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1 Uvod

Hlavnym cielom projektu je vylepsSenie su¢asného hraca 3D robotického futbalu a ostatnych
Casti rieSenia ako su testovaci framework, ktory sltzi ako pomdcka pri vyvoji hraca, editor
pohybov, pomocou ktoré¢ho je mozné vytvorit zlozené pohybové sekvencie cez grafické
pouzivatel'ské rozhranie. Sucastou projektu je aj udrziavanie aktualnej dokumentécie hraca
a ostatnych sucasti rieSenia. Dokumentacia je vo forme wiki stranky. Projekt 3D robotického
futbalu je na Skole vyvijany uz niekol’ko rokov v ramci predmetu Timovy projekt, Bakalarsky
a Diplomovy projekt. Vdaka tomu je aktudlna verzia hrd€a pomerne rozsiahlo
implementovana a schopna réznych pohybov (kopnutie, vstdvanie zo zeme, ...) pricom je
k dispozicii niekol’ko planovacov, ktoré urcuju ¢o dany agent najblizSom kroku vykona.

1.1 Ciele projektu

Medzi ciele projektu patri aj:

- odstranenie duplicitnych implementacii rovnakej funkcionality. Z dovodu oddelenej
prace na projekte v ramci roznych predmetov a pocas niekolkych rokov vznikala
architektira rieSenia nekoordinovane atym padom su niektoré casti duplicitne
implementované, ¢o stazuje spravovanie kodu a spomaluje vyvoj.

- zjednodusit’ a nasledne odstranit’ Casti rieSenia, ktoré st implementované v jazyku
ruby, pretoze nie je efektivne spravovat program, ktory je implementovany vo
viacerych programovacich jazykoch. Dal§im doévodom je, Ze méaloktory $tudent, ktory
pracuje na projekte, ma predchadzajuce skusenosti s tymto programovacim jazykom,
pretoze jeho vyucba nie je realizovana na fakulte.

- Vytvorenie architektiry, ktorda umozni planovanie na niekol’kych urovniach
rozhodovania (strategicka, takticka, high skill a low skill uroven) a tymto sposobom
zabezpeCit’ pozadované spravanie hraca tak, aby bol schopny posudit’ stav hry a podl'a
toho sa rozhodovat’.

- vylepSenie pohybov hraca.

- integracia rieSeni, ktoré boli sucastou diplomovych prac a maju potencial prispiet
k zlepseniu celkovej kvality hraca.



2 Prvy Sprint

2.1 Rozbehanie simula¢ného prostredia robotického futbalu

V ramci ulohy rozbehanie simula¢ného prostredia bol vytvoreny ndvod, podla ktorého sa
postupuje pri prvej inStalacii simulacného prostredia a hraca. Navod je rozdeleny podla typu
operacného systému Windows / Linux a podl'a integrovan¢ho vyvojového prostredia, ktoré sa
pouZije pri spusteni agenta a testovacieho framweorku.

Zmeny V instalacnej prirucke sa premietli aj v dokumentacii na wiki v sekcii Navody

a inStalacie.

Windows

1. InStalacia simula¢ného prostredia
Na inStaldciu simulacného prostredia st potrebné nasledujice programy:
1. MS Visual C++ 2008 Redistributable

2. Simspark

3. Rcsserver3d

4. Ruby
V tabulke 2.1 su uvedené verzie, ktoré boli otestované a zistilo sa, Ze pre ne projekt funguje
spravne.

Program Verzia

Operacény systém 7 64bit / Vista SP2 64bit / 8 64bit / 8.1 Pro N
IDE NetBeans IDE 7.3.1 / Eclipse Kepler 20130919-0819
Ruby 1.9.3-p448 / 2.0.0-p247 64bit
Simspark 0.2.4
Rcsserver3d 0.6.7
Java JDK 1.7.0 40/1.6.0 18

Tabulka 2.1 prehl’ad pouzitych verzii programov pre Windows

Postup instalacie

Nainstalujte MS Visual C++ 2008 Redistributable.
Nainstalujte som Simspark
Nainstalujte som rcsserver3d
Nainstalujte Ruby
V adresari, kde sa nainstaloval rcsserver3d v adresari adresara bin otvorte v editore 3
stbory - rcssserver3d.cmd, rcssmonitor3d.cmd, rcssagent3d.cmd. Do tychto suborov
dopiste premenné, ktorym prirad’te adresy simspark-u a rcsserver3d. Napriklad ak ste
nains$talovali do Program Files (x86), ta to vyzera takto:

SET SPARK_DIR=C:\Program Files (x86)\simspark

SET RCSSSERVER3D_DIR=C:\Program Files (x86)\rcssserver3d 0.6.7

- tento krok je mozné na niektorych systémoch vynechat’
6. Ulozte upravy v suboroch. Otestujte, ¢i vSetko spravne funguje, spustenim prikazov
V nasledujicom poradi: rcssserver3d.cmd, rcssmonitor3d.cmd, rcssagent3d.cmd. Malo

arwdeE
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by sa na obrazovke objavit’ okno futbalového ihriska s jednym hracom. Tymto krokom
ste Gispesne rozbehali simula¢né prostredie.

Odkazy na stiahnutie programov:
- Simspark 0.2.4 http://sourceforge.net/projects/simspark/files/
- resserver3d 0.6.7 http://sourceforge.net/projects/simspark/files/rcssserver3d/
- Ruby 2.0.0 (x64) http://rubyinstaller.org/downloads/

2. InStalacia Eclipse IDE a ziskanie aktualnej revizie zdrojového kédu hraca
Na pouzitie tohto navodu je potrebné mat’ uz dopredu vytvoreny GIT repozitar s projektom
agenta 3D robotického futbalu.
1. Nainstalujte prostredie Eclipse z http://www.eclipse.org
2. Spuste prostredie Eclipse a nastavte pracovny adresar.
3. Importujte existujuci projekt z git repository, ktory mate rozbehany napriklad na
bitbucket.org. V Eclipse otvorite cez File -> Import -> Git -> Project from Git ->
Clone URI okno, kde vyplnite nasledujice informacie.

a. Do sekcie location vyplite adresu repozitara napriklad
https://login@bitbucket.org/robocup_tp09/agent.git, kde login je vas osobny
login. V casti authentification vypliite vas login a heslo a potvrd'te next.

Tu nastavite adresar, kde sa ma projekt naklonovat'.

Teraz sa nacitali projekty nachddzajuce sa v repozitari, zvol'te pozadované
projekty a daljte finish.
4. Na otestovanie hraca spustite main.java z package sk.fiit.jim.init v projekte Jim.
Kompilacia by mala prebehnut’ v poriadku a hraé sa objavi na virtualnom ihrisku.
5. Na otestovanie zapasu viacerych hracov spustite Init.java z package
sk.fiit.testframework.init v projekte TestFramework. Po kompilacii a spusteni sa
objavi 0kno, kde je moznost’ pridavat’ si hracov pre jeden aj druhy tim. Po spusteni
simulacie by sa hraci mali pohybovat’ po virtualnom ihrisku.

