sluzil na kontrolu,
Ci je kazdy ¢len v skupine zaregistrovany korektne a ¢i nam prichadzaju maily od jednotlivych
¢lenov. Toto testovanie skoncilo Uspesne — kazdy mail od c¢lena timu, priSiel ostatnym
kolegom. Druhy typ testovania, ktoré sme vykonali bolo zaslanie mailu z externej adresy —
teda takej, ktora nie je priradena v nasej skupine. Tento mail poslal jeden z ¢lenov timu
z adresy inej ako bola zaregistrovana v skupine. Test vSak neprebehol spravne, pretoze
sprava sa vratila ako nedorucena. Identifikovali sme problém, Ze nam nechodia spravy
z externého prostredia. Problém sme vyrieSili v nastaveniach sluzby, kde sme museli
explicitne povolit moznost prijimat spravy z externého zdroja. Nasledne sme test zopakovali
a sprava poslana z externej emailovej adresy bola dorucena vsetkym ¢lenom timu. Test tak
prebehol Uspesne.

2.1.4.3 Vytvorenie dokumentacie

Dokumentacia bola opravovana na Stylistické a gramatické chyby ¢lenmi timu.
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2.2 Sprinté. 02

Cislo Sprintu 02
Pocet pribehov 10
Zaciatok Sprintu 21.10.2010
Koniec Sprintu 04.11.2010

Pribehy

Vytvorit zaklad pre dokumentaciu riadenia projektu

Zriadenie repozitara pre manazment verzii

Nainstalovanie klienta manazmentu verzii a vykonanie skisobného commitu
Oboznamenie sa so zdrojovymi koédmi vybraného hraca, jeho kompilacia
a spustenie

Analyza kdédu hraca - cast zodpovedna za prijimanie sprav - napisanie unit
testov a pripadny refaktoring

Analyza kédu hraca - ¢ast zodpovednu za odosielanie sprav — napisanie unit
testov a pripadny refaktoring

Analyza kddu hraca - ¢ast zodpovednu fyziku - napisanie unit testov a pripadny
refaktoring

Analyza kddu hraca - ¢ast zodpovedna za riadiacu logiku - napisanie unit testov
a pripadny refaktoring

Celkova analyza kédu, zamysliet sa ako kdd rozsirit — vytvorit hruby navrh
Nastroje pre podporu projektu

2.2.1 Analyza

V tejto kapitole sa nachddza analyza uloh rieSenych v druhom Sprinte.

2.2.1.1 Analyza prevzatych kédov hraca JIM

Tato uloha ma za ciel oboznamit sa so zdrojovymi kddmi hraca, odhalenie potencionalnych
problémov a pripadny refaktoring na nizsej Urovni (odstranit zjavné chyby v neefektivnosti,
skomentovat nejasné veci a podobne). Po analyze prevzatého zdrojového kédu sme dospeli
k niekolkym poznatkom. Hra¢ JIM sa odvia od hraca timu Robokopy. Rozdiel
je vimplementac¢nom jazyku. Pri hracovi JIM je tomu Java. Jadro hraca je implementované
v Jave, nizsia strednu logiku je Ciastotne mozZné riadit pomocou Ruby skriptov. Hlavné
komponenty hraca JIM su znazornené na Obrazku 2.2 - 1.
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Obrazok 2.2-1 — Komponenty hraca JIM

Hra¢ JIM sa sklada z piatich komponentov, ktoré su navzajom poprepajané rozhraniami.
Dodrziava sa tak pravidlo slabej zavislosti medzi komponentmi. Popis jednotlivych
komponentov je nasledujuci:
e Communication — tato cast samotnd slizi na komunikdciu so serverom,
implementuje sietovy protokol a analyzuje spravy.
e Parser —slUZi na parsovanie dat zo serveru.
e Models — Obsahuje model agenta, sveta (objektov v nom) a samotného hracieho
prostredia — aktualny ¢as, méd, v ktorom sa nachadza hrac, verzia serveru.
e Planner — planuje, ktoré akcie sa vykonaju v case.
e MovementEngine — zodpoveda za pohyb hraca po ihrisku.

Struktura kédu

Struktura balikov zdrojovych kédov sa nachadza na Obrazku 2.2-2. Kéd je €leneny
prehlfadne do jednotlivych balickov. Nevyhodou je vSak, Ze kéd je zaroven slabo
komentovany, na niektorych miestach chybaju komentdre uplne. Preto je na niektorych
miestach orientdacia priamo v kéde zhorsena.
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4 ILj‘J team-04 [29:7bf4d2657 ef0@ defaulttip)]

4 |8 src
- sk.fiit,jim

sk.fiit.jim.agent

skfiit,jim.agent.communication

sk.fiit,jim.agent.models

sk.fiit.jim.agent.moves

sk.fiit.jim.agent.parsing

skfiit,jim.agent.skills

sk.fiit,jim.build

sk.fiit.jim.code_review

sk fiit.jirn.gui

sk.fiit.jirn.init

skfiit,jim.log

SESRBEEHIEHHBS

s skfiit. jirn.math
Obrazok 2.2-2 - Bali¢ky prevzatych zdrojovych kédov

Kazdy z balickov obsahuje len niekolko tried, ktoré skutoc¢ne logicky patria do daného balika.
V kazdom baliku sa okrem tried nachadzaju aj ich testovacie triedy.

2.2.1.2 Analyza najdélezitejsich tried

V nasledujlcej ¢asti uvddzame analyzu najdolezitejSich Casti.

Analyza riadiacej logiky

Riadiaca logika hraca Jim ma niekolko casti. Prvou je balik ,sk.fiit.jim.init“ tento ma
na starosti samotné spustenie hraca a procesov so spustenim spojenych ako nacitanie
pohybov ¢i spojenie so serverom. Obsahuje triedy:

Main — vstupna trieda, zabezpecuje spustenie hraca

Script —spusta a interpretuje skripty

ScriptBoot — urcuje ktoré skripty sa vyuziju

SkillsFromXmlLoader — nacita pohyby(schopnosti) z XML suborov

Daldou ¢astou je balik ,sk.fiit.jim.agent.move” vtomto baliku si umiestnené datové
a obsluzné triedy pohybov a to konkrétne tieto:

EffectorData — datova trieda, ktora obsahuje kib a koncovy uhol

Joint — déatové trieda(Enumeration), obsahuje mena kibov arozmedzia uhlov
v ktorych sa mdzu pohybovat, zarover vie prekladat mend kibov do jazyka serveru
JointPlacement — datova a obsluzna trieda obsahujuca data o pozadovane] pozicii
kibov v zavaznosti na vykonavani fazu

LowSkill — informdacie o schopnosti

LowSkills — zoznam nacitanych schopnosti nadefinovanych v XML subore(suboroch),
pravdepodobne zaciatok podpory pre strednu a vyssiu logiku

Phase — datova a obsluinad trieda pre fazy

Phases — fazy a ich Udaje pre jednotlivé schopnosti(pohyby)
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Tretou castou je balik ,sk.fiit.jim.agent.skills“, ktory sa vSak este nepouZiva aje to iba
zacCiatok implementacie pre vyssie logiky. Poslednou ¢astou zodpovednou za riadiacu logiku
su Ruby skripty ktoré maju na starosti vyber a spustanie jednotlivych schopnosti z mnoziny
nacitanej do triedy LowSkills. Momentalne su skripty aj pohyby nadefinované tak, zZe
sa cyklicky vykonava iba jeden, respektive dva pricom prvy je teleport na poziciu uréenu
v ,rollback.xml”. Skript zodpovedny za vyber pohybu a jeho vykonanie je ,plan.rb.

Analyza casti zodpovednej za fyziku

Hra¢ Jim ma triedy a metdédy spojené sfyzikou zdruzené vdvoch balikoch. Prvy
je ,sk.fiit.jim.agent.models” a mad na starosti spravu sveta a vSetkych objektov vrom.
Obsahuje nasledovné triedy:

e AgentModel — model hraca

e AgentPositionCalculator — urcuje aktualnu poziciu hraca

e DynamicObject — sluzi na detekciu predpoved pozicie pohybujucich sa objektov

e EnviromentModel — model prostredia serveru(verzie)

e FixedObject — datova trieda s poziciami fixnych objektov(rohy, branky)

e KalmanAdjuster — Kalmanovym filtrom filtruje prijaté informacie zo servera o polohe
lopty a vlajok aby odstranil Sum

e WorldModel — model sveta a objektov v nom, udrziava informdcie o ich polohe,
rychlosti a pod.

Druhym balikom je ,sk.fiit.jim.math”“ sem sa nachddzaju pomocné matematické funkcie.
Tento balik obsahuje nasledovné triedy:

e Angles — vypocty suvisiace s uhlami

e KalmanForVariable — Kalmanov filter pre premennu

e KalmanForVector — Kalmanov filter pre vektor

e MathExpressionEvaluator — vyhodnocuje matematické vyrazy zadané ako textovy
retazec v syntaxe jazyka Ruby

2.2.1.3 Analyza miest pre rozsirenie

Pri analyze zdrojovych kdédov boli zistené nasledujuce casti, ktoré je potrebné lepsie
zanalyzovat a doimplementovat:
e Akcelerometer v modele Agenta (hrac nevie ¢i je vo vzduchu alebo na zemi)
e \Vzorce pre vypocet vektorov v triede 3DVector su podla testov spravne, napriek
tomu je potrebné blizsie preskimat, ¢i su pouZité spravne.
o Vsetky triedy s balika sk.fiit.jim.agent.skills — je to iba zaiatok implementdcie vyssej
logiky
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2.2.1.4 Analyza testovania

Pre testovanie v existujicom projekte sa pouziva framework JUnit 4.0 a autor vyuZiva
Standardné metody tohto frameworku. Framework JUnit 4.0 budeme vyuZivat aj my
pri dalSom testovani, pretoze nam umoznuje jednoduché, velmi flexibilné a zaroven Uplne
testovanie.

Prevzaty zdrojovy kéd je na vysokej Urovni otestovanosti. Takmer pre kazdu triedu
v projekte existuje testovacia trieda, ktora testuje metddy danej triedy. Testy pokryvaju
a overuju vacsinou zakladné moznosti tried, v niektorych pripadoch je test naozaj detailny
a pokryva vsetky relevantné moznosti, akymi je mozné testovat danu triedu. Ukazka testu
je zobrazena na Obrdazku 2.2 - 3.
Testy sa nachddzaju v baliku pri triede, ktord je nimi testovana. Ich pomenovanie sa sklad3
z ndzvu metddy, ktoru testuju a slovom Test na konci. Napriklad SettingsTest. VSetky testy
vytvorené v projekte prejdu po spusteni bez chyby a projekt je teda na zdklade tychto testov
validny.

[J] *Vector3DTestjava =2

I
(LI OS]

= Jim
$inthor: marosurbanec $

public class Vector3DTest{

|
LN

@Test

public woid basicOperations(){
Vector3D one = gartesian(l, 1, 1):
Vector3D zero = cartesian(0, 0, 0):

gssertThat (one.add (zera), 1s5(=sgualTo(one)));:
assertThat (one.add (cartesiani(l, 0, 0)), is{equalToicartesian(2, 1, 1)))):

assertThat (one.multiply (5.0), iIs(cartesian(5, 5, 5))):
assertThat (one.multiply (0.0), is(cartesian(0d, O, 0))):

gssertThat(one.divide (0.2), is(egqualTolcartesian(5, 5, 5)))1):
gssertThat(one.divide (0.2), is(egqualTolcartesian(5, 5, 5)))1):

assertThat (one. subtract (cartesian(0, 1, 0)), is({egualTo(cartesian(l, 0, 1)))):

assertThat (one.negatel(), i1s(eguallo({cartesian(-1, -1, -1)))):
assertThat(zero.negate (), 1s(egualTo(cartesian(0, 0, 0)))):

gssertThat(one.add¥(1.0), is(egqualTo(cartesiani(2, 1, 1)))):
assertThat (one.addY (-1.0), is{egqualTo(cartesian{l, 0, 1)))):

assertThat (one.addZ (0.0), isione)):

should remain the same - add, multiply, divide,

assertThat(one, is(one)):

Obrazok 2.2-3 — Ukazka existujuceho testu

Niektoré testy nezahfnaju vSetky mozZnosti. Tieto testy je preto potrebné skontrolovat,
refaktorovat a pridat nové testovacie pripady.
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Zoznam testov, ktoré sa nachadzaju v projekte:
e AgentModelTest.java
e DynamicObjectTest.java
e KalmanAdjusterTest.java
e WorldModelTest.java
e LowsSkillTest.java
e ParserTest.java
e Perceptors.java
e FakeHighSkill.java
e ParserToModellntegrationTest.java
e C(ClassToPackTest.java
e DirectoryMoverTest.java
e JarFileBuilderTest.java
e ManifestBuilderTest.java
e ScriptTest.java
e SkillFromXmlLoaderTest.java
e logTest.java
e AnglesTest.java
e KalmanTest.java
e MathExpressionEvaluatorTest.java
e Vector3DTest.java
e SettingsTest.java

2.2.1.5 Manazment verzii

Po vzajomnej dohode bol ako nastroj pre manaiment verzii vybrany Mercurial. Mercurial
je distribuovany systém pre podporu revizii averziovania zdrojovych kdédov ainych
dokumentov. Pri verziovani je mozné vyuZivat server a lokalne UloZiska s kdpiami zdrojovych
kédov, ktoré predstavuju klientov. Je preto potrebné ndjst a zriadit vhodny server a vybrat
vhodny klient pre verziovanie zdrojovych suborov.

2.2.2 Navrh

V tejto kapitole uvadzame ndvrh uloh realizovanych v druhom Sprinte.

2.2.2.1 Navrh v analyze zdrojovych kédov

V tomto behu je potrebné prejst a opravit nasledujlice Casti prebratych zdrojovych kédov
hracéa, zodpovednych za:

e Odosielanie sprav

e Prijatie sprav

e Fyzika hraca

e Riadiacu logiku hraca
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Pri oprave sa zameriavame na zjavné chyby, nesprdvne pomenovania a nedostatocné
komentare pri zdrojovych suboroch.

2.2.2.2 Navrh testovania

V tomto behu je potrebné prejst, upravit pripadne napisat nové testy, pre otestovanie Casti
prebratych zdrojovych kdédov hraca, zodpovednych za:

e Odosielanie sprav

e Prijatie sprav

e Fyzika a matematika hraca

e Riadiacu logiku hraca

Pri oprave sa zameriavame na zjavné chyby, nesprdvne pomenovania a nedostatocné
komentare pri zdrojovych suboroch.

2.2.2.3 Navrh manazmentu verzii

Bude potrebné zriadit repozitar s podporou pre manazment verzii projektu. Repozitar musi
byt pristupny online a kazdym ¢lenom timu, s moZnostou jeho jednoznacnej identifikacie,
tak aby bolo mozZné sledovat nielen zmeny, ale aj osobu, tieto zmeny vykonavajicu.

2.2.2.4 Vytvorenie dokumentacie k riadeniu

Dokumentacia bude vytvorenda a udrziavana v elektronickej podobe. Na stranke timu bude
spristupnena vo formate doc alebo pdf. Dokumentacia bude mat predefinovanu struktaru
podla Stabnej kultury., aby opisovala ponuku, pldnovanie, ulohy ¢lenov timu, autorstvo
jednotlivych casti dokumentacie, zapisnice, metodiky, manazment projektu a preberacie
protokoly. Formalna Uprava bude rieSend podla stabnej kultiry opisanej v dokumentdacii
k riadeniu.

2.2.2.5 Aktualizacia webovej stranky

Bude nevyhnutné opatovné aktualizovat webovl prezentaciu nasho timu, aby boli
verejnosti pristupe aktudlne informdcie o progrese v timovom projekte.

2.2.3 Implementacia

V tejto kapitole uvadzame opis implementacie uloh v druhom Sprinte.

2.2.3.1 Implementacia upravy zdrojovych kodov

Pre Upravu zdrojovych kddov sme poutzili nastroj Eclipse. Zdrojové kédy bolo potrebné rucne
prejst aopravit pripadne nedostatky. Triedy, ktoré zabezpeluju jednotlivé Ccasti
su nasledovné:
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Cast pre odosielanie sprav

Trieda
LowSkillTest

LowsSkill

LowsSkills

Communication

Cast pre prijimanie sprav

Trieda
ParsedData

Perceptors
HearReceptor

Communication

Cast pre fyziku hraca

Trieda
Angles
KalmanForVariable
KalmanForVector
MathExpressionEvaluator
Vector3D

Cast riadiacej logiky
Trieda
AgentModel
AgentPositionCalculator
DynamicObject
EnviromentalModel
FixedObject
KalmanAdjuster
WorldModel

Poznamky
Pridanie metédy na testovanie findlneho
stavu
Uprava zdrojového kédu pre zvydenie
Citatelnosti
Uprava zdrojového kédu pre zvydenie
Citatelnosti
Uprava zdrojového kédu

Poznamky
Doplnené argumenty o perceptoroch typu
hear a bumper.
Doplnend podpora spracovania sprav
perceptorov typu hear a bumper.
Vytvorena nova datova trieda HearReceptor
pre perceptor typu hear
Prijimanie sprav prebehlo OK

Poznamky
Malé Upravy formatovania, inak Ok
Ok
Ok
Dopisané osSetrujuce podmienky, inak Ok
Nie je zatial jasné, ¢i pouZiva spravne vzorce,
inak OK

Poznamky
Nie je implementovany akcelerometer.
Dopisané oSetrujuce podmienky, inak Ok
Ok
Dopisané osetrujuce podmienky, inak Ok
Ok
Malé Upravy formdatovania, inak Ok
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2.2.3.2

Implementacia testovania

Pre Upravu zdrojovych kddov testov sme pouZili nastroj Eclipse. Eclipse ma v sebe priamo
podporu pre pisanie testov vo frameworku JUnit, ktoré je moiné priamo spustat
a vyhodnocovat. Zdrojové kddy testov bolo potrebné ruéne prejst a opravit ich pripadne
nedostatky. V pripade, Ze test pre danu triedy neexistoval, bolo treba vytvorit novy test.

Cast pre odosielanie sprav

Trieda
LowsSkill
Parser
EffectorData

Communication

Cast pre prijimanie sprav
Trieda
ParsedData

Perceptors

Cast pre fyziku hraca
Trieda

Angles

KalmanForVariable
KalmanForVector
MathExpressionEvaluator

3DVector

Testovacia trieda
LowSkillTest

ParserTest

EffectorDataTest
CommunicationTest

Testovacia trieda
ParsedDataTest

PerceptorsTest

Testovacia trieda
AnglesTest

KalmanTest

KalmanTest
MathExpressionEvaluatorTes
t

3DVectorTest
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Poznamky

metddy na
testovanie findlneho stavu
Ok

Pridanie

Pridana nova trieda
Pridana nova trieda

Poznamky
Dopisané testovanie pre
perceptory hear abumper.
Testy prebehli Ok.

Prijimanie sprav prebehlo OK

Poznamky
Dopisané dalSie moznosti,
ktoré mohli nastat, test
prebehol OK
Ok
Ok
Dopisané dalSie moznosti,
ktoré mohli nastat, test
prebehol OK

Dopisané dalSie moznosti,
ktoré mohli nastat, test
prebehol OK



Cast riadiacej logiky

Trieda Testovacia trieda Poznamky
AgentModel AgentModelTest Ok
AgentPositionCalculator AgentPositionCalculatorTest | Zmenené formatovanie, inak

Ok.

DynamicObject DynamicObjectTest Dopisané dalSie moznosti,
ktoré mohli nastat, test
prebehol OK

EnviromentalModel EnviromentalModelTest Upravené formatovanie, inak
OK

FixedObject FixedObject Ok

KalmanAdjuster KalmanAdjusterTest Zmenené formatovanie,
dopisanych zopar
komentarov, test prebehol
Ok.

WorldModel WorldModelTest Dopisané dalSie moznosti,
ktoré mohli nastat, test
prebehol OK

2.2.3.3 Implementacia manazmentu verzii

Server pre manazovanie verzii bol pomocou na webovej sluzbe bitbucket.org. Sluzba ponuka
vytvorenie centradlneho uloziska pre projekty, ktoré su pristupné na stiahnutie pre vsetkych
pouzivatelov sluzby. Vytvarat zmeny na serveri vSsak mozu len schvéleni pouzivatelia.
UloZisko sa nachiddza na adrese: https://bitbucket.org/xpagaca/team-04. V uloZisku
sa nachadzaju zdrojové subory, ktoré sme prebrali od minuloroéného timu a dalSie
dokumenty, ktoré si predmetom verziovania.
Pre pristup do uloZiska si musel kazdy ¢len timu vytvorit konto na portali bitbucket.org
a nasledne zaslat svoje prihlasovacie meno Adamovi Pagacovi. Ten pridal ¢lenov timu medzi
osoby, ktoré mozu projekt upravovat.
Nastroje, ktoré sme zvolili na verziovanie prostrednictvom systému Mercurial:
e TortoiseHg, dostupny na adrese
http://tortoisehg.bitbucket.org/download/index.html
e Zasuvny modul do Eclipse — MercurialEclipse, ktory je pristupny v Eclipse pomocou
nasledujuceho postupu:
1. Nainstalovat a spustit Eclipse
2. V ponuke menu vybrat ,Help” -> “Instal New Software”( ,Software updates”,
zalezi od verzie Eclipse)
3. Votvorenom dialégovom okne zadat do polozky ,Work with“ adresu
,http://cbes.javaforge.com/update”
4. Nasledne vybrat z ponuky MercurialEclipse a dat Instal
5. Restartovat Eclipse
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2.2.3.4 Vytvorenie dokumentacie k riadeniu

Dokumentacia bola vytvorend podla navrhu softvérom Microsoft Word. Export do formatu
pdf bol realizovany pomocou softvéru PDF Creator.

2.2.3.5 Aktualizacia webovej stranky

Web strdnka bola aktualizovana podla stavajucich poziadaviek. Boli upravené sekcie
pre plan timu, ako aj pridané nové dokumenty na stiahnutie.

2.2.4 Testovanie

V tejto kapitole opisujeme testovanie implementovanych dloh v druhom Sprinte.

2.2.4.1 Testovanie upravy zdrojovych kodov

Spravnost opravenych suborov bola overena prostrednictvom kompilatora javac. Vsetky
zdrojové subory podarilo skompilovat — s tak syntakticky spravne. KedZe sa v tejto faze
nerobili velké zmeny v kéde (zmeny boli len na Urovni komentdarov, alebo inych drobnych
zmien), nie je predpoklad, Ze by sa niektord cast stala nevalidnou. Okrem toho sa spustili
vSetky testy a tie prebehli Uspesne.

2.2.4.2 Testovanie spravnosti testov

Skompilovatelnost opravenych testovacich suborov bola podobne ako pri zdrojovych
suborov tried overena prostrednictvom kompilatora javac. VSetky zdrojové subory podarilo
skompilovat — su tak syntakticky spravne. KedZe sa v tejto faze nerobili velké zmeny v kéde
(zmeny boli len na Urovni komentdrov, pripadne sprisnovanie testov), nie je predpoklad, ze
by sa niektora Cast stala chybnou. Vsetky testy po spusteni prebehli Uspesne.

2.2.4.3 Testovanie manazmentu verzii

Po instalacii pluginu do Eclipse nasledoval skiSobny commit, ktory po importovani projektu
do vyvojového prostredia spocival len v nasledujucich ¢innostiach:
1. Vytvorit pripadne zmenit suboru, ktory chceme commit-nut
2. Kliknut na tento subor, alebo ktorykolvek jeho rodi¢ovsky balik pripadne cely projekt,
pravym tladidlom v okne ,,Project Explorer” a vybrat ,Team“ -> ,,Commit“

VyssSie opisané cinnosti ulozZili zmeny v subore do lokdlneho ulozZiska. Ak chceme zmenu
preniest do centralneho uloZiska po tom ako spravime ,Commit” vykondme rovnakym
spésobom este ,Push”. Tieto cinnosti sa podarili splnit takmer vsetkym ¢lenom timu.
Mensie problémy s prihlasenim, ktoré sa vyskytli a s tym savisiaci neuspesny commit, boli
odkonzultované a odstranené. UloZisko bezi bezproblémovo a je spolahlivé.
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2.2.4.4 \Vytvorenie dokumentacie k riadeniu

Dokumentdcia bola opravovana na Stylistické a gramatické chyby ¢lenmi timu.

2.2.4.5 Testovanie aktualizacie webovej stranky

Pri aktualizdcii nevznikli Ziadne problémy a webova prezentdcia funguje rovnako
bezproblémovo, ako tomu bolo pred aktualizaciou.
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2.3 Sprinté¢. 03

Cislo Sprintu 03
Pocet pribehov 10
Zaciatok Sprintu 04.11.2010
Koniec Sprintu 18.11.2010

Pribehy

Generovanie XML pre hraca JIM z editora pohybov

Analyza planovaca pohybov

Akcelerometer

Pohyby hraca — Uprava a vylepsenie vykondavania zakladnych pohybov
Navrh modulov a vysSieho spravania

Dopisanie testov tried

Pridanie user stories a akceptacnych testov k uloham — “how to“ pre ich
pisanie

Guideline ako pisat ulohy do JTracku

Uprava a aktualizacia web stranky

Dokumentacia, user stories, planovanie

2.3.1 Analyza

V tejto kapitole uvadzame analyzu uloh v tretom Sprinte.

2.3.1.1 Generovanie XML pre hraca JIM z editora pohybov

Ciefom tejto ulohy je exportovanie suboru typu XML z editora pohybov pre hraca JIM timu
The A Team. Vzhladom na to, Ze hrac JIM disponuje vlastnou schémou XML, je potrebnd
prava nie Uprava pouzivatelského rozhrania editora pohybov, ale aj vytvorenie novych
metdd na exportovanie suboru typu XML. Problémom je hlavne namapovanie pohybov
v editore pohybov do elementov a atribltov v sibore typu XML pre hraca JIM.

V sucasnej verzii editora pohybov je ukladanie suboru s pohybmi resp. exportovanie
suboru typu XML s pohybmi hraca zabezpeéované triedami Commands, MotionEditorForm
a XmlExporter. V triede Commands je pomocou metddy ExportXmlMessageFile rieSené
vyvolanie dialégového okna pre uloZenie resp. exportovanie suboru. Tato metdda vold
metodu ExportMovesToXml triedy MotionEditorForm, ktora zabezpecuje zoradenie vSetkych
pohybov podla zaciato¢ného ¢asu vykondvania a volanie metddy exportToXMLFile triedy
XmlExporter, ktorej argumentom konStruktora su zoradené pohyby. Metdda
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exportToXMLFile zabezpecuje rozdelenie pohybov do viacerych faz a vytvorenie suboru typu
XML na exportovanie.

2.3.1.2 Analyza planovaca pohybov

Cielom bolo overit vakom stave sa planova¢ nachadza aco bude potrebne zmenit
na dosiahnutie nami Zelaného efektu. Momentdlne je hrac v stave, ked vykondva jeden
pohyb dookola. Tento cyklus vSak nezabezpecuje pldnovac, ale definicia pohybu, ktorého
fazy su v cykle. Planova¢ momentdlne spusta len jeden pohyb, ktorého meno sa nachadza
v skripte. V planovaci je implementovana kontrola skoncenia pohybu aj ked' iba na zaklade
sledovania ubehnutého casu. Vdaka tomu je teda moZné spustat niekolko pohybov
po sebe. Diagram zobrazeny na Obrazku 2.3-1. priblizne opisuje volanie metdd
a prepojenie objektov v planovadi.

Lgomunigatign.jgvg]i‘lPlgngr.java]| plan.rb [llm_s_lgi_ll,m“LowSkill;.java]llrgby high gkill.rb”HighSkilI.javg Hnggkm.;ava | lEnagmhlointPlacementl.igva

——proceed ()
—control( )~

replan()

mw(namc)'_gct(mmc)—_—
-execute( )

————exgcute()— -
—execute()—
o ——pickLowSkill() —|

LowSkill object——————+

—carryOn()—*
get(name)-

1Phase object-|

generateMessage()—»

1—addToMessage()

Obrazok 2.3-1 — Sekvenény diagram planovaca

Trieda, ktord momentalne inicializuje cely proces vykonania pohybu je Comunication.java.
Tato vo svojej metdde mainLoop, ktord bezi v hracovi v nekonecnej slucke, vola metddu
proceed, ktord spusta plan skript. V iom sa vytvara objekt triedy LowSkill.rb, ktory v sebe
nesie objekt triedy LowsSkill.java obsahujici pohyb, ktory sa bude vykonavat. Nasledne
sa nad objektom LowSkill.rb vola metdda execute. Tato je nadefinovana v HighSkill.java,
od ktorej ju LowSkill.rb zdedil. V tejto metdde sa kontroluje existencia aktudlneho pohybu
a nastavuje a spusta sa nasledujuci pohyb po jeho ukondeni. Po overeni existencie sa pohyb
nastavi, aby zacal od prvej fazy a spusti sa. Kontrola spravneho behu faz je zabezpecend
v objekte triedy LowsSkill.java. O neustdle volanie tychto metdd sa starda metdda mainlLoop
v triede Comunication.java.
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2.3.1.3 Akcelerometer

Pri analyze fungovania akcelerometra hra¢a sme natrafili na chybu, kedy hrac¢ spravne
nespracovaval spravy drziace informaciu stavu akcelerometra, nakolko ich prijimal

v nespravnom tvare:
"~ACC \\ (n torso\\) \\(rt ([-.0-9]+) ([-.0-9]+4) ([-.0-9]+)"

Nakolko p6vodny hrac tymto vzorom spravy filtruje vSetky prijaté spravy akcelerometra, nie
je mozné ich dalej spracovavat. Je potrebné implementovat metédy, pomocou ktorych bude
hra¢ schopny urcit svoju aktudlnu polohu. Pre zistenie stavu agenta bude postacovat
implementdcia nasledovnych funkcii:

® boolean isStanding(); - zisti, ¢i agent stoji

e public boolean isOnGround(); -zisti, ¢iagentspadol (leZzi na zemi)
® boolean isLyingOnBack () ; -zisti, Cilezina chrbte

® boolean isLyingOnBelly () ; -zisti, €ileZina bruchu

2.3.1.4 Pohyby hraca — uprava a vylepSenie vykonavania
zakladnych pohybov.

Po analyzach vykonanych v predchddzajucich Sprintoch sme zistili, Ze hra¢ Jim
ma implementované len Styri pohyby a tie su boli v takomto stave:

e Choddza — pohyb nebol dokonceny a hra¢ momentalne iba krokuje na mieste

e Otocenie vpravo a vlavo — tieto pohyby fungovali bezchybne

e Postavenie sa z chrbta — pohyb bol zacaty, ale nedokonceny hrac sa nikdy nepostavil

2.3.1.5 Navrh modulov a vyssieho spravania

Autor hraca JIM sa pri jeho implementacii zameral najma na nizsie Casti logiky. Hrac sa tak
skladd z kédu, ktory je potrebny na spravne nacditanie vykonavanie zakladnych pohybov
zo suboru, parsovanie sprdv zo servera aich zasielanie spat serveru. Implementovany
jerovnako jednoduchy model agenta, sveta aobjektov a zadiatok ich predikcie. Agent
si zaznamendva informdcie z prostredia, ktoré ale v sucasnosti nevyuziva rozhodovanie,
pripadne vylepSenie pohybu. V agentovi je tieZ implementovany vypocet niektorych hodnot
o tele agenta a okolitom svete, ktoré budu slizit ako zaklad pre rozhodovacie funkcie. Agent
nema implementovany akcelerometer.

Autor vytvoril len niekolko zakladnych pohybov, bez ktorych by nebolo mozné
skladat nové pohyby. Prevzaté kddy hraca teda neobsahuje Ziadnu implementovanu strednu
alebo vyssiu logiku. Zakladnd architektdra bola navrhnuta tak, aby bolo na nej mozné stavat
a rozsirit ju (blizSie informacie o architekture prevzatého hraca sa nachadzaju v ¢asti 2.2.1.1
Analyza prevzatych kédov hraca JIM).
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2.3.1.6 Guideline ako pisat tlohy do JTracku

Po nainstalovani, nastaveni a sprevadzkovani nastroja na sledovanie uloh bolo potrebné
timovym kolegom vytvorit prezentaciu daného nastroja, jeho mozZnosti a spdsobu
pouzivania. Pre tieto potreby bola vypracovanad metodika, ktora vysvetluje pracu a moznosti
prace s tymto nastrojom. Jej kompletné znenie sa nachadza na:
http://www.tonyb.sk/_my/jtrack/metodikal0-01-04-xbaluchaa.doc

2.3.2 Navrh

V tejto kapitole uvadzame navrh riesenia tdloh v tretom Sprinte.