Popis arieSenie problémov Windows

Rcssserver3d
e Pri spusteni rssserver3d.cmd sa zobrazi chybova hlaska o chybajtcej kniznici
(napriklad libboost_system-mt.dll is missing)

o Riesenie: S najvicSou pravdepodobnost'ou st nespravne nastavené systémoveé
premenné SPARK DIR alebo RCSSSERVER3D DIR v danom .cmd stibore
(spominana kniZnica sa nachadza v adresari simspark). Skontrolujte, ¢i cesty v
tomto stbore st platné a zodpovedaji hore uvedenému navodu. V pripade
potreby je mozné tieto premenné definovat’ aj manuélne v Start->Ovladaci
panel->Pouzivatel'ské konta->Premenné prostredia.

e Problém so spustenim rssserver3d.cmd so sucasne nainstalovanymi
kniznicami MinGW (napriklad chyba v kniznici libgcc_s_sjlj-1.dll).


http://sourceforge.net/projects/simspark/files/
http://sourceforge.net/projects/simspark/files/rcssserver3d/
http://rubyinstaller.org/downloads/
http://www.eclipse.org/
https://login@bitbucket.org/robocup_tp09/agent.git

o Riesenie: Je potrebné odstranit’ z premennej prostredia PATH cestu ku
knizniciam MinGW (Start->Ovladaci panel->Pouzivatel'ské konta->Premenné
prostredia).

NetBeans IDE
e Problém build-nut projekty, pretoze niektoré subory boli kodovane ako ANSI, no
obsahovali znaky s diakritikou, ktoré NetBeans nevedel precitat’, ked’ze pouziva UTF8
ako predvolene kddovanie, ktoré sa nedad zmenit’
o Riesenie: Prepisanie znakov s diakritikou na znaky bez diakritiky, alebo
konverzia kodovania z ANSI na UTF8 (bez BOM)

Eclipse IDE
e Pri importovani projektu do vyvojového prostredia Eclipse sa moéze vyskytnat
problém, kedy Eclipse Keppler nevie spravne rozoznat' aspekt v projekte Jim.
Konkrétne sk.fiit.stuba. ExecutionTimeMonitor.aj. RieSenim tohto problému je
pridanie AspectJ] nature do projektu.

Linux
V tabulke 2.2 su uvedené verzie, ktoré boli otestované a zistilo sa, Ze pre ne projekt funguje
spravne.
Program Verzia
Operaény systém Kubuntu 13.04 64bit / Ubuntu 12.04 LTS 32bit
IDE NetBeans IDE 7.3.1 / Eclipse Kepler 20130919-0819
Ruby 1.9.3-p327 32bit
Simspark 0.2.4 /0.2.3-Oprecise2
Rcsserver3d 0.6.7/0.6.6
Java JDK 1.7.0 25/1.7.0 09

Tabulka 2.2 prehl'ad pouzitych verzii programov pre Linux

1. InStalicia
- Ubuntu 12.04 LTS 32bit

Pri inStalacii prostredia vychadzajte z navodu na wiki v sekcii ,,Navody a inStalacie®, Pre
verziu Ubuntu 12.04 LTS 32bit, postupujte podl'a navodu ,,LINUX rychla inStalacia (bez
kompilacie)*. 'V repozitari ppa:gnurubuntu/rubuntu je pre verziu 12.04 iba verzia server
0.6.6, preto nainstalujte tito verziu. Verziu 0.6.5, na ktorej bol vyvijany a testovany projekt sa
v binarnej podobe v repozitari nenachadza. Verzia servera 0.6.7 je v bindrkach dostupna az
pre verziu Ubuntu 13.04. Ruby mézete nainStalovat’ pomocou RVM ( https://rvm.io), vd’aka
comu mozete v systéme pouzivat’ rézne verzie Ruby pre rozne projekty a v pripade potreby
prepnut’ na novsiu verziu Ruby. Verzia Ruby 2.0.0 je spitne kompatibilnd s Ruby 1.9.3 vetvou
a projekt by mal fungovat’ na 2.0.0-p247 bez problémov.

- Kubuntu 13.04 64bit
Baliky pre simspark sa v repozitari tejto verzie distribucie uz nenachadzaji, je potrebné

stiahnut’ Simspark a Rcsserver3d, manualne skompilovat’ a nainstalovat podla navodu na
wiki. Kompila¢éné zavislosti si vyzaduju stiahnutie balikov z repozitara a to libode-dev,
libsdl1.2-dev, libdevil-dev, libboost-dev, libboost-thread-dev, libboost-regex-dev, zeitgeist,
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https://rvm.io/

zeitgeist-core, ruby1.9.1-full, ruby1.9.1-dev, libboost-all-dev, cmake, libsdl-dev, latex, latex-
make, openjdk-7-jdk openjdk-7-jre, latex2html, doxygen, imagemagick. Kompilacia po
splneni zavislosti prebiehala uz na wiki spominanym make a d’al§imi prikazmi.

2.1 InStalacia vyvojového NetBeans

Nainstalujte NetBeans, ktory je dostupny na oficialnej stranke projektu. Zdrojové kody
stiahnite  do  pracovného  adresara  cez  konzolu  prikazom  git  clone
git@bitbucket.org:robocup_tp09/agent.git . V NetBeans nasledne vytvorte projekt z
existujucich zdrojovych kodov projektov. Nasledne nastavte projekt tj. working directory a
main class pre spustenie pridajte pozadované kniznice. Tieto informacie su uvedené aj na
wiki.

2.2 Spustenie projektu Eclipse

Pri sptstani postupujte podl'a navodu na wiki, najskor spustite server z terminalu prikazom
ressserver3d, nasledne monitor v novom okne terminalu prikazom rcssmonitor3d a zozaciatku
vyskusajte v novom okne spustit’ agenta prikazom rcssagent3d. Robot sa na obrazovke
zobrazi, nezacne vSak hrat’ hru.

Nasledne som skuste spustit’ agenta z Eclipse projektu. Natiahnite som si projekt z git
repozitara. V Eclipse Kliknite na File -> Import -> Git -> Project from git -> Clone URI a
klikol na next. V ¢asti locations zadajte ako adresu napriklad
,git@bitbucket.org:robocup tp09/agent.git™ , nastavte protokol na ssh a port na 22.
Predpoklad pre fungovanie nacitania z tejto adresy je nahratie ssh klI'i¢a do Bitbucketu. Na
d’alsej obrazovke som ponechajte vetvu master a kliknite na next. \Viyberte priecinok, kde sa
ulozi git a pokracujte kliknutim na next. Nasledne postupujte podl’a navodu v sekcii
»Spustenie agenta z IDE* > Eclipse* Povodny nadvod hovoril, zZe v stibore settings.rb je
potrebné zmenit’t VERSION 0 6 X konStantu podl'a verzie nainstalovaného servera.
Vzhl'adom na to, ze verzie 0.6.6 a 0.6.7 su relativne nové a neboli zmeny pre ne
implementované v tomto projekte, treba ponechat’ tiito konstantu na hodnote 0_6 5, aj pri
pouziti server verzie 0.6.6. Vo verzii 0.6.7 doslo k zmenam rozmeru ihriska a tieto zmeny by
sme mali implementovat’ do projektu.