2.3.2.1 Generovanie XML pre hraca JIM z editora pohybov

Za ucelom exportovania suboru typy XML pre hraca typu JIM je potrebnd aj samotna Uprava
pouzivatelského rozhrania editora pohybov. Pre rozsirenie o dalsi sibor typu XML
je najvyhodnejsie rozsirenie filtra dialégového okna uloZenia resp. exportovania suboru.
To rieSenie je najvyhodnejsie aj z pripadného rozsirovania editora pohybov o exportovanie
daldich suborov typu XML. Dal$im dévodom je koncentracia funkcionality exportovania
do jedného miesta editora pohybov.

Pre rozSirenie editora pohybov je potrebna aj Uprava triedy MotionEditorForm, ktora
musi byt pri zvoleni jednotlivych typov stborov typu XML zavolat spravnu metddu triedy
XmlExporter.  Trieda  XmlExporter  musi byt  rozsirena o dalsiu metodu
exportToXMLFileForJim, ktora zabezpedi vytvorenie suboru typu XML so Struktdrou suboru
typu XML hraca Jim. Pri vytvarani suboru sa vyuZije existujuce rozdelenie pohybov
do jednotlivych faz supravenym casovanim pre jednotlivé fazy. Z dovodu situacie
nacitavania viacerych pohybov naraz hracom Jim, je potrebné jednoznaéné odliSenie nazvov
faz aj medzi jednotlivymi pohybmi.

Pre zdrojové kédy editora bolo vytvorené ulozisko. UloZisko sa nachadza na adrese
http://bitbucket.org/marosss/robotbehavioreditor.

2.3.2.2 Analyza planovaca pohybov

Ako ukazuje analyza, planova¢ pohybov vyuZiva pri svojej praci RUBY skripty. KedZe ide
o planovac najnizSej vrstvy logiky ato je spajanie jednoduchych pohybov ako je krok
¢i otolenie toto prepojenie sme sa rozhodli v najblizsej buddcnosti odstranit. Skripty budu
vyuzivané iba vysSou logikou. Ztohto doévodu bola v rdmci tejto udlohy navrhnutd
jednoducha metdda ako overit spustanie pohybov priamo z triedy Plane.java.
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2.3.2.3 Pohyby hraca — uprava a vylepSenie vykonavania
zakladnych pohybov.

Pri ndvrhu pohybov sme sa inSpirovali timami z predchadzajucich rokov. Konkrétne timom
Agenty 007. Pohyby sme zadefinovali do XML suborov.

2.3.2.4 Navrh modulov a vyssSieho spravania

Navrh architektiry hraca je uvedeny na diagrame zobrazenom na Obrazku 2.3 - 2. Popis
jednotlivych komponentov je nasledovny:

Komunikacia

Komponent pre komunikdciu zabezpecluje prijimanie sprav zo servera aich sprdvne
parsovanie. Rovnako zabezpecuje odosielanie sprav serveru smerom od hrdca. Neustala
komunikacia so serverom zabezpecuje, Zze hrd¢ ma vidy aktudlne informacie o okolitom
svete — polohe a pozicii jednotlivych objektoch (ini hraci, lopta), stave hry a podobne.

Spravanie

Zakladny komponent reprezentujici spravanie hraca. Charakterizuje individualne spravanie
hrac¢a, ktoré sa vyuziva vtimovom sprdvani (hrdéi pri hre spolupracuju). Spravanie
sa rozhoduje na zdaklade bdzy znalosti, ktord obsahuje moZnych akcie. Akcie, ktoré
sa vykonaju su naplanované avloZzené do planovaca, ktorého ulohou je spravne
usporiadanie akcii, zmena ich poradia, zrusenie niektorej akcie, podla pokynov
z individualneho atimového spravania hraca. Vstupmi pre rozhodovanie su informdacie
o svete z komponentu Model.

Zrucnosti

Zru€nosti predstavuju akcie, ktoré dokaze hrac¢ vykonavat. Rozdelujeme ich na nizsie —
zakladné pohyby a vysSsSie zrucnosti, ktoré sa skladaju z nizSich a umoznuju vytvérat
komplikované pohyby. Prikladom zdkladného pohybu je jeden krok. Prikladom wvyssej
zruénosti je kopnutie do lopty s rozbehom. Ak hrac vykona akciu, ovplyvni tak okolity svet.

Model sveta
Model sveta je celkovy model hraca a sveta, v ktorom sa hra¢ nachadza. Tento komponent
zabezpeduje reprezentaciu modelu ihriska, objektov, ich predikciu, histéria sveta a vsetky
potrebne informacie o svete, ktoré hra¢ moéze vyuzit. Je zdrojom informdcii o interakciach
s ostatnymi hraémi. Tento komponent zaobaluje spomenuté modely do jednej ¢asti — nie je
monoliticky.

Vzhfadom na to, Ze komponent pre komunikidciu amodel sveta
je uz implementovany, nizSie je uvedeny konkrétny navrh komponentov pre spravanie
a zrucnosti.
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Obrazok 2.3-2 — Diagram architektury hraca

Spravanie
Pri ndvrhu spravania vychadzame zo Styroch zakladnych principov [10]:

1.

2.
3.
4

agent musi byt schopny dokon¢it svoju tlohu,

agent sa musi vediet rozhodovat na zaklade aktualnej situacie,

rézne typy spravania musia byt rozdelené do skupin tak, aby si navzajom neprekazali,
niektoré typy sprdvania su pouZitelné iba ak su sucastou skupiny, alebo su pouzité
az po vykonani inych typov.

Preto sme sa navrhli architektiru znazornenu na diagrame zobrazenom na Obrazku 2.3 - 3.
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Obrazok 2.3-3 - Diagram tried komponentu pre spravanie

Hlavnou triedou navrhu komponentu pre spravanie je BehaviorDirector. Tato trieda riadi
hraca, vyberda akciu, ktord sa bude vykondvat. K svojmu rozhodnutiu vyuZiva triedy
IndividualBehavior a TeamBehavior. Akcia, ktoru vygeneruje BehaviorDirector je vloZena
do planovaca PlannerManager, ktory sa stard o sprdvne usporiadanie akcii, zmenu
ich poradia, ¢i zruSenie niektorej akcie na zaklade rozhodnuti, ktoré wvykond
BehaviorDirector. BehaviorDirector sa rozhoduje dynamicky, na zaklade aktudlnych
informacii z modelu sveta.

Zrucnosti

Navrh zrucnosti je znazorneni na diagrame zobrazenom na Obrazku 2.3 -4. Zrucnosti
sa rozdeluju na nizsie — trieda LowSkills a vysSie — trieda HighSkills. ESte menSiu granularitu
predstavuje trieda Lowskill, ktorej typickym objektom moZe byt otoéenie jedného kibu.
VyssSie zruénosti sa skladaju z nizSich a umoznuju vytvarat komplikované pohyby. Hlavnou
triedou je SkillsManager, ktora slizi na ziskavanie zruc¢nosti a na ktord smeruju vsetky
poziadavky zo spravania. Poskytuje informdcie o jednotlivych zrucnostiach, koordinuje
a vybera z nich tie, ktoré su potrebné.
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Obrazok 2.3-4 - Diagram tried komponentu zruénosti

2.3.3 Implementacia

V tejto kapitole uvadzame opis implementacie tUloh v tretom Sprinte.

2.3.3.1 Generovanie XML pre hraca JIM z editora pohybov

Dialogové okno uloZenia resp. exportovania suboru bolo rozirené o novy filter,

dlg.Filter = "Xml files for Jim (*.xml) | *.xml|Xml files (*.xml) [ *.xmI";
ktory umoznuje pri exportovani zvolenie suboru typu XML pre hraca Critical Error
a pre hraca Jim.

Pre zavolanie spravnej metddy pri zvoleni jednotlivych typov stiborov typu XML bola
trieda MotionEditorForm rozsSirend o konstanty XML _CRITICAL_ERROR_PLAYER
a XML _JIM_PLAYER. Tieto konstanty sliZia ako hodnoty nového argumentu metddy
ExportMovesToXml triedy MotionEditorForm, na zdklade ktorého je zavolana spravna
metdda.

V novej metdde exportToXMLFileForlJim triedy XmlExporter bola vyuzita ¢ast metddy
exportToXMLFile, ktorad zabezpecuje rozdelenie pohybov do jednotlivych faz. Casovanie fazy
bolo upravené avsubore typu XML je reprezentované hodnotou elementu duration.
Hodnota je vypocitana ako minEndTime — minStartTime, priCom minEndTime a minStartTime
je €as konca resp. zaciatku fazy ziskany po rozdeleni pohybov fazy z editora pohybov.
Jednoznacné odliSenie nazvov faz aj medzi jednotlivymi pohybmi je rieSené skladanym
nazvu fazy z nazvu lowSkill, ¢ize ndzvu suboru typu XML a poradového disla fazy.

[lowSkillName] _phase[numberPhase]
Napr. walk_phasel
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2.3.3.2 Pohyby hraca — uprava a vylepSenie vykonavania
zakladnych pohybov.

Pri pisani XML suborov pre Jim-a nastal problém, kedZe pracuje na odliSnom principe ako
hrac timu Agenty 007 a tento princip neumozZiuje sucasne bezat dvom fazam pohybu. S tym
bola spojend potreba vykonania niekolkych Uprav pévodného pohybu, aby sa dosiahli nami
poZadovany efekt.

2.3.3.3 Analyza planovaca pohybov

Implementacia spocivala z napisania analyzy do dokumentacie, preskisani zmeny pohybov
prepisovanim RUBY skriptu ovladajuceho spustany pohyb a vyskuasani spustania pohybov
bez vyuzitia skriptov upravenim tried Planer.java a FakeHighSkill.java.

2.3.3.4 Akcelerometer

Vzor sprav akcelerometra bol prispésobeny prijimanym sprdvam. Agent teraz prijima spravy
spravne vo formate:

"AACC \\ (n torso\\) \\(a ([-.0-9]+) ([-.0-9]+) ([-.0-9]+)"
Boli pridané dve testovacie spravy a dopisané JUnit testy kontrolujuce spravnu funkcionalitu
spracovavania sprav akcelerometra.

Taktiez boli implementované resp. upravené funkcie, sliziace na detekciu polohy
agenta isStanding(), isOnGround(), isLyingOnBelly(), isLyingOnBack(). Povodny hrac pouzival
na detekciu polohy hraca informdcie z gyro perceptora - ako je trup agenta nakloneny
vo vztahu k suradnicovej sustave. V nasom hracovi bola implementovand tato detekcia
na zaklade informdcii z akcelerometra. V metddach zistovania stavu agenta je kontrolované
posobenie gravitacnej sily na jednotlivé osy hraca. Ak hodnota presiahne urcitd hrani¢nu

hodnotu, stav sa zmeni. Boli implementované nasledujice metddy:
public boolean isStanding ()

{

return accelerometer.getz () > 7.0;

}

public boolean isOnGround ()

{

return Math.abs(accelerometer.get¥()) > 9.3;

}

public boolean isLyingOnBack ()
{

return isOnGround() && ( accelerometer.getY() > 9.3 );

}

public boolean isLyingOnBelly ()
{

return isOnGround() && !isLyingOnBack () ;

}
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2.3.3.5 Dokumentacia, user stories, planovanie

Dokumentacia bola vytvorena integrovanim dokumentacii od jednotlivych ¢lenov timu. Bola
vytvorend podla navrhu softvérom Microsoft Word. Export do formatu pdf bol realizovany
pomocou softvéru PDF Creator.

2.3.4 Testovanie

V tejto kapitole uvadzame testovanie implementovanych uloh v tretom Sprinte.

2.3.4.1 Generovanie XML pre hraca JIM z editora pohybov

Testovanie prebiehalo exportovanim pohybov definovanych v kniznici editora pohybov
a vytvorenych pohybov, a ich porovnavanim s pohybmi hraca Jim spustaného priamo
z vyvojového prostredia. Pri testovani uz pocas vyvoja sa odhalila potreba jednoznacného
odliSenia nazvov faz aj medzi jednotlivymi pohybmi. Po vyrieSeni tohto problému boli
pohyby vykonané hrd¢om Jim totozné s pohybmi definovanymi v kniznici editora pohybov
a vytvorenymi pohybmi.

2.3.4.2 Pohyby hraca — uprava a vylepsenie vykonavania

zakladnych pohybov.

Kazdy novovytvoreny pohyb bol niekolkokrat spusteny a ponechany bezat 2 minuty, aby sa
overilo jeho fungovanie a stabilita. Nasledujuce tabulky ukazuju vysledky testov.

Chodza

Cislo Vysledok

testu

1 Hrac kracal cely ¢as dopredu a nedoslo k padu
2 Hrac kracal cely ¢as dopredu a nedoslo k padu
3 Hrac kracal cely ¢as dopredu a nedoslo k padu
4 Hrac kracal cely ¢as dopredu a nedoslo k padu
5 Hrac kracal cely ¢as dopredu a nedoslo k padu

Otocenie vpravo

Cislo Vysledok

testu

1 Hrac sa otacal spravnym smerom a nespadol.
2 Hrac sa otacal spravnym smerom a nespadol.
3 Hrac sa otacal spravnym smerom a nespadol.
4 Hrac sa otacal spravnym smerom a nespadol.
5 Hrac sa otdcal spravnym smerom a nespadol.
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Otocenie vlavo

Cislo Vysledok

testu

1 Hrac sa otdcal spravnym smerom a nespadol.
2 Hrac sa otdcal spradvnym smerom a nespadol.
3 Hrac sa otdcal spravnym smerom a nespadol.
4 Hrac sa otdcal spravnym smerom a nespadol.
5 Hrac sa otdcal spravnym smerom a nespadol.

Pad brankara vliavo

Cislo Vysledok

testu

1 Brankar spadol spravnym smerom
2 Brankar spadol spravnym smerom
3 Brankar spadol spravnym smerom
4 Brankar spadol spravnym smerom
5 Brankar spadol spravnym smerom

Pad brankara vpravo

Cislo Vysledok

testu

1 Brankar spadol spravnym smerom
2 Brankar spadol spravnym smerom
3 Brankar spadol spravnym smerom
4 Brankar spadol spravnym smerom
5 Brankar spadol spravnym smerom

Vstanie spredu:

Cislo Vysledok

testu

1 Hrac spadol smerom dopredu a postavil sa.
2 Hrac spadol smerom dopredu a postavil sa.
3 Hrac spadol smerom dopredu a postavil sa.
4 Hrac spadol smerom dopredu a postavil sa.
5 Hrac spadol smerom dopredu a postavil sa.
Vstanie z chrbta:

Cislo Vysledok

testu

1 Hrac spadol smerom dozadu a postavil sa.
2 Hrac spadol smerom dozadu a postavil sa.
3 Hrac¢ spadol smerom dozadu a postavil sa.
4 Hrac spadol smerom dozadu a postavil sa.
5 Hrac spadol smerom dozadu a postavil sa.
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2.3.4.3 Analyza planovaca pohybov

KedZe neboli implementované Ziadne nové funkcie, testovanie v tejto ulohe spocivalo iba
z vyskusania moznosti aktudlneho planovaca, vyskusania spustania pohybov bez vyuZitia
RUBY skriptu a overenia existencie analyzy v dokumentacii.

2.3.4.4 Dokumentacia, user stories, planovanie

Dokumentdcia bola opravovana na Stylistické a gramatické chyby ¢lenmi timu.
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2.4 Sprinté. 04

Cislo Sprintu 04
Pocet pribehov 11
Zaciatok Sprintu 18.11.2010
Koniec Sprintu 02.12.2010

Pribehy

Editor pohybov, dorobenie importu Xml

User story:

Ako clen timu viem importovat XML pre hraca JIM do editora pohybov.
Spajanie pohybov

User story:

Ako developer potrebujem aby hrac vedel spajat zakladné pohyby podla
potreby situacie, aby bolo mozné vykonavat tUlohy zadané vyssou logikou
hraca.

Akcelerometer

User story:

Hrac vie vyhodnotit v akej polohe sa nachadzaju jeho jednotlivé ¢asti a celkovy
jeho stav (stojim, lezim).