Popis a rieSenie problémov Linux

Problém z obrazku 2.1 mdze nastat’ pri zavadzani (loading) ruby stiborov. Ked’Ze tento
problém sa na Windowse nevyskytuje, je pravdepodobne spdsobeny tym, v akom poradi sa
ruby stibory nacitavaju pri zavadzani. Na subory ,, scripts/high_skills/walk.rb“ a
"scripts/plan/plan.rb” sa pravdepodobne odkazuje skor ako st tieto subory nacitané, preto na
ich skorSie zavedenie je potrebné pridat’ riadky

load "scripts/high_skills/walk.rb"

load "scripts/plan/plan.rb”
v stibore jim/boot.rb za riadok include Java

Dalsi problém so zatuhnutim nacitavania na stibore jim/scripts/high_skills/GoTo.rb. To
Riesenie je zakomentovat’ posledny riadok, v ktorom sa vytvarala nova instancia triedy GoTo.



Aktivity Streda 9. oktober, 15:47 7 = Martin

File Edit Navigate Search Project Run Window Help

FS v W B rOrQUY WGP = Q B & Jave
% Package Explorer 2 O = =0 o8 = 0O
= & v Anoutlineis
ey < 3 availabl
> 8 sk.fiit.jim.agent.trajectory - fotavaifable

> 15 sk.fiit.jim.annotation.data = -
. J, : ~. Problems @ Javadoc (& Declaration & Console &3 X R" x o 8| &E r w0 = e
» 3 sk.fiit.jim.annotation.gui
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Obrazok 2.1 chybové hlasenie z dovodu zlej postupnosti nacitavania suborov ruby

Popis a riesSenie problem TestFramework

So spustenim testframeworku bol na Linuxoch problém, pretoZe testovaci framework spistal
Jima s s prikazom java -classpath, kde jednotlivé kniznice boli oddelené bodkociarkou. To sa
vSak vzt'ahuje iba na Windows, na Linuxe funguje oddel'ovanie dvojbodkou. Tento bol
opraveny v zdrojovom kode.



2.2 Opis vychodiskového stavu projektu

V tejto casti dokumentéicie je analyza vychodiskovy stav projektu robotického futbalu
vyvijaného na fakulte. Ako sucast’ analyzy projektu bol vytvoreny Rdoc, ktory obsahuje opis
tried implementovanych v jazyki Ruby.

Projekt Jim

V projekte Jim je implementovany hra¢ robotického futbalu.

Balik jim
AllTests.java
- Spusti vSetky testy

Settings.java

- Nastavuje globalne spradvanie kdédu. Moze zmenit’ vychodiskové nastavenia hry pokial
nastavenia nie st k dispozicii v subore: ./scripts/config/settings.rb.

SettingTest.java
- Overuje spravnost’ nacitania vychodiskového nastavenia hry.

Balik agent

Agentinfo.java

- Obsahuje zakladné informacie o agentovi. Jedna sa napriklad o meno timu, strana timu a
d’alsie vieobecne informacie. Specifické informacie o agentovi sa nachddzaju v triede
AgentModel.java

Planner.java
- Implementuje planovaci modul, ktory sa skladé4 z volani planovacich ruby skriptov.

Side.java
- Trieda obsahujtca jeden enum prvok, ktory znaci priradent stranu timu (LEFT, RIGHT).

Balik agent.communication

Communication.java

- Trieda implementuje nizkolGrovilovii komunikaciu so serverom a dorucuje spravy.
Nastavenia pre tato triedu st uloZzené v subore: ./scripts/config/setting.rb.

- start: Tato metdda sa pokusi pripojit’ na server a V pripade Uspechu nastavi vstupny
a vystupny kanal

- restart: Tato metdda nie je dokoncend. Ma sluzit’ na reStartovanie komunikacie so
serverom.

CommunicationTest.java
- Implementécia tejto triedy nie je dokoncend. Ma sluzit’ na otestovanie spravnosti metod
v triede Communication.java.

CommunicationThread.java
- Tato trieda sa uz v sucasnosti nevyuziva.




Balik agent.communication.testframework

Tento balik zabezpecuje prenos informacii medzi agentom a TestFramework.

Message.java

- Trieda obsahuje jednoduché metddy, zabezpecujuce odosielanie zakladnych informécii o
stave agenta ako napriklad jeho ¢islo dresu, ndzov timu ako aj informdacie o stave
vykonavaného high-skill-u

TestFrameworkCommunication.java

- Realizuje technicku implementaciu komunikacie s TestFramework-om a vyziva prva
spomenutt triedu Message.java.

Balik agent.models

- popisuje model sveta, ktory agent pozna

AgentModel.java

- trieda na uréenie su¢asného stavu hraca a jeho polohy na ihrisku. Dalej uréuje polohu jeho
kibov, rychlost, posledné navitivené pozicie, poslednu prijatt spravu, tim do ktorého je agent
zaradeny

AgentPositionCalculator.java

- trieda sltziaca na vypocet pozicie agenta na ihrisku vzhl'adom na fixné objekty- vlajky
AgentRotationCalculator.java

- trieda sluziaca na vypocet otoCenia agenta v priestore vzhl'adom na fixné objekty- vlajky
DynamicObject.java

- trieda sltiziaca na opis polohy a rychlosti objektov pohybujucich sa v priestore - lopta
EnvironmentModel.java

- trieda sliziaca na opis simula¢ného prostredia, v ktorom sa agent pohybuje

FixedObject.java

- trieda sliziaca na opis fixnych objektov umiestentych v simulaénom prostredi, v ktorom sa
agent pohybuje - vlajky

KalmanAdjuster.java

- trieda sluZiaca na vypocet pozicie objektov na ihrisku odstranenim Sumu kalmanovym
filtrom

Player.java

- trieda opisujiica poziciu, natoGenie kibov, prilosnost k timu hraca, ktorého agent vnima
perceptormi

Tacticallnfo.java

- trieda sluziaca na ur€enie situdcie na ihrisku a vyhodnotenia prihravok a tvorby formécie
WorldModel.java

-opisuje stav sveta, teda ostatnych hracov, lopty,( objektov, ktorych agent vidi), odhaduje ich
pozicie na zaklade odhadnutej rychlosti

Balik agent.models.prediction
- Balik obsahuje triedy, ktoré umoznuju predpovedat’ situdciu, ktord by mohla nastat’ v
budiicnosti s najvacsou pravdepodobnost'ou na zéklade teraz vykondvanych akcii.