Stabilna chdédza

User story:

Ako owner potrebujem, aby sa hrac vedel hybat.

Rychla chodza

User story:

Ako owner potrebujem, aby sa hrac vedel hybat.

Vstanie z chrbta

User story:

Ako owner potrebujem, aby sa hrac vedel hybat.

Otacanie vrpavo, vlavo

User story:

Ako owner potrebujem, aby sa hrac vedel hybat.

Kopnutie dopredu

User story:

Ako owner potrebujem aby sa hrac¢ vedel hybat.
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Lahnutie na brucho, chrbat po pade brankara
User story:
Ako owner potrebujem aby sa hrac¢ vedel hybat.

Tvorba a publikovanie projekt backlogu
User story:
Ako developer potrebujem mat k dispozicii celkovy a podrobny plan projektu.

2.4.1 Analyza

V tejto kapitole uvadzame analyzu uloh rieSenych v Stvrtom Sprinte.

2.4.1.1 Editor pohybov, dorobenie importu xml

Cielom tejto ulohy je moZnost importovania suborov typu XML do editora pohybov
pre hraca JIM timu The A Team. Toto na jednej strane umozni, aby sme mohli editovat
subory, ktoré sme vytvorili aje ich potrebné znovu modifikovat. Na druhej strane
v spolupraci s exportom XML umozniuje vygenerovat nové XML, ktoré je v editore mozné
velmi pohodlne upravit.

Vzhladom na to, Ze hrac JIM disponuje vlastnou schémou XML, je potrebné vykonat
Upravu v existujucom importe siborov XML, ktoré nie je kompatibilné s XML pre hraca JIM.
Problém, ktory sa tu objavuje je najma v chybajicom tagu pre $tartovaciu poziciu kibku,
resp. poziciu kibu, v ktorej pohyb zaéina.

V sucasnej verzii editora pohybov je importovanie suboru s pohybmi vo formate XML
zabezpecované triedami Commands, MotionEditorForm a Xmllmporter. V triede Commands
je pomocou metddy ImportXmIMessageFile rieSené vyvolanie dialégového okna pre
importovanie suboru. Tato metdda vold metddu ImportMovesFromXml triedy Library, ktora
zabezpecuje spravne nacitanie vSetkych faz, stavov a prislusnych pohybov zo suboru XML.
Pre samotné parsovanie XML sa pouzivaju triedy EffectorNode, PhaseNode a trieda
Xmllmporter.

2.4.1.2 Spajanie pohybov

Analyza pre tuto ulohu bola vykonana ako samostatnd uloha v predchadzajucom Sprinte.
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2.4.1.3 Akcelerometer

P6vodny hrac sa nespravne pokusa o vypocet buducej pozicie agenta pomocou sprav
z akcelerometra, ktorych prijimanie na jednej strane fungovalo nesprdvne a na strane druhej
je tento vypocet zle implementovany.

Data z akcelerometra uvadzaju aké zrychlenia p6sobia na jednotlivé osy agenta.
Vtych je prirdtané aj simulované gravitacné zrychlenie. Pre vypocet rychlosti hraca je
potrebné poznat jeho zrychlenie bez pésobenia gravitacie. Aby sme boli schopni odpocitat
vektor gravitacného zrychlenia od jednotlivych osi agenta, potrebujeme mat informaciu
o jednotlivych uhloch odklonenia jeho tela v priestore od osi kartezidnskej sustavy.
Na to ndm posllzia data z gyrorate perceptora, ktory udava naklonenie trupu agenta, ktoré
je zobrazené na Obrazku 2.4 - 1.

<ls

alfa

Obrazok 2.4-1 - Zmena naklonenia osi podla gyroskopu

Gyrorate perceptor uddva natocenia trupu agenta v sdradnicovej sustave. Uhol alfa
prislicha natoceniu x-ovej suradnice trupu, uhol beta y-ovej a uhol gama z-ovej.
Pre odpoditanie gravitacného zrychlenia od jednotlivych osi je potrebné poznat ich samotné
odklonenie od pbévodnej siradnicovej sustavy. To vypocitame ak jednotkové vektory leziace
na osiach ota¢ame v priestore podla uhlov prisldchajicim zvySnym dvom dimenziam. Pre os
x sU uhlami otacania uhly beta a gama, pre os y uhly alfa a gama a nakoniec pre os z uhly
alfa a beta. Vypocet bude realizovany pouzitim rotacnych matic [12].

Po vypocte akceleracie hraca bez pbsobenia gravitacnej sily budeme schopni
vypocitat zmenu rychlosti oproti zaznamu z predchadzajuceho cyklu podla vzorca
Av=a.t
Zmenu polohy v jednom simulaénom cykle vypocitame pripoéitanim vektora zmeny
polohy, ktory vypocitame nasledovne:
Ap=v.t

kde t = 0.02 s, ¢o je dizka jedného simulaéného cyklu.

60



2.4.1.4 Pohyby hraca

e Otocenie z boku na brucho — pohyb je potrebny v pripade, Ze hra¢ padne na bok.
Hrac sa musi dostat do takej polohy, aby z nej mohol ihned' vstat.

e Otocenie z chrbta na brucho —v pripade, Ze hrac padne na chrbat, je v niektorych
pripadoch potrebné aby sa dostal na brucho. Je to z toho dovodu, Ze hrac¢ dokaze
niektoré pohyby vykonat iba pri pozicii z brucha.

e Otocenie z brucha na chrbat — v pripade, Ze hrac¢ padne na brucho, je v niektorych
pripadoch potrebné aby sa dostal na chrbat. Je to z rovnakého doévodu, ako
v predchadzajicom pripade - hrac¢ dokaze niektoré pohyby vykonat iba pri pozicii z
chrbta.

2.4.1.5 Pohyby hraca — uprava a vylepsenie vykonavania
zakladnych pohybov.

V predoslom Sprinte bolo vytvorenych niekolko zakladnych pohybov avsak niektoré z nich
neboli v poZadovanej kvalite. Jednalo sa o pohyby:
e Vstdvanie z chrbta — vstavanie nebolo Uplne stabilné, po viacerych opakovaniach
padu sa stalo, Ze sa hrac dostaval do nestabilnej fazy.

e Stabilna chddza — ch6dza, ktora bola prebrata od timu Agenty007 bola velmi labilna
a hrac nechodil Uplne rovno.

e Stabilna chddza od autorov JIMa — chddza bola sice stabilng, ale hrac sa vychyloval
z pévodného smeru, teda nesiel priamo dopredu.

2.4.1.6 Tvorba a publikovanie projekt backlogu

Je potrebné vytvorit projektovy backlog, ktory bude sluzit ako TODO list pre nas projekt.
Projekt backlog bude potrebné spracovat pomocou tabulkového procesora.

2.4.2 Navrh

V tejto kapitole uvadzame navrh rieSenia uloh v Stvrtom Sprinte.

2.4.2.1 Editor pohybov, dorobenie importu xml

Za ucelom importovania suborov typu XML pre hraca typu JIM je potrebnad samotna Uprava
pouzivatelského rozhrania editora pohybov arovnako aj Uprava pouzivatelskych tried.
KedZe riesenie, ktoré vytvorime musi byt generické a musi poskytovat priestor na rozsirenie,
budeme vyuZzivat standardné praktiky objektovo-orientovanej analyzy a navrhu.
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KedZe v aplikacii sa uz jeden import siborov XML nachadza, je potrebné tuto funkcionalitu
ponechat a pridat novu. Pre rozsirenie o dalsi import suborov XML bude najvyhodnejsie
ak zavedieme rozhranie. Rozhranie bude vytvarat dohodu resp. poZiadavky kladené
na triedu, ktora bude zabezpecovat import. To rieSenie je najvyhodnejsie aj z pripadného
rozSirovania editora pohybov o importovanie dalSich typov XML.

Pre rozsirenie editora pohybov je preto potrebné zaviest nové rozhranie, navrhnut
novu triedu, zabezpecujucu import arovnako aj triedy, ktoré trieda pre import vyuZiva
(reprezentacia efektorov a faz). Rovnako bude potrebné wupravit aj triedu
MotionEditorForm, ktord musi, pri zvoleni jednotlivych typov importovanych suborov,
zavolat spravnu metédu triedy import.

Pri importovani suboru sa vyuZije existujuca infrastruktira pre reprezentaciu
pohybov vo vnutri aplikacie. Z dovodu situdcie nacitavania viacerych pohybov naraz hra¢om
Jim, je potrebné jednoznacné odliSenie nazvov faz aj medzi jednotlivymi pohybmi.

Rovnako ako v ulohe pre export suborov XML je vyuZivané ulozZisko, ktoré
sa nachadza na adrese: http://bitbucket.org/marosss/robotbehavioreditor.

2.4.2.2 Spajanie pohybov

Pri ndvrhu planovaca sme sa rozhodli nadviazat na existujici systém faz, nizsich a vyssich
schopnosti a iba doplnit nami poZzadovanu logiku Ulohou, ktorej bude uchovavat postupnost
naplanovanych nizSich schopnosti. Rovnako bol navrhnuty mechanizmus postupného
vykonavania jednotlivych schopnosti zo zoznamu a ¢akania na dalSie v pripade Ze je zoznam
prazdny a ich okamzité vykonanie ak su opat zadané nové schopnosti do zoznamu. Zaroven
bola navrhnuta moznost prerusenia tohto planu a vyprazdnenia zoznamu v pripade potreby
zmeny alebo nastania nec¢akanej udalosti.

2.4.2.3 Pohyby hraca

Pohyby otocenie z boku na brucho, otocenie z chrbta na brucho, otocenie z brucha
na chrbat  boli navrhnuté tak, aby sa hrd¢ dokazal dostat do stabilnej polohy
¢o najrychlejsie. Je to z toho dbvodu, Ze pri pade sa hra¢ musi opat dostat do vzpriamenej
polohy.

2.4.2.4 Pohyby hraca — uprava a vylepsenie vykonavania
zakladnych pohybov.

Jednotlivé pohyby sme sa snazili implementovat tak, aby sa hra¢ nachadzal ¢o najdlhsie
v stabilnej faze. V predchddzajicom Sprinte bolo vytvorené vstavanie hraca z chrbta,
pri ktorom sa hrac po viacerych opakovaniach padu dostaval do labilnej polohy. V hre by sa
zrejme tato mala chyba neprejavila, kedZe hra¢ by musel padnut viackrat po sebe na zem,
ale napriek tomu sme sa ju rozhodli odstranit.

K dispozicii sme mali dve chddze. Prva bola prepisana od timu Agenty007, td druha
bola priamo od autorov JIMa. Po dokladnejsej analyze tychto pohybov sme zistili, Ze tieto
chodze sa nenachadzaji v nami Zelanom stave. Chodza od timu Agenty007 vyzerala prilis
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labilne (aj ked hraé nepadol) a pri mensom dotyku iného hraca by mohol hned spadnut.
Dalej chédza nebola priama, hrac sa po ¢ase vychylil zo smeru a $iel doprava alebo dolava.
Druhd choédza, priamo od autorov JIMa vyzerala na prvy pohlad velmi dobre
implementovand. Hra¢ bol po celd dobu choédze stabilny avSsak podobne
ako pri predchadzajucej chddzi sa hrac vychyloval z priameho smeru do stran.

Cielom bolo teda upravit predchddzajuce chodze tak, aby sa hra¢ nevychyloval
do strdn, resp. aby bol hrac stabilny.

2.4.2.5 Tvorba a publikovanie projekt backlogu

Vyber uloh z projektového backlogu bude fungovat podla principu LIFO (,last in first out”),
a teda bude to chronologické zoradenie uUloh, pricom uloha na vrchu bude mat najvyssiu
prioritu. Na vytvorenie backlogu bude vhodna aplikacia MS Excel.

2.4.3 Implementacia

V tejto kapitole uvadzame implementdciu rieSenia uloh v Stvrtom Sprinte.

2.4.3.1 Editor pohybov, dorobenie importu xml

Dialogové okno importu suboru XML bolo rozirené o novy filter:

dlg.Filter = "Xml files of Jim (*.xml)| *.xml|Xml files of Dream Team derivates (*.xml)[*.xml";
ktory umoznuje okrem XML od hraca JIM importovat aj XML od inych hracov. To znamena,
Ze povodna funkcionalita zostala zachovana.

Pre zavolanie spravnej metddy pri zvoleni jednotlivych typov stiborov typu XML bola
trieda MotionEditorForm rozSirena tak, Ze sa vtriede ImportXmIMessageFile, bola
implementovand logika, ktord trieda sa pouzZije na import. Trieda pre import sa vyberd
na zaklade zvoleného filtra v dialogovom okne pre import spravy.

Délezitim rozhranim je rozhranie IXmllmport, ktoré musia implementovat vsetky
triedy zabezpedlujuce import do aplikacie. Rozhranie predpisuje implementaciu dvoch
metdd: lowLevelSkillsinFile() a movesOf(string lowLevelSkill), ktoré su vyuzivané v aplikacii
pre ziskanie dat zo suborov XML.

Bola vytvorenda nova trieda XmllmportForJim, ktord implementuje rozhranie
IXmllmport a zabezpeCuje import dat zo suboru XML uréeného pre hraca JIMa. Okrem toho
boli vytvorené triedy EffectorsForJim a PhaseForlJim, ktoré slizia na parsovanie fragmentov
zo suboru XML.

2.4.3.2 Spajanie pohybov

Uloha bola implementovana v jazykoch Java a Ruby. Okrem samotnej logiky opisanej
v navrhu bolo implementované aj automatické postavenie hraca ak nastane pad hraca.
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2.4.3.3 Akcelerometer

Vypocet akceleracie bez pdsobenia simulovanej gravitacnej sily nebolo implementované
do takej miery, aby bolo prospesné. Z tohto dévodu tuto uUlohu povazujeme za nesplnenu
a bola presunutd do jedného z nasledujlcich Sprintov. Jednym z moZnych dovodov je
nespravne spracovavanie sprav gyroskopu, ¢o bude potrebné otestovat.
Boli implementované nové metddy pre pracu s vektormi a to:
- rotdcia vektora okolo osy suradnicovej sustavy
- rotdcia vektora okolo iného vektora

Bola potrebna mierna refaktorizacia triedy AgentModel.java a presunutie pévodnych
funkcii pre pracu s vektormi do triedy Vector3D.java.

Koéd dodrziava normy uréené Stabnou kultirou, je funkény, refaktorovany
a dostatocne okomentovany.

2.4.3.4 Pohyby hraca

Pohyby otocenie z boku na brucho a otocenie z chrbta na brucho boli implementované
od znovu. Implementdcia tychto pohybov bola na zdklade redlneho spravania ¢loveka — boli
zapojené tie kiby, ktoré vyuziva ¢lovek pri vykonani tychto pohybov. Pri otogeni z chrbtu
na brucho sme poufZili pohyb na vstavanie z chrbtu. Pri implementacii sme teda zobrali ¢ast
pohybu kibov z pohybu pre vstdvanie zchrbta a pohyby zvyinych kibov sme doplnili
analogicky, ako sme to urobili pri predchadzajucich dvoch pohyboch.

2.4.3.5 Pohyby hraca — uprava a vylepsSenie vykonavania
zakladnych pohybov.

Pri pohybe vstavanie z chrbta sme museli doladit len niekolko drobnych detailov ako jemné
doladenie uhlov kibov a ich rychlost.

Chodzu prebrand od timu Agenty007 sme sa snaZzili postupne odladovat a rozdelit do
dvoch rovnomernych faz. Rozdelenie na tieto dve fazy je prirodzenejsie, kedZe redlne ¢lovek
pri chodzi vykonava tie isté pohyby pravou aj favou nohou. Po dlhSich Upravach sme vsak
dospeli ktomu, Ze s touto chédzou to nebude moziné pretoze by si vyzadovala kompletné
prepisanie. Rozhodli sme sa preto analyzovat druhd chédzu priamo od autorov JIMa. Tato
chédza spociva v preneseni taziska nizsie k zemi (hrac je mierne skréeny) a v robeni malych
krokov (drobcenie). Fazy boli pekne rozdelené pre favu aj prava nohu a pri oboch sa
vykonavalo presne to isté. Pri tomto drobcéeni vSak hra¢ sSdcha nohy ozem, ¢o
pravdepodobne spbsobuje prave to vychylovanie do stran.

Z doévodu, Ze by bolo velmi namahavé prerabat tieto ch6dze, sme sa rozhodli napisat
vlastna, pri ktorej hra¢ nebude Suchat o zem a svoju vahu bude prenasat len v stabilnej faze.
Tymto sa vyhneme tomu, Ze by sa mohol hra¢ dostat do nestabilnej fazy.

Implementdcia stabilnej ch6dze pochadza z troch krokov:
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1) Prenesenie vahy na jednu nohu (druhou tak budeme méct vykrocit) Obrazok 2.4 - 1
2) Vykrocenie druhou nohou vpred tak, aby sa polozZila celd na zem. Obrazok 2.4 - 2

3) Prenesenie vahy na druht nohu. Obrazok 2.4 - 3
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Obrazok 2.4-2 - Prenesenie vahy [11]

Obrazok 2.4-3 - Vykrocenie druhou nohou vpred [11]

[
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Obrazok 2.4-4 - Prenesenie na druhud nohu [11]

Boli vytvorené dve stabilné chodze. Pri prvej chodzi hrac vidy polozi celd nohu na zem, ¢im
nema ako stratit stabilitu. Druha spodiva v robeni vacésich krokov ako v prvej. Pri tejto chodzi
sa vsak na chvilu dostava do nestabilnej polohy kedZe nedokaze poloZit celé chodilo na zem.
Toto sme vsSak vyriesSili dalsim krokom, kde sa hrac¢ nakloni mierne dopredu a dosliapne

na celé chodidlo.
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2.4.3.6 Tvorba a publikovanie projekt backlogu

Pri tvorbe backlogu sa nevyskytli Ziadne zavainej$ie prekazky. Struktura tabulky bola pocas
prac niekolko krat pozmenena, tak aby bola docielena ¢o najvacsia prehfadnost.

2.4.4 Testovanie

V tejto kapitole uvadzame opis testovania implementovanych uloh v Stvrtom Sprinte.

2.4.4.1 Editor pohybov - dorobenie importu xml

Testovanie konecnej funkcionality prebiehalo importovanim pohybov definovanych v XML
uréenych pre hraca JIM timu The A Team. Importované pohyby boli dokladne porovnané
s importovanym XML. Nasledne boli Udaje znovu exportované a porovnané s povodnym
XML. Pri tomto testovani nebola objavend Ziadna chyba a testy prebehli Uspesne.

Importovanie siborov XML sa vyuZivalo uz pocas vyvoja a vdaka nemu sa nasli
drobné chyby, ktoré zapricinili nestabilitu celej aplikacie (preklepy pri parsovani XML, Citanie
neexistujucich elementov a pod.). VSetky odhalené chyby boli odstranené.

2.4.4.2 Spajanie pohybov

Testovanie bolo vykonané nasledovne najprv boli vioZzené zoznamu v pripade dva otocenia
vpravo jeden chybny pohyb, ktory mal za ulohu hraca zhodit a tak overit prerusovanie
pldnovania, za tymto pohybom boli este vloZzené dva pohyby, ktoré by sa kvoli preruseniu
nemali vykonat. Ndsledne po automatickom postaveni boli eSte do zoznamu poslané dva
pohyby ktoré mali za Ulohu simulovat novy plan Gloh pre hraca po preruseni.

Spojeny pohyb: Dvojité otocenie, spadnutie, prerusenie vykonavania,
postavenie, otocCenie a chodza

Cislo Vysledok

testu

1 Hrac vykonal pohyby tak ako mal dvakrat sa otocil, spadol, prerusil vykonavanie
a automaticky sa postavil a potom sa este otocil a zacal kracat.

2 Hrac¢ vykonal pohyby tak ako mal dvakrat sa otocil, spadol, prerusil vykonavanie
a automaticky sa postavil a potom sa este otocil a zacal kracat.

3 Hra¢ po pade neprerusil pohyby hned' ale az po vykonani jedného z pohybov,
ktoré mali byt vyhodené.

4 Hrac¢ vykonal pohyby tak ako mal dvakrat sa otocil, spadol, prerusil vykonavanie
a automaticky sa postavil a potom sa este otocil a zacal kracat.

5 Hrac¢ vykonal pohyby tak ako mal dvakrat sa otocil, spadol, prerusil vykonavanie

a automaticky sa postavil a potom sa este otocil a zacal kracat.
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2.4.4.3 Pohyby hraca

Kazdy novovytvoreny pohyb bol niekolko krat spusteny a ponechany bezat 2 minuty, aby sa
overilo jeho fungovanie a stabilita. Nasledujuce tabulky ukazuju vysledky testov.

Otocenie z boku na brucho:

Cislo Vysledok

testu

1 Hrac spadol na bok a obratil sa na brucho.
2 Hrac spadol na bok a obratil sa na brucho.
3 Hrac spadol na bok a obratil sa na brucho.
4 Hrac spadol na bok a obratil sa na brucho.
5 Hrac spadol na bok a obratil sa na brucho.

Otocenie z chrbta na brucho:

Cislo Vysledok

testu

1 Hrac padol na chrbat a obratil sa na brucho.
2 Hrac¢ padol na chrbat a obratil sa na brucho.
3 Hrac padol na chrbat a obratil sa na brucho.
4 Hrac padol na chrbat a obratil sa na brucho.
5 Hrac padol na chrbat a obratil sa na bok.

Otocenie z brucha na chrbat:

Cislo Vysledok

testu

1 Hrac padol na brucho a obratil sa na chrbat.
2 Hrac¢ padol na brucho a obratil sa na chrbat.
3 Hrac¢ padol na brucho a obratil sa na chrbat.

F-Y

Hrac¢ padol na brucho a obratil sa na chrbat.
Hrac¢ padol na brucho a obratil sa na chrbat.

(6, ]

2.4.4.4 Pohyby hraca — uprava a vylepSenie vykonavania
zakladnych pohybov.

Kazdy novovytvoreny pohyb bol niekolko krat spusteny a ponechany bezat 2 minuty, aby sa
overilo jeho fungovanie a stabilita. Nasledujuce tabulky ukazuju vysledky testov.
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Vstavanie z chrbta:

Cislo Vysledok

testu

1 Hrac spadol smerom dozadu a postavil sa.
2 Hrac spadol smerom dozadu a postavil sa.
3 Hrac spadol smerom dozadu a postavil sa.
4 Hrac spadol smerom dozadu a postavil sa.
5 Hrac spadol smerom dozadu a postavil sa.

Prva chodza:

Cislo Vysledok

testu

1 Hrac kracal cely ¢as dopredu a nedoslo k padu
2 Hrac kracal cely ¢as dopredu a nedoslo k padu
3 Hrac kracal cely ¢as dopredu a nedoslo k padu
4 Hrac kracal cely ¢as dopredu a nedoslo k padu
5 Hrac kracal cely ¢as dopredu a nedoslo k padu

Druha chodza:

Cislo Vysledok

testu

1 Hrac kracal cely ¢as dopredu a nedoslo k padu
2 Hrac kracal cely ¢as dopredu a nedoslo k padu
3 Hrac kracal cely ¢as dopredu a nedoslo k padu
4 Hrac kracal cely ¢as dopredu a nedoslo k padu
5 Hrac kracal cely ¢as dopredu a nedoslo k padu

2.4.4.5 Tvorba a publikovanie projekt backlogu

Projektovy backlog bol vytvoreny Uspe$ne a jeho napliianie preukdzalo jeho dobru
pouzitelnost. Otvorenie dokumentu prebehlo Uspesne aj po jeho stiahnuti z webovej
stranky timu.
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2.5 Sprinté. 05

Cislo Sprintu 05
Pocet pribehov 11
Zaciatok Sprintu 02.12.2010
Koniec Sprintu 09.12.2010

Pribehy

Doplnenie dokumentdacie k inZinierskemu dielu

User story:

Ziadne

Doplnenie dokumentdcie k riadeniu projektu

User story:

Ziadne

Finalizacia dokumentacie, formatovanie a vytlacenie

User story:

Doplnenie komentarov do zdrojovych kédov, refaktoring a ich formatovanie
User story:

Ziadne

Dohodnutie prezentacie s timom 05 pre porovnanie dosiahnutych vysledkov
User story:

Ako clenovia timu budeme vediet kedy sa kona prezentacia vysledkov s druhy
timom a rovnako budeme vediet aj ramcovy obsah prezentacie.

Prezentdcia - technické zabezpecenie

User story:

Ako prezentujuci potrebujem mat pripravené materialy na prezentaciu, aby
bolo mozZné predviest dosiahnuté vysledky.

Prezentacia - pripravit powerpointovsku prezentaciu

User story:

Ako prezentujuci potrebujem mat pripravenu struktiru prezentacie, aby bolo
mozné plynule predviest dosiahnuté vysledky.

Uprava a aktualizacia web stranky

User story:

Ako product owner potrebujem mat k dispozicii aktudlny prehlad stavu
projektu, aby som mal dohlad nad jeho progresom.
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2.5.1 Implementacia

V tejto kapitole uvddzame implementaciu rieSenia uloh v piatom Sprinte.

2.5.1.1 Doplnenie dokumentacie k inZinierskemu dielu

Dokumentacia k inZinierskemu dielu bola doplnend a vytvorena podla navrhu softvérom
Microsoft Word. Export do formdtu pdf bol realizovany pomocou softvéru PDF Creator.

2.5.1.2 Doplnenie dokumentacie k riadeniu projektu

Dokumentacia k riadeniu projektu bola doplnena a vytvorenad podla navrhu softvérom
Microsoft Word. Export do formatu pdf bol realizovany pomocou softvéru PDF Creator.

2.5.1.3 Finalizacia dokumentacie a vytlacenie

Dokumentacia kinZinierskemu dielu a dokumentdcia k riadeniu projektu bola formalne
upravena do finalnej podoby a vytlacena.

2.5.1.4 Dohodnutie prezentacie

Termin prezentdcie s timom ¢. 05 bol dohodnuty na 16.12.2010 o 10:00. S terminom boli
oboznameni veduci a ¢lenovia oboch timov.

2.5.1.5 Prezentacia - technické zabezpecenie

Obsah praktickej prezentacie prototypu bol navrhnuty a prezentovany ¢lenmi timu.

2.5.1.6 Prezentacia - pripravit obsah prezentacie

Obsah prezentdcie prototypu bol navrhnuty a prezentacia bola vytvorend softvérom
Microsoft PowerPoint. Export do formatu pdf bol realizovany pomocou softvéru PDF
Creator.

2.5.1.7 Uprava a aktualizicia web stranky

Web stranka bola aktualizovana podla stdvajlucich poZiadaviek. Boli upravené sekcie
pre plan timu, ako aj pridané nové dokumenty na stiahnutie.
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2.5.2 Testovanie

V tejto kapitole uvadzame opis testovania implementovanych uloh v piatom Sprinte.

2.5.2.1 Doplnenie dokumentacie k inZinierskemu dielu

Dokumentacia k inZinierskemu dielu bola opravend ¢lenmi timu na Stylistické a gramatické
chyby.

2.5.2.2 Doplnenie dokumentacie k riadeniu projektu

Dokumentacia k riadeniu projektu bola opravena ¢&lenmi timu na Stylistické a gramatické
chyby.

2.5.2.3 Finalizacia dokumentacie a vytlacenie

Dokumentacia k inZinierskemu dielu a dokumentacia k riadeniu projektu bola skontrolovana
po formalne stranke.

2.5.2.4 Dohodnutie prezentacie

Termin dohodnutia prezentacie bude overeny uskutoénenim prezentacie v dohodnutom
termine.

2.5.2.5 Prezentacia - technické zabezpecenie

Obsah praktickej prezentdcie prototypu bol upraveny a doplneny élenmi timu.

2.5.2.6 Prezentacia - pripravit obsah prezentacie

Prezentdcia prototypu bola opravena ¢lenmi timu po obsahovej stranke a na Stylistické
a gramatické chyby.

2.5.2.7 Uprava a aktualizicia web stranky

Pri aktualizacii nevznikli Ziadne problémy a webova prezentdcia funguje rovnako
bezproblémovo, ako tomu bolo pred aktualizaciou.
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2.6 Sprinté¢. 06

Cislo $printu 06

Zaciatok Sprintu 14.02.2011

Pribehy

Aktualizacia dokumentacie
User story:
Ziadne

Vypocet rychlosti a polohy hraca na ihrisku
User story:
Ziadne

Vytvorenie pohybov otocenie vlavo a vpravo
User story:
Ziadne

Navrh komponentu spravania
User story:
Ziadne

Analyza a navrh predikcie polohy Casti tela agenta
User story:
Ziadne
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User story:
Ziadne

2.6.1 Analyza

2.6.1.1 Dokoncenie spajania pohybov

Uloha bola pokracovanim ulohy z predchddzajiceho $printu a preto zdiela aj analyzu
vykonanu pre tato ulohu.

2.6.1.2 Akcelerometer

Uloha spravneho fungovania akcelerometra nebola v predchadzajucom $printe splnena.
Dévodom mohol byt zly vypocet rotacie vektorov v priestore resp. nespravne spracovanie
sprdv gyrorate perceptora.

Pre otestovanie spravneho spracovanie sprav gyroskopu je potrebné dopisat JUnit
testy s viacerymi testovacimi pripadmi a vstupmi. Pri nezisteni chyby je nutné otestovat
samotnu funkcionalitu vypoctu rotacie vektorov v priestore.

2.6.1.3 Otestovanie validity dat akcelerometra

Pévodny hrac¢ spravne pocital polohu svoju polohu z dat zo See perceptora. Z dovodu
obcasného zlého vypoctu rychlosti a polohy tela agenta pouzitim dat akcelerometra
je potrebné tieto veli¢iny kalibrovat. To sa deje pouZitim dat zo See perceptora, u ktorého
sme si ich spravnostou istejsi. Preto ma tento vypocet vidy prednost pred vypoctom
akcelerometra a prepisuje veli¢iny hraca.

2.6.2 Navrh

2.6.2.1 Dokoncenie spajania pohybov

Rovnako tato uloha zdiela aj navrh s Ulohou, na ktoru nadvazuje. Boli spravené len mierne
Upravy kvoli rozhraniu ktoré ma ponukat vyssim vrstvam spravania.

2.6.2.2 Navrh komponentu spravania

Konkrétny navrh komponentu spravania

Komponent spravania je najdolezitejSim komponentom autondmneho agenta, pretoze
zarucuje jeho spravanie sa v ¢ase. Agent pomocou tohto komponentu vyhodnocuje aktualnu
situaciu a na zaklade nich planuje akcie, ktoré vykond. V naSsom prvom navrhu sme v ramci
tohto komponentu identifikovali Styri dolezité casti - Individualne sprdvanie, Timové

73



spravanie, Baza znalosti a Planovac. V tomto navrhu individualne spravanie charakterizuje
spravanie hraca ako jednotlivca a vyuZiva sa v timovom spravani (hraci pri hre spolupracuju).
Spravanie sa rozhoduje na zdklade bazy znalosti, ktord obsahuje moznych akcie. Akcie, ktoré
sa vykonaju su naplanované a vloiené do pldnovaca, ktorého Uulohou je sprdvne
usporiadanie akcii, zmena ich poradia, zruSenie niektorej akcie, podla pokynov
z individudlneho a timového spravania hraca. Vstupmi pre rozhodovanie su informdcie
o svete z modelu sveta.