Prophecy
- Trieda obsahuje Udaje o situdcii, ktord by mala podl'a ocakdvania nastat’ v budicnosti s

najvyssou pravdepodobnost’ou.

Prophet

- V triede su implementované metddy na predpovedanie buduicej situdcie. Moznosti, ktoré
ponuka tato trieda nie si vyuzivané v plnom rozsahu. Jednym z dévodov slabého vyuzivania
metod triedy je neoverena spravnost’ implementécie.

Balik agent.moves
- V baliku sa nachadzaji rozsahy natogenia jednotlivych kibov a spracovanie zakladnych
pohybov (low skillov) z XML.

EffectorData

- Reprezentacia tagu (znacky) effectoru (kibu) v XML pohyboch. VyuZziva sa pri naéitani
pohybov z XML

Joint

- V triede su uchované data o hraniénych nato¢eniach (rozsahu) jednotlivych kibov, a tiez su
namapované oznac¢enia kibov z XML stiborov na oznacenia pouzivané v programe.
JointPlacement

- Vtriede su uchované data o pozadovanych nato¢eniach jednotlivych kibov. Obsahuje
metddy pomocou, ktorych sa posielajii nato¢enia kibov na server a poéita sa rychlost’ ako sa
dany kib ma natagat’.

LowsSkill

- Reprezentuje zékladny pohyb, ktory moze hra¢ vykonat’ - low skill. Medzi takéto pohyby
patri kop, chodza, otoCenie, sadnutie si,...

LowsSkillTest

- Testy metdd triedy LowSkill. Niektoré z testov hlasia chybu.

LowsSkills

- Namapuje instancie LowSkill-ov, kazdy low skill ma len jednu inStanciu aV pripade
opatovnéeho pouzitia daného skillu sa opat’ pouzije ta ista inStancia.

Phase

- Trieda Phase reprezentuje jednu fazu low skillu, pocas ktorej sa vykonaju presne definované
oto¢enia jednotlivych kibov. V triede sa nachadzajii data o pohyboch, ktoré sa maji pocas
danej fazy vykonat’. Fazy st definované v XML v ramci low skillu.

Phases

- V triede sa nachadza zoznam (mapa), obsahujuca vsetky fazy low skillu.

SkipFlag

- Flag umoznuje preskocenie fazy low skillu.

SkipFlags

- V triede sa nachadzaju metody, pomocou ktorych je mozné pracovat’ s flagmi (mastavit
hodnotu, reset , zistenie hodnoty).




Balik agent.parsing

- V baliku su implementované triedy, ktoré zabezpecuju ulozenie, spracovanie a interpretaciu
udajov prijatych z jednotlivych perceptorov a receptorov.

ForceReceptor

- Vtriede sa uchovavaju hodnoty sily pdsobiacej na nohy. Kazdd noha ma samostatné
centrum pdsobenia sily. Pouziva sa v triede Perceptors.

HearReceptor

- V triede sa uchovava sprava, ktora agent prijal pomocou sluchového receptoru. Okrem
samotného textu spravy su k dispozicii aj informacie o tom, komu bola sprava ur¢ena, z akej
vzdialenosti, pribliznej pozicie a kedy prisla. Pouziva sa v triede Perceptors.

ParsedData

- Trieda obsahuje data, ktoré boli ziskané z prijatej spravy od servera. Su to data z receptorov
(zrak, sluch, sila posobiaca na nohy), a tiez data opisujuce aktualnu situaciu na ihrisku.

Balik ParsedDataObserver

- ParsedDataObserver je rozhranie a slazi triedam, ktoré ho implementuja, na oznamenie, ze
bola prijatd sprava od servera. Implementujuce triedy sa tiez zapiSu do observera pomocou
metody subscribe triedy Parser, aby mohli tieto spravy prijimat’.

Parser

- Trieda obsahuje metody na zabezpeCenie fungovania observera. Tiez poskytuje
funkcionality na prijatie, pretransformovanie a rozlozenie spravy od servera.

ParserTest

- Trieda obsahuje unit testy, ktoré overuju spravnu funkcionalitu rozparsovania prijatej spravy
od servera. Dva testy su implementované korektne ajeden je zakomentovany pretoze
neprebehne Uspesne.

Perceptors

- V triede sa nachadzaju metddy, pomocou ktorych sa transformuja prijaté udaje zo vSetkych
receptorov do datovej reprezentacie v programe.

PlayerData
- V triede su zapuzdrené data z videnia hraca.

SExpression

- Vyraz prijaty zo servera, ktory sa nasledne syntaktickou analyzou rozloZi na jednotlivé
informacie.

SeePerceptor

- Metody triedy aktualizuju data ulozené v triede ParsedData. Aktualizuju sa len tie data,
ktoré je mozné ziskat’ zo zrakového perceptora.

SeenPerceptor

- Metody triedy parsuju informacie prijaté zo zrakového perceptora.

SeenPerceptorData

- V triede su zapuzdrené data zo zrakového perceptora.

Balik agent.parsing.sexp
- V baliku su implementované triedy, ktoré sluzia na spracovanie vyrazu pomocou
syntaktickej analyzy pre potreby ziskania informacii z daného vyrazu.
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SArray

- Na zéaklade syntaktickej analyzy vyrazu vytvori strom, ktorého vrcholy su bud’ opét’ typu
SArray alebo SString. Prijaty vyraz je typu SExpression.
SException

- Vynimka vzt'ahujlca sa na proces parsovania vyrazu.

SObject
- Abstraktna trieda, od ktorej dedia triedy SString a SArray.

SString
- Zapuzdrenie jednej premennej typu String do triedy.

Balik agent.server
TETPServer.java

- Riadi pripojenie TFTP servera, pripadne jeho ukoncenie.

Balik agent.sKills
Obsahuje hlavnt implmentaciu vyssich schopnosti agenta - HighSkill.

Balik annotation.data

Annotation.java.:
- Definuje polozku v zozname anotécii.

AnnotationManager.java:
- Zo suboru: ./move/annotations sa nacitaju vSetky anotacie.

Axis.java:
- Definuje rotaciu okolo jednotlivych osi.

Joint.java:
- Definuje kI'b.

Main.java:
- Spusti grafické rozhranie pre anotacie implementované v baliku sk.fiit.jim.annotation.gui.

MEC.java:
- Minimal enclosing circle.

MoveValidator.java:
- V triede su implementované metody sliZiace na overenie spravnosti Specifikécie pohybu.

State.java:
- Definuje stav v akom sa robot nachadza, vyuziva triedu Joint.java.

Values.java:

- Definuje minimalne, maximalne a priemerné hodnoty rotacii okolo jednotlivych osi
pouzitych v anotacii.

XMLCreator.java.:
- Metody v triede sluZzia na serializaciu anotacie do Xml stiboru.
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XMLParser.java:
- Parsuje Xml a vytvara Annotation.

Balik annotation.gui
V baliku je definované grafické uzivatel'ské rozhranie pre nacitanie Xml suboru a jeho
kontrolu.

MyFilter.java
Window.java

Balik Gui

Implementécia tejto triedy nie je dokoncend. Momentalne umoziiuje opdtovné nacitanie Xml
“low-skillov* a planov.

ReplanWindow.java

Balik Init

Main.java

Trieda obsahuje jedini metédu main umoziujtcu spustit’ agenta Jim

- V metdde sa vytvori inStancia triedy SkillFromXmlLoader. Pohyby ktoré dokéaze agent
vykonat’ sa ziskaju z adresara ./moves pouzitim metody load(). Jedna sa o “low-skill”

- V metode sa vytvori inStancia triedy AnnotationManager ktora sa nachadza v baliku:
sk.fiit.jim.annotation.data. Popisy pohybou ktoré dokaze agent vykonat’ sa ziskaji pouzitim
metody loadAnnotation z adresara ./moves/annotations.

- Nacitaju sa vSetky ruby skripty agent Jim vykonanim skriptu: ./scripts/boot.rb.

- Poslednym krokom je zavolanie metddy start() z triedy Communication.java, ktora je
implementovana v baliku: sk.fiit.jim.communication.

RubyTest.java
- skusa ¢i je mozné nacitat’ vSetky skripty.

ScriptBoot.java

- vykona ./scripts/boot.rb skrip, ktory nacita vSetky ostatné ruby skripty. Vykonanim metody
boot sa reStartujii vSetky nastavenia na hodnoty uréené v skripte scripts/congif/setting.rb
a sposobi reset planovaca.

ScriptTest.java
- obsahuje metddy na otestovanie scriptov

o Public void javaBridging()
o public void performacne()
o public void testingeritance()
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SkillsFromXmlLoader.java

- Obsahuje metody, ktoré nacitaju pohyby ktoré dokdze agent vykonat zo stiboru ./moves.
Tieto pohyby mo6zu byt ulozené v cache.

SkillFromXmlLoaderTest.java

- Obsahuje metddy sluziace na overenie funk¢nosti nacitavania “low skillov* z Xml stborov.

TestFrameworkMain.java

- NavySe od triedy Main.java je schopny vkladat agenta s parametrami. Tato trieda je
potrebna pre strojové ucenie.

o MoZn¢ argumenty:

Balik Tests

testframework host port - zapnutie odosielania spétnej vazby na adresu
host:port

test [port] - zapnutie lokalneho tftp servera - mozné dodato¢né urcenie
portu (default 3070)

uniform number - nastavenie atribitov agenta na pripojenie k serveru

team team_name - nastavenie atribitov agenta na pripojenie k serveru

- V baliku st implementované triedy, ktoré obsahuju unit testy. Pravdepodobne z dévodu
neuplnej realizacie implementacie brankara st vsetky testy v danom baliku zakomentované
aich funk¢nost’ je nekorektna vzhladom na bezného hraca. St to triedy GoalieTestCase,
GoalieTestCaseTest, TestJim.

Projekt RoboCupLibrary

- kniznica sluZiaca na pracu so zdkladnymi operdciami pouzitymi pri rieSeni RoboCupu

Balik annotations
- sliZi na prezeranie kodu

Bug.java

-anotacia na urcenie chyby v kode

Refactor.java

- anotécia na urcenie potreby refaktorizacie

Reviewed.java

- anotacia na oznacenie kodu za prezrety

TestCovered.java

- anotacia informujuca o pokryti funkcionality testom
UnderConstruction.java

- anotacia urcujuca kod za nedokonceny

Balik geometry
- opisuje zdkladné geometrické objekty vyuzivane v robocupe
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Angles.java

- popisuje urcenie rozdielu medzi uhlami

Circle.java

- popisuje objekt ur¢ujuci kruh v 2D priestore

Line2D.java

- popisuje objekt a geometrické vypocty s tiseCkou v 2D priestore
MEC. .java

- popisuje vypocet najmensieho kruhu obsahujuceho n bodov
Point3D.java

- popisuje objekt reprezentujuci bod v 3D priestore
Vector2.java

- popisuje objekt reprezentujuci vektor v 2D priestore

Vector3.java
- popisuje objekt reprezentujuci vektor v 3D priestore - depricated

Vector3D.java
- popisuje objekt reprezentujtci vektor v 3D priestore - komplexnejSia ako predchadzajuca
trieda

Balik init
Script.java

- popisuje triedu vykondvajicu ruby skripty

Balik math

KalmanForVariable.java

- popisuje triedu urujicu vypocet linearno-kvadratického Gaussovho regulatora pre
premennu

KalmanForVector.java

- popisuje triedu urujucu vypocet linearno-kvadratického Gaussovho reguléatora pre vektor
MathExpressionEvaluation.java

- popisuje triedu urujicu vypocet matematického vzorca z textu za pomoci Ruby
TransformationMatrix.java

- popisuje triedu uréujucu transformaénu maticu - vektor v priestore

Balik review

- sl0Zi na prezeranie kodu

ReviewOk.java

- anotacia informujica o tom, Ze kdod splnil vSetky podmienky:
1.pokrytie unit testom

2.prezrety inym programatorom

3.testovany voci serveru
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Projekt TestFramework

Balik agenttrainer

AgentMoveConfigReader.java

- Nacita konfiguraciu pohybov zo stiboru do dokumentu.
AgentMoveReader.java

- Nacita pohyby zo stboru do dokumentu.
AgentMoveWriter.java — ZapiSe pohyby do dokumentu.

Balik agenttrainer.models

Struktrne triedy so setermi a getermi.

Balik annotator

Annotator.java

- vypocet hodndt pre anotéaciu a vyhodnotenie testu.
AnnotatorTestCase.java

- Spustenie test case na zaklade ktorého sa vytvara anotécia.

Balik annotator.serialization
MoveValidator.java

- Skontroluje ¢i pohyb ma spravy zapis.
XMLcreator.java

- serializuje anotaciu a vytvori XML.
XMLparser.java

- z xml anotécie vytvori objekt anotécie.

Balik communication.agent

AgentJim.java

- trieda ktora reprezentuje agenta. UmoZiluje pripojenie na samostatne spustené¢ho agenta a
reload skriptov agenta.

AgentManager.java

- Priddvanie a mazanie hracov.

Balik communication.robocupserver
RobocupServer.java
- Pripojenie na server a spustenie prikazu.

Balik monitor
AgentMonitor.java
- Pripojenie sa na hraca a aktualizacia udajov o jeho stave, pozicii.

Balik parsing
Parsovanie sprav zo servera a ich prevod do Struktar.
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Balik parsing.model
Triedy Struktar.

Balik trainer.testsuit
Triedy s testovacimi pripadmi pohybov.