Z tohto navrhu sme vychadzali pri konkréthom ndvrhu komponentu spravania.
V konkrétnom ndvrhu uvazujeme dve rozne rieSenia, ktoré su znazornené na diagramoch
XaY. Su to dva rézne pristupy a preto opiSeme ¢im sa odliSuju. Oba pristupy maju svoje
vyhody a nevyhody. Najprv opiSeme ich spolocné vlastnosti a potom vysvetlime v ¢om
sa odlisuju.

class Spravanie
Behaviour Planner
+ ownBall{) : boolean + getinstance() : Flanner
+ ownMyTeamBall{) : boclean + moveTo{Position, Rotation, Flag) @ veid
+ distanceToObject{Object) : Distance + kidlPasition, int) : void
+ distanceToPeosition{Positicn) : Distance + cancel{) : void
+ isRestrictionToCbject{Cbjed) : boolean
+ isRestriction ToPaosition{Positicn) : boolean
+ calceetingPosition{Object) : Position
+ calcheetingPosition{Position) : Position
+ getlnstance{) : Behaviour
+ startBehaviowrEngine{) : void
+ stopBehaviourEnginel) : void
+ plan{) : void
+ step(): void
KnowleageBase wabstracts
Knowieage
+ add{Knowleage) : void o
+ remove(Knowleage) : void |+ evaluate(B E.havi:}ur:- : void )
+ getknowleages() : Knowleage + plan{Behavicur, Planner) : void
Knowleage Knowleage2
+ ewvaluate(Behaviour) : void + evaluate{Behavicur) : void
+ plan{Behavicur, Planner) : void + plan{Behavicur, Planner) : void

Obrazok 2.4-5 — Prvy navrh
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class Spravanie

xinterfaces
Flanner

Behawiour

B e e T i T N S S

ownBall{) : booclean
ownhdyTeamBall{) : boclean
distance ToObject{Cbjedt) : Distance kick{Position, int) : void
distance ToPaosition{Paosition) : Distance cancel() : void
isRestriction ToObject{Objedt) : boolean
isRestriction ToPosition{Position) : boolean ‘{:‘l
calcheetingPaosition{Objed) : Position I
calcheetingPosition{Pasition) : Paosition '
getinstance() : Behaviour Planner
startBehaviourEngine() : void
stopBehaviourEngine() : void
plan{Action) : void

step() : void

getinstance() : Flanner
moveTo{Position, Rotation, Flag) : veid

+ o+ o+ 4

getinstance() : Flanner
move T o{Position, Rotation, Flag) : veid
kick{Position, int) : void

+ o+ 4

cancel{) : void

KnowleageBase

evaluate{Behaviour) : Adcticn

Obrazok 2.4-6 — Druhy navrh

V konkrétnom ndvrhu uvazujeme 3 resp. 4 a viac tried (v zavislosti od pristupu) a jedno
rozhranie. Individudlne spravanie a timové spravanie v konkrétnom ndvrhu predstavuje
trieda Behaviour. Trieda Planner predstavuje planovaé, bazu znalosti trieda KnowledgeBase.

Okrem toho uvazujeme rozhranie, ktoré implementuje trieda Planner. NajdoleZitejSie triedy

su triedy Behaviour a Planner. Implementacia triedy KnowledgeBase zavisi od pouzitého

pristupu (vid nizsie).

Trieda Behaviour méa nasledovné metddy:

ownBall() - vracia true/false, ¢i sa hra¢ nachadza v dostatocnej blizkosti lopty,
ownMyTeamBall() - vracia true/false, ¢i hra¢ov tim ma loptu,
distanceToObject(object) - vzdialenost k brane, lopte alebo inému objektu,
distanceToPosition(position) - vzdialenost k danej pozicii,
isRestrictionToObject(object) - na priamke k danému objektu je prekazka,
isRestrictionToPosition(position) - na priamke k danej pozicii je prekazka,
calcMeetingPosition(object) - vypocita poziciu stretnutia hraca s objektom (lopta, iny
hrac...),

getinstance() - vrati instanciu triedy Behaviour (navrhovy vzor Singleton),
startBehaviourEngine() - spusti vyhodnocovanie spravania,
stopBehaviourEngine() - zastavi vyhodnocovanie spravania.
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Trieda Planner ma nasledovné metddy:
e getinstance() - vrati inStanciu triedy Behaviour (navrhovy vzor Singleton),
e moveTo(position, rotation, flag) - naplanuje posunutie hraéa na zadanu poziciu
s ur¢enou rotaciou,
e kick(position, power) - naplanuje kop na danu poziciu s danou silou.,
e cancel() - zrusi aktualny pohyb.

Jednotlivé komponenty v tomto navrhu boli navrhnuté tak, aby ich bolo moZné nahradit
inymi a aby medzi nimi bola volha viazanost. Preto je moiné aj realne [ubovolny
z komponentov nahradit, bez redundantnej Upravy niektorého iného komponentu.

Pristup k baze znalosti pomocou dedenia

Na diagrame na obrdazku 2.6.2 1 je zndzorneny prvy pristup - pristup pomocou dedenia. V
tomto pripade su jednotlivé pravidld (znalosti) implementované pomocou tried, ktoré dedia
od triedy Knowledge. Knowledge predpisuje dve metdédy, ktoré musia potomkovia
implementovat - metddy evaluate() a plan(). Pri na tomto pristupe sme vyuzili ndvrhovy vzor
Strategy.

Metdda evaluate sluzi na overenie, ¢i sa dané pravidlo mozZe pouZit za danych
podmienok. Podmienky definuje trieda Behaviour pomocou svojich public metéd. Ak je
metdda evaluate() vyhodnotend na true, zavolda sa metdda plan(), ktora zavold jednu
z metdd planovacda s konkrétnou akciou. Tak sa zabezpecdi naplanovanie tejto akcie
v pldnovacdi a planovac sa postara o jej splnenie.

Jednotlivé pravidla su agregované v triede KnowledgeBase. V tejto triede je v kazdom
kroku prechadzana celd agregdcia, su vyhodnocované podmienky jednotlivych pravidiel
av pripade, Ze je pri niektorom pravidle splnena podmienka, je dané pravidlo uplatnené
pomocou metddy plan(). Vyhodou je lahsia implementacia, ktora ale prinasa vyssiu zloZitost
- logika sa bude nachadzat na viacerych miestach. Vyhodnocovanie bude ale
pravdepodobne rychle.

Pristup k baze znalosti pomocou logickych klauzul (Prolog)

Druhy pristup je zaloZeny na principoch jazyka Prolog (diagram na obrazku 2.6.2-2). Pri
tomto pristupe bude treba pouZit niektorld z implementacie jazyka Prolog pomocou Javy
(existuju na to dostupné kniznice), alebo naprogramovanim jednoduchého produkéného
systému. V tomto pristupe budl zapisané vsetky pravidla v textovom subore pomocou
Hornovych klauzul. Nasledne sa bude vyhodnocovat dopyt z mnoziny pravidiel, pomocou
funkcie evaluate() v triede KnowledgeBase, ktora vrati akciu, ktora sa ma vykonat. Ta bude
spracovana pomocou metdédy plan() a naplanovana v planovaci. Vyhodou tejto metddy je
jednoduchd reprezentacia a Uprava pravidiel. Spravanie hraca je teda velmi jednoduché
zmenit na jednom mieste a je ho dokonca mozné menit dynamicky. Nevyhodou je, Ze pri
tomto spbsobe bude zrejme potrebné viac implementovat (produkény systém) na rozdiel
od prvého spOsobu. Taktiez samotné vyhodnocovanie pravidiel moze byt pomalsie.

76



Navrh pravidiel v baze znalosti

=

Ak nikto z méjho timu nema loptu, tak idem za loptou.

Ak mam loptu, idem k brane.

Ak mam loptu a som pri brane, tak kopnem.

Ak nemam loptu a niekto z timu ma loptu, beZzim k brane po druhej strane.
Ak nevidim loptu, oto¢im sa o X stupriov.

-Ak som prili$ vlavo, tak sa ota¢am doprava.

-Ak som prilis vpravo, tak sa ota¢am dolava.

-Ak som nevidel loptu a vidim loptu, oto¢im sa presne smerom k lopte.

Ak som pri branke a nemézem strielat, tak prihram loptu.

Ak som pri branke a nemézem strielat a nemozem prihrat, tak kopnem sSikmo
Ak mam loptu a som pri brane v strede, tak kopnem loptu vysoko.

Ak som brankar, som len na brankovej Ciare.

10. Ak som brankar idem na poziciu stretnutia s loptou

11. Ak som brankar a nestiham na poziciu stretnutia s loptou, tak sa hodim.
12. Ak som brankar a mam loptu, tak prihnrdm hracov, ktory je najvolnejsi.

vk wnwn

© % N

Uvedené pravidla su tie najzakladnejsie, ktoré by nas hrac mal poznat. Pri implementacii sa
budd musiet este zjemtiovat. DalSie zjemrovanie a ladenie pravidiel predpokladame pri
testovani hraca.

Pravidld su zapisané v tvare ak podmienka, potom akcia, ¢o umoziiuje ich lahké
pochopenie, a zaroven lahkd implementaciu (¢i uz v pomocou prvého alebo druhého
pristupu, ktoré boli spomenuté v kapitole Konkrétny ndvrh komponentu sprdvania).
Podmienky v hlave pravidla je mozZné zretazovat. Rovnako predpokladame prioritu pravidiel
(€i uz poziciou v subore - podla pravidiel prologu sa pouzije prvé pravidlo, pre ktoré platia
dané podmienky, alebo zoradenim objektov triedy Knowledge v agregacii triedy
KnowledgeBase)

Vybrany sp6sob pre model spravania
V dalSom postupe sme sa rozhodli postupovat prvym rieSenim, teda hlavny princip
pozostava z myslienky, Ze kazdé pravidlo je implementované ako samostatné trieda. Triedy
dedia od abstraktnej triedy Knowledge.

Toto rieSenie sa konzultovalo v ramci nasho timu a rovanko aj s product ownerom
a dalej sa optimalizovalo. Na obrazku 2.1 je uvedeny findlny ndvrh spravania. Hlavné zmeny,
ktorymi tento ndvrh presiel, su nasledovné:

1. Jednotlivé metddy ztriedy Behavior, ako napriklad metdédy ownBall,
myTeamOwnBall, calcMeetPosition boli presunuté priamo do modelu. Je to z toho
dovodu, Ze tieto metddy zodpovedaju skor metédam, ktoré by mal poskytovat
priamo model agenta.

2. Ztriedy Behavior bola odstranend metdda plan. Tato metdda nie je priamo vyuzivané
v triede Behavior, pretoze planovanie prebieha v planovadi.
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2.6.3 Implementacia

2.6.3.1 Dokoncenie spajania pohybov

Uloha bola nadviazala na predoslt implementéciu v jazyku Java.

2.6.3.2 Akcelerometer

Bola opravena funkcionalita vypoctu rotdcii priamok v priestore a implementovana funkcéna
verzia akcelerometra. Z jeho dat vypocitana rychlost hraca a z rychlosti jeho poloha. Obcas
vznikaju situacie, kedy je korektnost vystupov obmedzena, z toho dovodu, Ze data
prichddzajuce z perceptora akcelerometra su zaokrdhlované na dve desatinné miesta.
To spOsobuje obcasné “uletenie” vypocitanej rychlosti a polohy do vysokych hodn6t.

Pri implementacii samotného testovania spracovavania sprdv gyroskopu sme zistili,
Zze simulacny server v prvych cykloch simuldcie posiela nekorektné informdacie
z akcelerometra ( rddovo prvych 500 cyklov ) — nekorektne vysoké hodnoty zrychlenia pre
jednotlivé osy tela hraca. Gyroskop funguje spravne.

Z tychto dvoch zisteni vznikla pre dalsi Sprint potreba kalibracie vypoctu rychlosti
a polohy hraca pouzitim dat zo See perceptora.

2.6.3.3 Otestovanie validity dat akcelerometra

Pri implementacii kalibracie vypoltov z dat akcelerometra sme zistili, Ze data zo See
perceptora neposiela simulaény server kazdy herny cyklus, ale az kazdy treti. Preto kalibracia
rychlosti prebehne vidy vtedy, ak ma hrac k dispozicii informacie o svojej polohe vypocitané
z toho, Co vidi, styri cykly po sebe. Vysledna rychlost sa potom vypocita ako:

VP-2ZP /3 xDC
Kde VP — ZP je di?ka vektora rozdielu vyslednej a zatiatoénej polohy, ktory je nésledne
vydeleny dizkou troch cyklov, ¢o predstavuje 0,06 sekdnd.

2.6.4 Testovanie

2.6.4.1 Dokoncenie spajania pohybov

Pocas testovania boli odhalené tieto nedostatky:
1. Nedostatok pohybov, ktoré nie st nadefinované ako cykly. Co obmedzilo dostupnost
niektorych miest, pretoze hra¢ mal obmedzené pohybové schopnosti.

2. Niektoré funkcie modelu agenta, ktoré sa vyuzivaji poddvaju chybné Udaje. Najviac
to bolo vidno na funkcii getPosition(), ktord vracala rozdielne Udaje pri r6znych
pociato¢nych otoceniach hraca. Rovnako cela suradnicova sustav modelu vyzerala
byt posunuta o jeden meter smerom k siperovej brane.
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3. Problém s zaciato¢nou hodnotou gyroskopu. Nie vidy gyroskop stihol vypocitat
aktualny stav skor ako sa zacalo planovat spdjanie pohybov a teda vratilo volanie
jeho funkcii hodnoty, ktoré sp6sobili nespravne planovanie.

4. Problematicky sa ukazal aj jednoduchy greedy planovac.

2.7 Sprinté. 07

Cislo Sprintu 07
Pocet pribehov 08
Zaciatok Sprintu 28.02.2011
Koniec Sprintu 14.03.2011

Pribehy

Planovac - odstranenie bugov, ktoré nastali

User story:

Ziadne

Navrhnut vrstvu nad planova¢om, analyza inych timov, zaciatok
implementacie

User story:

Ziadne

Kalibracia akcelerometra a doplnenie modelu sveta

User story:

Ziadne

Implementacia frameworku spravania

User story:

Ziadne

Pohyby - kopnutie zlava, kopnutie sprava, r6zne Urovne sily kopnutia, dokoncit
chodzu

User story:

Ziadne

Dokumentdcia

User story:

Ziadne

Analyza, ndvrh a implementdcia predikcie polohy Casti tela agenta
User story:
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Ziadne

Uprava a aktualizacia web stranky
User story:

Ziadne

2.7.1 Analyza

2.7.1.1 Predikcia polohy casti tela agenta

Cieflom tejto ulohy je predigovanie polohy jednotlivych casti tela agenta. Informdcie
o agentovi dostavame prostrednictvom informécii o jednotlivych kiboch jeho tela. Jednotlivé
kiby st v spravach zo servera jednoznaéne identifikované klu¢ovymi skratkami a aktualnym
uhlom daného kibu agenta. Uhly kibov st v stupfioch a preto praca s nimi bude jednoducha.
Predikcia bude spocivat v zapamatani si poldh kibov v ¢ase a ich stavu, a teda &i kib je
v pohybe a teda neméze byt pouZity v inom pohybe alebo nie je v pohybe a je mozné ho
pouZzit pre iny pohyb.

2.7.1.2 Planovac - odstranenie bugov, ktoré nastali

Uloha bola pokracovanim tlohy z predchddzajiceho $printu ,Dokonéenie spajania pohybov”
a analyza sa zakladala na vysledkoch testov tejto ulohy.

2.7.1.3 Navrhnuat vrstvu nad planovaéom, analyza inych
timov, zaciatok implementacie

......

pre nase rieSenie. Konkrétne sme sa zamerali na tim Neurotics z roku 2007, ktory nam
bol odporuéeny veducim timu.

2.7.2 Navrh

2.7.2.1 Predikcia polohy cCasti tela agenta

Na zaklade zistenych informacii sme sa rozhodli definovat polohu casti tela prostrednictvom
polohy jednotlivych kibov. Kiby a ich stavy budeme ukladat do tabulky. Rozmermi tabulky
budu ¢asova linia (reprezentovana bodmi kedy pride odozva zo servera) a jednotlivé kiby
agenta. VyuZijeme existujuce triedy pre spracovanie prijatych dat zo servera a naparsujeme
data, ktoré budeme pri praci potrebovat. V nasom pripade ide o kiby a ich polohu. Dalej
budeme vyuzivat triedy pracujice na zadavani pohybov agentovi, z ktorych budeme ziskavat
pozadované uhly kibov, ktoré ma agent dosiahnut, tak aby sme néaslednym porovnanim
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pozadovaného a aktudlneho stavu kibu vedeli explicitne oznatit kib za pohybujci
& ne¢inny. Samozrejmostou bude aj odkladanie vietkych poldh jednotlivych kibov
v navrhnutej tabulke, ¢o by neskdr mohlo napomdct pri odladovani pohybov agenta.
Vystupom modulu by mali byt informacie o stave kazdého kibu (v pohybe/neéinny).

2.7.2.2 Planovac - odstranenie bugov, ktoré nastali

Uloha bola navrhnutd tak, e sa oddelilo planovanie ztriedy Planner. V tejto triede
savytvorila  premenna typu IMovementPlanner , ktorej jedind metdda
planMovements(actualDestination) zabezpeci naplanovanie pohybov pre dosiahnutie danej
destinacie. Tym sa umozZnilo vytvaranie viacerych planovacov. A oddelilo sa manaZovanie
destinacii od planovania samotnych pohybov.