2.3 Vytvorenie unit testu

Ciel'om ulohy vytvorit’ unit testy bolo oboznamenie sa so sposobom tvorby takéhoto typu
testov. V ramci tejto ulohy boli vytvorené a zdokumentované nasledovné testy metdd:

iIsinHalfPlane()

Bol vytvoreny unit test pre metodu ,isinHalfPlane(double a, double c, Vector3D
position)’triedy ,,AgentInfo®, ktora je sucastou balika ,,sk.fiit.jim.agent”. Metoda vypocita ¢i
bod spada do urcenej polroviny definovanej suradnicami a, c. Metdda vracia hodnotu ,,true*
ak bod lezi vuréenej polrovine a,false” ak nelezi. Unit test sa nachadza v triede
,AgentInfoTest* v tom istom baliku.

V ramci unit testu boli uréené dvojice bod a polrovina, 0 ktorych bola dopredu zistena
vzajomna poloha. Nasledne bola pre kazdG dvojicu spustena metoda ,,isInHalfPlane*
a overena spravnost’ vystupov.

Unit test bol zapisany do triedy ,,AllTests” balika ,,sk.fiit.jim*, v ktorej sa nachadzaju vsetky
testy projektu.

calculateDistance()

Bol vytvoreny unit test pre metodu ,,calculateDistance(Vector3D startPosition, Vector3D
stopPosition) triedy ,,Agentinfo.java“, ktora je sucastou balika ,,sk.fiit.jim.agent. Metoda
sltzi na vypocet vzdialenosti medzi dvoma poziciami a vracia hodnotu ,,doubledistance®.
Vytvoreny unit test je umiestneny v triede ,,AgentinfoTest.java“ v rovnakom baliku ako trieda
implementujlca testovanu metodu.

Unit test pozostava z testovacich pripadov, v ktorych je napevno zadané aky vysledok ma
metoda vratit’ pre konkrétne vstupné parametre.

Unit test bol zapisany do triedy ,,AllTest.java“ balika ,sk.fiit.jim*, v ktorej sa nachadzaju
vSetky testy projektu.

wherelsTarget()

Bol vytvoreny unit test pre metddu ,,wherelsTarget(Vector3D target)’triedy ,,Agentinfo®,
ktora je sucastou balika ,,sk.fiit.jim.agent”. Metoda vypocita, na aky smer je otoCeny ciel’ pre
hraca definovany vstupnym vektorom. Metoda vracia hodnoty ,,front*, ,,back”, ,,right”, , left*
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v zavislosti od vstupnych hodndt vektora. Unit test sa nachadza v triede ,,AgentinfoTest*
V tom istom baliku.

V ramci unit testu boli zistené mozné kombinacie vstupnych dat vo vektore a test bol
navrhnuty tak, aby pokryl v§etky mozné vystupné hodnoty funkcie.

Unit test bol zapisany do triedy ,,AllTests* balika ,,sk.fiit.jim“, v ktorej sa nachadzaji vsetky
testy projektu.

bisBallNearestToMe()

Bol vytvoreny unit test pre metdodu ,,blsBallNearestToMe()“triedy ,,Tacticallnfo, ktora je
sicast'ou balika ,,sk.fiit.jim.agent.models*. Metoda urcuje, ¢i je zvoleny agent najblizSie k
lopte. Metoda vracia hodnoty ,.true® alebo ,false* v zavislosti od udajov ziskanych z
,WorldModel“. Unit test sa nachadza v triede ,,TacticalinfoTest” v rovnakom baliku ako je
umiestena testovana trieda.

V ramci unit testu boli pevne zadefinované pozicie Styroch hracov relativne blizko pri sebe.
Nésledne bola zvolena pozicia lopty na nulovy bod. V teste ur€ujeme vzdialenost’ agentov k
lopte.

Unit test bol zapisany do triedy ,,AllTests” balika ,,sk.fiit.jim*, v ktorej sa nachadzaju vsetky
testy projektu.

substract() a addiotion()

Bol vytvoreny unit test pre triedu ,,Vector3* v baliku ,,sk.fiit.robocup.library.geometry pre
metody ,,subtract” a ,,addition®. Metody vracaji vektor, ktory je suctom alebo rozdielom
dvoch vektorov, ktoré prichddzaju ako parametre. Unit test bol vloZeny do rovnakého balika
ako je trieda ,,Vector3“.

Na zaciatku unit testu sa zadefinuji dva vektory. Nasledne sa vola metoda ,,addition®, ktora
dostane tieto dva vektory ako parametre. Vrateny vektor sa porovnava, ¢i maju jeho zlozky
spravne hodnoty. Podobne je to aj pre metddu ,,substract*.

iIsForward()

Bol vytvoreny unit test pre metodu “isForward(Vector3D startPosition, Vector3D
stopPosition, Vector3D opponentPlayerPosition)” triedy “Agentinfo*, ktora je sucast'ou balika
“sk.fiit.jim.agent”. Metoda slizi na uréenie ¢i je stper pred hraom. Metoda vracia hodnotu
typu ,,bool*.
Vytvoreny unit test je umiestneny v triede “AgentinfoTest v rovnakom baliku ako trieda
implementujlca testovanu metodu.
Unit test pozostdva z testovacich pripadov, v ktorych je napevno zadané aky vysledok ma
metdda vratit’ pre konkrétne vstupné parametre.
Testovacie vstupné parametre boli zvolené tak aby dali

1. Jednoznacny pozitivny vysledok.

2. Pozitivny vysledok ktory nie je uréitelny zo vstupnych premennych.

3. Jednoznacny negativny vysledok.

17



Unit test bol zapisany do triedy ,,AllTest* balika ,,sk.fiit.jim*, v ktorej sa nachadzaju vsetky
testy projektu.

iIsOnPosition()

Na testovanie bola zvolena metdda ,,isOnPosition() triedy ,, Tacticallnfo. Jednou z uloh tejto
triedy je vytvorenie formdacie timu v zavislosti od aktudlnej polohy lopty a zapisanie
vypocitanej polohy do premennej ,,p0s* typu ,Vector3D*“. Testovand metoda slizi na
overenie, ¢i je aktualna poloha hraca zhodna s vypocitanou polohou hraca v premenne;j ,,pos.
Metdda vracia premennu typu ,,bool*.

Ked’ze formacia je vypocitavand na zaklade identifikacného c¢isla hraca, pred spustenim
samotného testu metddy je potrebné zadat’ toto Cislo fiktivnemu hracovi a zavolat’ metddu
,, racticallnfo.setMyFormPosition()“, ktora nastavi spominani premennu ,,p0s*. Nasledne je
potrebné zadat’ poziciu fiktivneho hraca. V tomto bode je mozné spustit’ testovanie, ktoré bolo
vykonané pre dve situacie, vracajice ,,true* a dve situacie, vracajtce ,,false®.