2.7.2.3 Navrhnuat vrstvu nad planovac¢om, analyza inych
timov, zaciatok implementacie

Pre tato vrstvu spravania bolo potrebne navrhnut systém tried ktoré by umoznili vytvorenie
vrstiev Uloh kde by umoziiovali vy$sim vrstvam vyuzivat funkcionalitu niZsich typov spravani.
Objektovo orientované jazyky su pre tuto ulohu obzvlast vhodné vdaka dedeniu. Pre tuto
ulohu sme sa rozhodli vyuzit architektonicky styl Command, ktory sme postavili na skupine
tried implementujucich rozhranie 1Command. Tieto triedy skupinu konStruktorov,
pre inicializdciu vnutornych premennych a metddu execute, ktord zabezpeci vykonanie
ulohy pre ktoru je dana trieda urcéena. Jednotlivé triedy pritom mo6Zu jedna od druhej dedit
alebo sa vyuzivat priamym volanim.

2.7.3 Implementacia

2.7.3.1 Planovac - odstranenie bugov, ktoré nastali

Uloha implementovana vjazyku Java. Implementéacia spocivala vo vytvoreni triedy
SimpleMovementPlanner, ktorej planovanie bolo postavené sice tiez na greedy algoritme
avsak s upravenou heuristikou vyberu pohybov.

2.7.3.2 Navrhnut vrstvu nad planovacom, analyza inych
timov, zaciatok implementacie

Kvéli nedostatku ¢asu sa nam nepodarilo zacat implementaciu.

2.7.3.3 Kalibracia akcelerometra a doplnenie modelu
sveta

V ramci implementacie vyssieho spravania sa hraca bolo potrebné, aby bol schopny urdit
stav Casti sveta, o ktorej ma informdcie. Boli definované nasledovné stavové funkcie.
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Vector3D calcMeetingPosition (DynamicObject object) - vypocita
poziciu stretu hraca s pohybujicim sa objektom, ktory je argumentom funkcie, v uréitom
cykle.

Vector3D calcMeetingPosition (Vector3D position) - vypocita €as stretu
hracéa so statickym bodom, ktory je argumentom funkcie, v uréitom cykle.

double getDistanceToObject (DynamicObject object) - vypocita
vzdialenost od objektu

boolean isRestrictionToObject (DynamicObject object) - zisti, ¢i ma
agent volnu cestu k objektu, ktory vystupuje ako argument ( zatial neimplementované )
boolean isRestrictionToObject (Vector3D position) - zisti, ¢i md agent
volnu cestu k statickému bodu, ktory vystupuje ako argument ( zatial neimplementované )
boolean myTeamHasBall () - zisti, ¢i niektory zo spoluhracov agenta ma loptu
boolean haveBall () - zisti, ¢i md agent loptu

Tvorba funkcii, ktoré eSte neboli implementované sa prendsa do dalSieho Sprintu. Je nutné
skontrolovat fungovanie parsovanie dat z perceptoru See, ktory pocita polohy spolohracov a
protihracov.

2.7.3.4 Implementacia komponentu spravania

Implementovanie modulu spravania prebehlo podla uvedeného diagramu. Bolo vytvorenych
niekolko pravidiel, podla ktorych sa mal hra¢ spravat. Problém ale nastal s integraciou
modulu sprdavania s planovacom. Planova¢ obsahuje momentalne niekolko chyb, pre ktoré
sa nepodarilo funkénost spravania plne zintegrovat a otestovat.

2.7.4 Testovanie

2.7.4.1 Planovac - odstranenie bugov, ktoré nastali

Testovanie dopadlo o lepSie ako v Ulohe ,,Dokoncenie spdjania pohybov“ avSak opakovali sa
problémy 1. -3..

2.7.4.2 Navrhnuat vrstvu nad planovaéom, analyza inych
timov, zaciatok implementacie

KedZe sa nam nepodarilo zacat implementaciu Ziadne testy neboli vykonané.

83



2.8 Sprinté¢. 08

Cislo $printu 08

Zaciatok Sprintu 14.03.2011

Pribehy

Odstranenie skriptov z planovaca
User story:
Ziadne

VysSie spravanie dalSie pravidla
User story:
Ziadne

Predikcia pozicii predmetov vo svete
User story:
Ziadne

Implementdacia vrstvy nad planovacom
User story:
Ziadne

Implementacia predikcie polohy casti tela agenta
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User story:

Ziadne

Uprava a aktualizacia web stranky
User story:

Ziadne

2.8.1 Analyza

2.8.1.1 Odstranenie skriptov z planovaca

Analyza préace planovaca bola vykonana v prvom semestri.

2.8.1.2 Predikcia polohy predmetov vo svete

Z potreby implementdcie vrstvy zabezpecujucej spravanie hraca vznikla poZiadavka
na implementaciu metddy zistujucej viditelnost lopty hraCom a predpokladanie jej polohy
v urcitom Case.

Z dokumentdcie Simspark bolo zistené, Ze z Vision Perceptorov, perceptorov informujucich
o objektoch, ktoré su videné hracom, nie su posielané spravy zo servera v kazdom cykle, ale
az vkazidom tretom cykle. Tento fakt spbsobuje v sucasnej implementdcii chybajice
informdcie v modeli sveta.

K predpokladaniu polohy lopty je vsucasnom hracovi vyuZivana trieda DynamicObject,
ktorej inStanciou je aj samotny objekt lopta. K predpokladaniu polohy lopty je vyuZivany
nasledujuci postup. Zrelativnej polohy lopty ziskanej zo spravy servera je vypocitand
absolutna poloha lopty a tato poloha je uchovédvana spolu s ¢asom videnia. Pri dalSom videni
lopty je uz moiné predpokladat polohu lopty v uréitom case, pretoZe ziskanim dalsej
absolutnej polohy lopty je vypocitana rychlost lopty. Na zaklade rychlosti a poslednej znamej
pozicie lopty je vypocitand predpokladana poloha lopty v uréitom ¢ase.

Problém v stcéasnej implementdcii je vznik vynimky v situacii, ked' je volana metdda vypoctu
predpokladanej polohy lopty, ale nebola ziskand druha absolitna poloha lopty, Cize
nenastavena hodnota rychlosti lopty.

2.8.2 Navrh

2.8.2.1 Odstranenie skriptov z planovaca

Uloha si nevyzadovala Ziadny zloZity navrh spocivala hlavne vo vytvoreni Java triedy, ktord
by nahradila Ruby triedy ktoré planovac vyuzival.
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2.8.2.2 Predikcia polohy predmetov vo svete

Zo zistené faktu posielania sprav o objektoch, ktoré su videné hracom az v kazdom tretom
cykle, vznikol nasledujuci navrh metddy zistujice viditelnost lopty. Ak cas posledného
videnia lopty, Cize ziskania spravy zo servera je vacsi alebo rovny ako 0.06, tak je metdda
vracia logicki hodnotu o nevideni lopty hradom. V opacnom pripade je vracia logicku
hodnotu o videni lopty. Hodnota 0.06 je uréend na zaklade trvania jedného cyklu, ¢o je 0.02.
Hodnota 0.06 sp6sobuje vyuZitie informdcii o lopte aj v cykloch, ktorych nie su posielané
spravy o videnych objektoch.

Problém vzniku vynimky v sucasnej implementdcii predikcie lopty je moZné odstranit
nastavenym pociatocnej hodnoty rychlosti nulovym vektorom pomocou statickej metddy
cartesian.

2.8.3 Implementacia

2.8.3.1 Odstranenie skriptov z planovaca

Uloha implementovand vjazyku Java. Implementdcia spocivala vo vytvoreni triedy
MoveExecutor, a jednej jej vnorenej triedy Skill, ktoré nahradili celd funkcionalitu dovtedy
vykonavanu Ruby triedami.

2.8.3.2 Predikcia polohy casti tela agenta

Triedy boli implementované podla navrhnutého modelu. Nové triedy boli vytvorené v
balicku sk.fiit.jim.agent.prediction. Volanie tychto tried (Prediction.processloint(jointName,
finalAngle, actualAngle)) prebieha v metdde calculateAngularSpeedFor, ktora sa nachadza v
triede JointPlacement v balicku sk.fiit.jim.agent.moves.

Metdda zabezpetujlca uchovavanie dat o kiboch:
public static void processloint(String jointName, double jointValueDesired, double
jointValueActual) {

Memory.addToMemory(jointName + SENT, jointValueDesired);
Memory.addToMemory(jointName + REVEIVED, jointValueActual);

// is final == true
if(jointValueActual == jointValueDesired) {
Memory.addToMemory(jointName + STATUS, true);

// is moving == false
else {
Memory.addToMemory(jointName + STATUS, false);
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System.out.printIn(jointName + ": \tfinal angle: " + jointValueDesired +

"\tactual angle: " + jointValueActual + "\tstatus: " +
Memory.getlLastObjectFromMemory(jointName + STATUS));

}
Poskytovanie Gdajov o kiboch, pre neskorsie poufitie pri planovani pohybov.

/**

* Method, which check if joint is stable.
*
* @param jointName
* @return
* true - joint is stable. <br>
* false - joint is on the move. <br>
*/
public static boolean isStable(String jointName) {
return (Boolean) Memory.getLastObjectFromMemory(jointName + STATUS);

/**
* Method, which check if joint is moving.
*

* @param jointName
* @return
* true - joint is moving. <br>
* false - joint is stable. <br>
*/
public static boolean isMoving(String jointName) {
return ! (Boolean) Memory.getLastObjectFromMemory(jointName + STATUS);

2.8.4 Testovanie

2.8.4.1 Odstranenie skriptov z planovac

Testovanie spocivalo v otestovani vykonavania pohybov rovnakym sp6sobom ako to bolo
v pripade vyZivania Ruby skriptu. Tieto boli z projektu vymazané. Vykonanie vsetkych
pohybov bez vyuZivania skriptu prebehlo v poriadku.
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2.8.4.2 Predikcia polohy casti tela agenta

Pri testovani sme nenarazili na vacsie problémy, ktoré by nejako obmedzili ¢i upravili
poZadovany stav vysledného modulu. Odhalili sme niekolko chyb pri parsovani dat
zo servera, ktoré boli po ich identifikovani odstrdnené. Dalej prilo ku zmene datovej
Struktury tabulky oproti poévodnej, kvoli efektivnejSiemu behu modulu. Modul
bol kompletne otestovany a je plne funkény.

2.8.4.3 Predikcia polohy predmetov vo svete

Testovanie prebiehalo pomocou testovacich logov, ktorymi bolo otestovanie zistenie
viditelnosti lopty aj pocas cyklov bez sprav z Vision perceptorov.

Testovanie predikcie predmetov prebiehalo taktiez pomocou testovacich logov
a to porovndvanim predikovanej polohy v jednom cykle s posunom 0.06 a skuto¢nej polohy
ziskanej z spravy zo servera. Predikované hodnoty a skuto¢né hodnoty sa urcitych pripadoch
odlicovali, ¢o bolo spdsobené chybami vnaranymi do sprdv, ktoré mierne skreslovali
hodnotu rychlosti, ¢o malo celkovo vplyv na predikované hodnoty. JUnit testy predikcie
polohy predmetov boli Uspesne vykonané.
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2.9 Sprinté. 09

Cislo $printu 09

Zaciatok Sprintu 28.03.2011

Pribehy

Odstranenie chyb z modelu hraca a sveta a doplnenie funkcii pre vyssie
spravanie a medzivrstvu planovaca

User story:

Ziadne

Vytvorit bo¢né kopy
User story:
Ziadne

Implementdcia vrstvy nad planovacom
User story:
Ziadne

Implementacia predikcie polohy ¢asti tela agenta
User story:
Ziadne
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2.9.1 Analyza

2.9.1.1 Vytvorenie pohybov a kopov

Pre lepsie zvladnutie hernych situacii bolo potrebné vytvorit niekolko dalsich pohybov:
] Otocenie viavo — otacanie vlavo od autorov JIMa bolo zna¢ne pomalé a bolo
potrebné vytvorit rychlejsiu variantu.

J Otocenie vpravo — otacanie vpravo od autorov JIMa bolo zna¢ne pomalé a bolo
potrebné vytvorit rychlejsiu variantu.
J Sikma chodza dolava — v niektorych pripadoch méZe byt zastavenie hraca a jeho

nasledné otocenie zbytocné pomalé. Preto bolo potrebné vytvorit pohyb, ktory umozni
hracovi dostat sa k urc¢itému objektu Sikmo doprava.

J Sikméa chédza doprava — v niektorych pripadoch méze byt zastavenie hraca a jeho
nasledné otocenie zbytocné pomalé. Preto bolo potrebné vytvorit pohyb, ktory umozni
hracovi dostat sa k urc¢itému objektu Sikmo dolava.

J Kopnutie do lopty — kopnutie do lopty nebolo implementované a bolo potrebné
ho vytvorit.

J Kopnutie do lavej strany — kopnutie lopty do lavej strany nebolo implementované
a bolo potrebné ho vytvorit.

J Kopnutie do pravej strany — kopnutie lopty do pravej nebolo implementované a bolo

potrebné ho vytvorit.

2.9.1.2 Implementacia vrstvy nad planovacom

Analyza Ulohy bola vykonana v Sprinte Cislo 7.

2.9.2 Navrh

2.9.2.1 \Vytvorenie pohybov a kopov

Vsetky pohyby sme sa snaZili implementovat na zaklade ludskych pohybov. Pri ndvrhu
otacani vlavo, vpravo a kopoch sme sa zamerali hlavne na rychlost. Pri chddzi bol kladeny
doraz na stabilitu.

2.9.2.2 Implementacia vrstvy nad planovacom

Navrh ulohy bol vykonany v Sprinte Cislo 7.
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2.9.3 Implementacia

2.9.3.1 Vytvorenie pohybov a kopov

Okrem otacani vlavo a vpravo boli vietky pohyby implementované na zdklade realnych
pohybov ¢loveka. Pri otdcaniach sme zistili, Ze hra¢ vykond pohyb rychlejsie, ked nebude
musiet ohybat nohy v kolenach. Pri implementacii Sikmej chédze bola ako zéklad poufZita
stabilna chddza, ktora bola vytvorena minuly semester. V nej sme museli vytvorit vychylenie
nohy o urdity uhol a nasledne doladit ostatné kiby, ktoré po tomto vychyleni spdsobovali
nestabilitu hraca. Sikmd chédzu sme implementovali tak, aby sa hra¢ natocil Sikmo
doprava/dolava o urcity uhol a nasledne pokracoval stabilnou chédzou. Kopnutia sme
implementovali tak, aby neboli zavislé na presnom postaveni hraca od lopty. Vzdialenost
od lopty sa vSak urcitym spdésobom podiela na sile kopnutia.