Teste je sucast'ou triedy ,,TacticallnfoTest”, ktora uz je zapisana v hlavnej testovacej triede
AN Test .

2.4 Zmena spravania hraca

Cielom ulohy zmena sprdvania hrac¢a bolo obozndmenie sa s moZznostami pohybov robota,
spdsobu vytvarania pohybov a tvorba jednoduchého planu. Vysledkom ulohy je niekolko
vytvorenych pohybov a planov, ktoré ale nemaju praktické vyuzitie.

Modifikovany plan ,,planTactic* 1.

Na zaciatku si Jim(hra¢) zvoli plan ,,PlanTactic”. Tento plan ma nastaveny v ,,Settings.rb”,
ktoré si nacita pri vytvarani. Po zacati zapasu sa zaCne vykonavat plan. Tento plan je
Vv podobe ruby skriptu, ktory si vyziada nejaké informéacie napr. pozicia lopty, vlastnik lopty,
informacie o stave na ihrisku atd’. Nasledne sa rozhoduje na zéklade situacie (ako je lopta
d’aleko, ¢i ju ma vlastny tim alebo super, ...), ktory highskill sa pouZije. Na zaciatku hra¢ stoji
d’aleko od lopty a ked’Ze ho testujem samého na scéne, plan zvoli pripad ked’ je lopta vol'na
anikto loptu nevlastni. V tomto pripade sa zvoli highskill ,,Walk to ball“, ktory prevezme
riadenie hraca.

Highskill ,,Walk to ball* sa snazi dostat’ hraca najblizsie k lopte a natocit’ ho tak, aby mohol
do nej kopnut. Spravanie hrac¢a bolo modifikované tak, aby sa na miesto kopnutia do lopty
hodil dozadu.

Toto bolo mozné docielit zmenou skriptu ,,Walk to ball“. V skripte je ¢ast, kde hrac¢
kontroluje svoju poziciu s poziciou lopty. V pripade, ak vzdialenost’ od lopty je vécsia ako
definované limity, skript vybera lowskill, ktory posunie hraca bliz§ie v danom smere
odchylky. Ak sa hra¢ nachadza v stanovenych intervaloch, vyberie sa lowskill kopnutia. Na
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tomto mieste bol nahradeny lowskill ,.,kick_right_faster za ,,fall_back®. To spdsobilo, ze hra¢
stojaci pred loptou sa hodi dozadu. Tento proces sa opakuje az do skoncéenia polcasu.

Modifikovanie planu ,,planTactic* 2.

Zmena spravania hraca bola docielena Gpravou existujuceho planu s nazvom ,,planTactic”.
Plan obsahuje zlozitejSiu logiku planovania highskill-ov a lowskill-ov. Tato logika bola
nahradena jednoduchsSou, ktora zahfiia iba tvodné umiestnenie hraca na svoju poziciu (beam)
a test, ¢i sa hra¢ nachadza na zemi. V pripade, Ze ano, postavi sa, a vykona zadany lowskill.
Tento test prebieha po kazdom vykonani lowskillu.

Dany plan bol teda upraveny tak, aby umozioval testovanie zadaného lowskill-u, bez rizika,
ze by dany hrac¢ spadol a nemohol tak d’alej testovat’ zadany lowskill. Pri testovani lowskillu
boli vyuzité jednoduché pohyby roznych kibov, skladajuce sa z viacerych faz.

Vytvorenie nového pohybu a pouzitie ,,planZakladny*.

Zmena spravania hrd€a bola dosiahnutd pomocou vytvorenia planu na zdklade
,planZakladny“, ktory sa nachadza na stranke ,,/wiki/index.php/Planovac® a vytvorenim
nového pohybu, ktory pozostava z pomalého Cupnutia si hraca (4s), a ndsledného predpazenia
jednej z rtik. Pocas vykonania pohybu hra¢ zakyva hlavou. Plan bol nastaveny ako primarny
plan hraca a po zavedeni hraca na server bol otestovany novovytvoreny pohyb.

Pohyb bol vytvoreny pomocou editoru pohybov a nasledne prepisany do XML Struktury.

Vytvorenie nového pohybu a modifikovanie ,,planZakladny”

Bol vytvoreny plan: planfilip.rb, ktory je modifikovany “planZakladny“ prebraty z
,»http://team09-13.ucebne.fiit.stuba.sk/wiki/index.php/Planovac®“. Do pévodného planu bola
pridand podmienka vyuzivajuca high-skill “get up*, vd’aka ktorej sa hra¢ dokaze postavit’
v pripade padu. Dalej bol plan upraveny tak aby vyuzival novy lowskill “filipskuska.xml”.
Tento pohyb pozostava z kombinacie vertikalneho pohybu hlavy [he2] a oboch rtuk [lael ,
rael]. Aby sa plan nacital pri umiestneni nového hrafa na server, bol upraveny subor
“Settings “. Vysledny plan a pohyb bol spusteny a otestovany.

Vytvorenie  nového  highskillu, lowskillu a modifikovanie
»planZakladny*

Vytvoreny bol novy plan s nazvom ,,planZakladny* na zaklade navodu na wiki. V fiom sa
vola novovytvoreny highskill ,,DoExercising* pokial’ nie je hra zacata - aby sa pred hrou hrac
rozcviéil. Pribudol novy lowskill ,,rukami_hore_dole“, v ktorom hra¢ cvi¢i oboma rukami
naraz striedavo hore-dole. Po Case sa pohyb rik zastavi a hra¢ s predpazenymi rukami urobi
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drep. Po nom otoci hlavou postupne do oboch smerov. Lowskill pohyb bol vytvoreny priamo
prepisovanim v xml subore podl'a dokumentacie spisanej na wiki.

Vytvorenie nového planu

Pri rieSeni tohto zadania bol vytvoreny novy planova¢ ,,nemecekPlan®, ktory je zddedeny od
,,Plan5ko®. V ramci tohto planovaca bola upravena podmienka kopu lopty, kde bol vymeneny
povodny highskill sluziaci na kop lopty za highskill sluziaci na demonstraciu robocupu s
nazvom ,,freeRide“. Tento high skill pozostava z roznych pohybov od pohybu hlavy az po
stojku. Nasledne v highskille ,,Turn® sluziaceho na posun hra¢a pri lopte bola upravena
podmienka urCujuca smer posunutia. Pri tejto zmene Si agent namiesto posunutia dolava
vybral nahradny lowskill zo zoznamu (toc¢enie hlavou, priamy pad na tvar a stojka na hlavu).

Vytvorenie nového planu

Zmena spravania hraca bola docielend vytvorenim nového testovacieho pldnu s ndzvom
,planRoman®. Plan obsahuje jednoduchu logiku planovania highskill-ov a lowskill-ov na
zéklade podmienok.