2.9.3.2 Implementacia vrstvy nad planovacom

Bolo implementovanych niekolko zakladnych tried tejto vrstvy sprdvania, ktoré
zabezpecovali Ulohy ako:
1. pohyb na poziciu

2. pohyb k objektu sveta
3. pozretie sa na objekt sveta

4. ndjdenie objektu sveta(ak ho hrac nevidi)

2.9.4 Testovanie

2.9.4.1 Vytvorenie pohybov a kopov

Otocenie vlavo + otocCenie vpravo
Cislo testu | Vysledok

1 Hrac sa otocil doprava/dolava a nedoslo k padu
2 Hrac sa otocil doprava/dolava a nedoslo k padu
3 Hrac sa otocil doprava/dolava a nedoslo k padu
4 Hrac sa otocil doprava/dolava a nedoslo k padu
5 Hrac sa otocil doprava/dolava a nedoslo k padu

91



Sikma chodza dol'ava + $ikma chddza doprava

islo testu | Vysledok
Hrac sa natocil Sikmo doprava/dolava a nedoslo k padu
Hrac sa natocil Sikmo doprava/dolava a nedoslo k padu
Hrac sa natocil Sikmo doprava/dolava a nedoslo k padu
Hrac sa natocil Sikmo doprava/dolava a nedoslo k padu
Hrac sa natocil Sikmo doprava/dolava a nedoslo k padu

Ul B WN =R X

Kopnutie do lopty

Cislo testu | Vysledok

1 Hrac kopol do lopty a nedoslo k padu
Hrac kopol do lopty a nedoslo k padu
Hrac kopol do lopty a nedoslo k padu
Hrac kopol do lopty a doslo k padu
Hrac kopol do lopty a nedoslo k padu

u A WN

Kopnutie do l'avej strany + kopnutie do pravej strany
Cislo testu | Vysledok

1 Hrac kopol do lopty a nedoslo k padu

Hrac kopol do lopty a nedoslo k padu

Hrac kopol do lopty a doslo k padu

Hrac kopol do lopty a nedoslo k padu

Hrac kopol do lopty a doslo k padu

u A WN

2.9.4.2 Implementacia vrstvy nad planovacom

Testovanie prebehlo v poriadku a ukazalo, Ze vSetky ulohy sa vykonavaju spravne. Bude vsak
potrebné dodatocné testovanie v spolupraci s vysSou logikou.
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2.10 Sprinté. 10

Cislo $printu 10

Zaciatok Sprintu 11.04.2011

Pribehy

Odstranenie chyb z modelu hraca a sveta a doplnenie funkcii pre vyssie
spravanie a medzivrstvu planovaca

User story:

Ziadne

Doplnenie ukoncovacich faz pre cyklické pohyby
User story:
Ziadne

Predikcia pozicii predmetov vo svete — predikcia lopty
User story:
Ziadne

Aktualizacia stranky
User story:
Ziadne
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Doplnenie parsera pre ostatnych hracov
User story:

Ziadne

Oprava planovaca

User story:

Ziadne

2.10.1 Analyza

2.10.1.1 Revizia implementacie predikcie polohy casti tela
agenta, uprava logovania a overenie zapisov

Cielom tejto ulohy je uprava aktudlneho kédu pre predikciu Casti tela agenta. Povodna
implementacia neumoznuje konfiguraciu pamati, ani moznost vypnutia tvorby logov, ¢o
moze byt pri redlnom nasadeni agenta neefektivne. Dalsou Ulohou je kontrola frekvencie
zapisovania do pamate agenta, a teda overenie, Ci ide o zapis vidy aktudlnych dat, s ktorymi
pracuje server.

2.10.1.2 Drobciva chodza a dalSie pohyby

Pre lepsie zvladnutie hernych situdcii bolo potrebné vytvorit niekolko dalsich pohybov:
e pohyb dolava — méze slizit pre presnejSie nastavanie hraca k lopte.
e pohyb doprava — pohyb mdze sluzit pre presnejsie nastavanie hraca k lopte.
e drobcenie — pohyb moze slizit pre presnejsie nastavanie hraca k lopte.

2.10.2 Navrh

2.10.2.1 Predikcia polohy casti tela agenta

Rozhodli sme sa vytvorit novy balik, ktory bude obsahovat implementaciu konfiguratora
pre pamat agenta (polohy kibov) s moZnostou dynamicky rozsirit tento konfigurator. Pre
tento Ucel bude navrhnuté Specialne rozhranie. Spravnost (aktualnost) udajov zapisovanych
do pamate hraca overime vypisom casovej peciatky, ktord by sa pri jednotlivych cykloch
mala menit v intervale 20ms, ¢o je interval odozvy zo servera. Vystupom tychto modulov by
mal byt konfigurany subor, virtudlna pamat hraca a pamatovy subor, ktorého tvorba bude
volitelna v konfigura¢nom subore.
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2.10.2.2 Drobciva chodza a dalSie pohyby

Drobcéenie sme sa snazili implementovat na zaklade redlnych pohybov Cloveka. Pri jej
implementacii sme ako zaklad pouzili skorsie vytvorenu stabilnd chédzu. Pohyby doprava a
dolava sme najskor implementovali na zaklade fudského pohybu, kedy hrac¢ ohybal nohy
v kolenach. Tento pohyb sme sa vsak rozhodli odstranit z dévodu rychlosti vykonania.
Ohybanie kolien znamenalo fazu navyse, ktora sa musela vykonavat urcity ¢as. Odstranenim
tejto fazy sa hrac zacal triet o hraciu plochu, pricom vznikaju mensie straty. Pohyb je vsak
vykonavany rychlejsie.

2.10.3 Implementacia

2.10.3.1 Predikcia polohy casti tela agenta

Triedy boli implementované podla navrhnutého modelu. Nové triedy boli vytvorené
v balicku sk.fiit.jim.agent.configuration. Konfigura¢ny subor bol umiestneny do korenového
adresara projektu a momentdlne obsahuje tieto data:

#
# nastavenie parametrov pre pracu s pamatou

# nastavenie vypisov pamate - nastavenie vypisov na konzolu - ak je hodnota true => bude
sa vypisovat na konzolu. ak je false, nebude sa vypisovat na konzolu.
memoryLogConsole: false

# nastavenie vypisov pamate - nastavenie vypisov do suboru - ak je hodnota true => bude sa
vypisovat do suboru. ak je false, nebude sa vypisovat do suboru.
memoryLogrFile: false

# nastavenie vypisov pamate - nastavenie mena suboru, do ktoreho sa bude zapisovat ak
hodnota parametra "memoryLogFile" bude true
memoryPathToFile: C:\\memory.log

#
# nastavenie parametrov pre pomocne vypisy

# nastavenie pomocnych vypisov - nastavenie vypisov na konzolu - ak je hodnota true =>
bude sa vypisovat na konzolu. ak je false, nebude sa vypisovat na konzolu.
assistantLogConsole: false

# nastavenie pomocnych vypisov - nastavenie vypisov do suboru - ak je hodnota true =>

bude sa vypisovat do suboru. ak je false, nebude sa vypisovat do suboru.
assistantLogFile: false
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# nastavenie pomocnych vypisov - nastavenie mena suboru, do ktoreho sa bude zapisovat
ak hodnota parametra "assistantLogFile" bude true
assistantPathToFile: C:\\assistant.log

#
# nastavenie sposobu prace s pamatou

# ak je nastavena hodnota all - budu sa pamatat vsetky hodnoty

# ak je nastavena hodnota last - bude sa pamatat iba posledna hodnota
# defaultna hodnota: all

memoryRememberValues: last

#

Balik ,configuration” obsahuje triedy pre dynamické definovanie premennych, ako aj ich
typovu kontrolu v konfigura¢nom subore, preto je mozné tento subor vyuZit v rdmci celého
projektu.

2.10.4 Testovanie

2.10.4.1 Predikcia polohy casti tela agenta

Pri testovani sme nenarazili na Ziadne problémy. Modul bol kompletne otestovany a je plne
funkény. Testovanie prebehlo na vsetkych parametroch konfiguraéného suboru Uspesne.
Otestovand bola aj frekvencia zdpisov do pamati hrada, pricom sa tato zhodovala
s frekvenciou prijimania dat zo servera.

2.10.4.2 Drobciva chodza a dalSie pohyby

Pohyb dolava a doprava
Cislo testu | Vysledok

1 Hrac sa presunul doprava/dolava a nedoslo k padu
2 Hrac sa presunul doprava/dolava a nedoslo k padu
3 Hrac sa presunul doprava/dolava a nedoslo k padu
4 Hrac sa presunul doprava/dolava a nedoslo k padu
5 Hrac sa presunul doprava/dolava a nedoslo k padu
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Drobciva chodza

Cislo testu | Vysledok

_ Hrac sa pohyboval smerom dopredu a nedoslo k padu

_ Hrac sa pohyboval smerom dopredu a nedoslo k padu
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2.11 Sprinté. 11

Cislo Sprintu 11
Pocet pribehov 01
Zaciatok Sprintu 02.05.2011
Koniec Sprintu 09.05.2011

Pribehy

Dokoncenie dokumentacie, odstranenie pripadnych chyb, nedostatkov, ktoré
zostali z predchadzajucich uloh

User story:

Product owner dostane hotovy prototyp, ktory je vysledkom prace timového
projektu v letnom semestri 2011 vratane dokumentacie.

2.11.1 Analyza

2.11.1.1 Dokoncenie dokumentacie

Je potrebné doplnit do projektovej dokumentacie zaznam o Sprinte 10 a 11. Do riadiacej
dokumentacie je potrebné doplnit zapisnice za Sprint 10 a 11, zdznamy o planovani, ktoré
boli vykonané pocas mesiaca april a rovnako aj autorstvo jednotlivych ¢asti.

2.11.2 Testovanie

2.11.2.1 Dokoncenie dokumentacie

Jednotlivi €lenovia timu si preditali vytvorené dokumentacie, odstranili pripadné chyby
(preklepy, pravopis a pod), ktoré sa v dokumentécii objavili.
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3 Zhrnutie celkového vysledku v
akademickom roku 2010/11

V tejto kapitole uvadzame konkrétne vysledky prace na vyslednom produkte, ktory je
predmetom odovzdavania v lethom semestri akademického roku 2010/2011.
1. Doplnili sme model sveta, predikciu kibov hraca a pohybov objektov v modeli sveta

e Doplnili sme model sveta o spoluhracov a protihracov
e Doplnili sme predikciu pozicii jednotlivych kibov hraca
e Doplnili sme predikciu lopty

g

Doplnili a opravili sme parsovanie sprdv zo servera
e Doplnili sme parsovanie spoluhracov a protihracov
e Opravili sme parsovanie akcelerometra a gyroskopu
3. Navrhli a implementovali sme pohyby hraca
e Pohyby pre vstavanie
e Pohyby pre otocenie
e Pohyby pre chodzu
e Pohyby pre kopnutie
e Pohyby pre brankara
4. Navrhli a implementovali sme planovanie pohybov
e (QOdstranili sme planovanie pomocou skriptov a implementovali vylepsené
pldnovanie priamo v hracov
5. Navrhli a implementovali sme spravanie hraca
e Vytvorili sme zakladny ramec pre vyvoj spravania hraca
6. Doplnili sme editor pohybov
e Doplnili sme importovania a exportovania pohybov vo forme XML hraca JIM

~

. Integrovali sme parcialne vylepsenia
e Vytvorili sme hraca, ktory realizuje individualne formy spravania.

3.1 Vysledny datovy model hraca

Vysledny datovy model hraca JIM je zobrazeny na Obr. 3.1. Zdrojové kdédy hraca JIM sa
skladaju z piatich komponentov, ktoré su navzajom poprepdjané rozhraniami. DodrZiava sa
tak pravidlo slabej zavislosti medzi komponentmi. Popis jednotlivych komponentov je
nasledujuci:
e Communication — tato ¢ast samotna slizi na komunikaciu so serverom,
implementuje sietovy protokol a analyzuje spravy.

e Parser —slizi na parsovanie dat zo serveru.
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e Models — Obsahuje model agenta, sveta (objektov v nom) a samotného hracieho
prostredia — aktualny ¢as, mdd, v ktorom sa nachddza hrac, verzia serveru.

e Planner — planuje, ktoré akcie sa vykonaju v ¢ase.

e MovementEngine —zodpoveda za pohyb hraca po ihrisku.

<<component>> ﬂ <<component>> {

o
Communication IncomingMessage Parser

Pars E\FD ata
)

OutcomingMessage <<component>> ﬂ

O
odel

gentfo World
nvironmentModel

<<Component>> ﬂ <<Component>> ﬂ

MovementEngine —C:J)— Planner

HighSkills

Models

Obrazok 3.1. Datovy model hraca.

3.2 Vysledny datovy model
spravania

Zakladny komponent reprezentujuci spravanie hraca (obrazok 3.2-1). Charakterizuje
individualne spravanie hrdca, ktoré sa vyuziva v timovom spravani (hraéi pri hre
spolupracuju). Spravanie sa rozhoduje na zaklade bdzy znalosti, ktord obsahuje moznych
akcie. Akcie, ktoré sa vykonaju su naplanované a vloZzené do planovaca, ktorého ulohou je
spravne usporiadanie akcii, zmena ich poradia, zruSenie niektorej akcie, podla pokynov z
individualneho a timového spravania hraca. Vstupmi pre rozhodovanie st informacie o svete
z komponentu Model.
Pri ndvrhu sprdvania vychadzame zo Styroch zdkladnych principov:

1. agent musi byt schopny dokondit svoju ulohu,

2. agent sa musi vediet rozhodovat na zaklade aktualnej situdcie,

3. rOzne typy spravania musia byt rozdelené do skupin tak, aby si navzajom neprekazali,

4. niektoré typy spravania su pouzitelné iba ak su suéastou skupiny, alebo su pouZité az

po vykonani inych typov.

Trieda Behaviour ma nasledovné metddy:
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e getlinstance() - vrati inStanciu triedy Behaviour (ndvrhovy vzor Singleton),
e step() —jeden krok v spravani, vyhodnoti jednotlivé znalosti a vyberie tu najlepsiu

Trieda Planner ma nasledovné metddy:
e getinstance() - vrati inStanciu triedy Behaviour (navrhovy vzor Singleton),
e moveTo(position, rotation, flag) - naplanuje posunutie hrac¢a na zadanu poziciu s
urcenou rotaciou,
e kick(position, power) - naplanuje kop na danu poziciu s danou silou.,
e cancel() - zrusi aktudiny pohyb.

Do triedy AgentModel sme pridali funkcie pre analyzu modelu sveta:
e ownBall() - vracia true/false, ¢i sa hra¢ nachadza v dostatocnej blizkosti lopty,
e ownMyTeamBall() - vracia true/false, ¢i hracov tim ma loptu,
e distanceToObject(object) - vzdialenost k brane, lopte alebo inému objektu,
e distanceToPosition(position) - vzdialenost k danej pozicii,
e calcMeetingPosition(object) - vypocita poziciu stretnutia hraca s objektom (lopta, iny
hrac...),
e calcMeetingPosition(object) - vypocita poziciu stretnutia s danou poziciou
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4 Spustenie hraca a editora
pohybov

4.1 Hrac

Spustenie hraca sa sklada z troch krokov:
1. NainStalovanie servera
2. Spustenie hraca
3. Spustenie serveru pre simulaciu

Jednotlivé kroky spustenia hraca su popisané v podkapitolach 4.1.1.1,4.1.1.2 a 4.1.1.3.

4.1.1 Nainstalovanie servera a stiahnutie
hraca
1. Najskor je potrebné nainstalovat Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable Package

(x86) http://robocup.isvet.sk/data/vcredist x86.exe

2. Simulacny server a server pre robocup v krokoch 3. a 4. Je potrebné nainstalovat na
jeden disk
3. Potom nainstalujte simulaény server stiahnutelny

http://robocup.isvet.sk/data/simspark-0.2-win32.exe

4. Samotny instalaény balik serveru pre RoboCup 3D verzie 0.6.3, ktory instalujte ako

posledny http://robocup.isvet.sk/data/rcssserver3d-0.6.3-win32.exe

5. Nasledne je potrebné si stiahnut hraca JIM z repozitara

https://bitbucket.org/xpagaca/team-04/get/tip.zip alebo z prilozeného CD

v prie¢inku Zdrojove kody/JIM a importovat do Eclipsu ako projekt

4.1.2 Spustenie hraca

1. V subore settings.rb skontrolujte adresu servera (mala by byt 127.0.0.1) riadok:
Communication.instance.server_ip ="127.0.0.1", sibor sa nachadza v adresari
scripts/config/

2. spustite server otvorenim c:\Program Files\rcssserver3d 0.6.3\bin\rcssserver3d.cmd
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3. spustite monitor otvorenim c:\Program Files\rcssserver3d
0.6.3\bin\rcssmonitor3d.cmd

4. spustite projekt, o chvilu by ste mali vidiet ihrisko s hracom a loptou

4.1.3 Spustenie serveru pre simulaciu

V subore C:\Program Files\rcssserver3d 0.6.3\share\rcssserver3d\simspark.rb upravte
riadok SenablelnternalMonitor = false na SenablelnternalMonitor = true;

Pozn. Pod operacnym systémom windows 7 je potrebné tento subor skopirovat na iné
miesto ako instalacny adresar, upravit a nasledne nakopirovat naspat.

4.2 Editor pohybov

Editor pohybov sa spusta priamo prostrednictvom spustenia subor
RobotBehaviourEditor.exe v priecinku:
Zdrojove kody\Editor pohybov\ robotBehaviorEditor-Release\

V pripade editacie zdrojovych kédov je potrebné otvorit sibor RobotBehaviourEditor.suo vo

Visual Studiu 2008 alebo novSom, ktory sa nachadza v priecinku:
Zdrojove kody\Editor pohybov\robotBehaviourEditor-Source
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