Logika pozostava z pohybu hraca k lopte s pouzitim highskillu ,,GotoBall“. V pripade padu
hraca na zem, sa aktivuje ,,GetUp* na postavenie hraca. Ak sa hra¢ nachéadza pri lopte, za¢ne
sa otacat’ na jednu stranu s pouzitim lowskillu ,,turn_right*.
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3 Druhy Sprint

3.1 Analyza diplomovych prac

Cielom tulohy analyza diplomovych prdc bolo oboznamenie sa sich vysledkami
a moznostami zakomponovania tychto vysledkov do spolo¢ného riesenia robotického futbalu.

v v r

Bc. Peter Passak - Optimalizovanie pohybov robota pomocou
evoluénych algoritmov v 3D simulovanom robotickom futbale

Hlavnym cielom prace bolo pomocou evolu¢ného algoritmu vylepsit sucasné pohyby
(LowSkills) agenta. Autor sa zameral na optimalizovanie §tyroch esencialnych pohybov:

kop do lopty

o chddza vpred

o chddza vzad

o ukrok do strany

(©]

Experimentovanim s ro6znymi parametrami genetického algoritmu a prispdsobovanim pouzitej
fitness funkcie sa autorovi podarilo znacne zlepsit’ kazdy zo spominanych pohybov. Na tieto
ucely bola rozsirend implementacia agenta o nastroj na automatické spustanie genetického
algoritmu s moznostou inicialneho nastavenia pozadovanych parametrov. Pri ohodnocovani
novych vyvinutych pohybov bolo nutné spustit’ ich testovanie v simulacnom prostredi. Z toho
dovodu muselo byt vytvorené aj automatické testovanie pozadovaného pohybu. Testovanie
nie je obmedzené iba na testovanie vzniknutych pohybov genetického algoritmu, ale je mozné
ho pouzit’ aj s manudlnych zvolenim 'ubovolného existujuceho pohybu. Samozrejme, nejedna
sa o uplne univerzalne testovanie pohybov a prindsa ist¢ obmedzenia, kedze kazdy pohyb je
nie¢im Specificky a je potrebné sledovat’ r6zne vlastnosti, no ponuka dobry zaklad, ktory je
mozné v pripade potreby prisposobit’. Nastroje je mozné pouzivat pomocou grafického
rozhrania. Obidva st sti¢astou jedného okna.

V nasledujucej Casti priblizime konkrétne vysledky optimalizacie pohybov, vonkajsi
pohl'ad na pracu s nastrojom a vnatorny pohl'ad na implementaciu néstroja a genetického
algoritmu.

Praca s nastrojom

Pri spusteni zdrojového kodu agenta sa zobrazi okno s ndazvom WorldMonitor. Kliknutim na
tlacidlo Automatic testing sa zobrazi spominany nastroj. Ako je vidiet na obr.3.1,
implementovany nastroj ponuka Siroké spektrum moznosti testovania a evoltcie pohybov.
Sklada sa z troch hlavnych casti:

- Typ testovania (resp. evolucie) - Tato Cast’ sa sklada dvoch boxov (Test type a Evolution
type), ktoré obsahuju prepojeny zoznam ovladacich prvkov typu radio button. Je mozné
zvolit’ iba jedne zpomedzi vSetkych moznosti typov testovania a evolucie.

- Parametre testovacieho prostredia - Zvysné prvky vrchného boxu, obsahujuce polia pre
zadanie pozicie hrada, dizky jedného testu zvoleného pohybu a tlacidla pre zvolenie
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testovaného pohybu a prevratenie zvoleného pohybu (vysvetlené neskor). V tejto Casti sa
eSte nachadzaju polia pre zadanie celkového poctu testovani a poctu testov pre
vypocitanie priemernej fitness hodnoty, ktoré sa spristupnia na Upravu az po zvoleni
jedného z typu evolucného testovania.

- Parametre evolu¢ného algoritmu - Podstatnu ¢ast’ tvoria v spodnej Casti parametre
genetického algoritmu, ktoré je mozné upravovat’ az po zvoleni niektorého z ponuknutych
typov evolucného testovania (Evolution type).

Parameters for testing enviroment

Test type Evolution type Player beam position Ball beam position
@) Automatic test ) Kick Evolution -0.05:-0.25:0 0:0:0.4
) Kick easy test ) Walk evoluti... Testlengthin s
) Walk easy test ) Sidestep evolut... .

) Sidestep easy test

Move path

Number of tests for one move Number of best tests for calculating fitness

L L

Parameters for evolutionary algorithm

Generation limit i Enabled items for mutations
Quasi random type

|
|

Population e

Mutate chance in % Random type

>

% of mutants
O Range for effector changes

U

SRR Range for duration changes

!

EEEEEEEEEHEHE
EEEEEEEEEE

Enable elite

Obrazok 3.1 Grafické rozhranie nastroja na testovanie a evoltciu pohybov

Testovanie

Najskor sa pozrieme na pouzitie nastroja ako univerzalneho testovacieho prostredia. Prvym
typom testovania je Automatic test. V pripade zvolenia tohto typu testu nie je moZné
upravovat ani dizku jedného testu pohybu, ani zvolit pozadovany pohyb. Po spusteni
testovania tlacidlom Start sa ni¢ neudialo. Z pohl'adu implementécie tried (opisané neskor) sa
tento typ testovania javi ako hlavné testovanie, ktorého rozSirenim vznikaji potrebné
Specifické testovania, ako napriklad d’alSie tri typy testovani. Pri zvoleni testovania Kick easy
test, Walk easy test alebo Sidestep easy test uZ je mozné pracovat s dizkou jedného testu a je
mozné zvolit’ pozadovany pohyb.

Princip testovania, ktory je spolo¢ny pre vSetky typy si teraz priblizime blizSie. Na
dosiahnutie efektu, aby boli kazdé podmienky testovania v rdmci mozZnosti zhodné, je

potrebné zabezpeCit' presnu polohu hrafa, a v pripade potreby aj lopty, pred kazdym
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vykonanim testovaného pohybu. Z pohladu architektary celého simulaéného prostredia
robotického futbalu, je toto mozné docielit’ jedine kombindciou funkcii tzv. monitora
simula¢ného prostredia a samotného agenta.

Pri spusteni jedného z typov testovania sa pomocou monitora nastavi mod hry
BeforeKickOff. Vyhodou tohto moddu je pozastavenie simulacie hry (Casova¢ hry nie je
spusteny) a je v iom mozné umiestiiovat’ agentov na 'ubovol'ni poziciu pomocou prikazu
beam. Testovac¢ teda v tomto kroku umiestni agenta a loptu na poziciu, zadanu v grafickom
rozhrani. Pozicia lopty je vo vSetkych pripadoch prednastavena vzdy na stred ihriska. Ak teda
potrebujeme testovat’ kop do lopty, agenta umiestnime mierne za loptu. Nasledne testovac
pomocou prikazu monitora zmeni méd hry na PlayOn. V tomto mode je simulacia hry
spustend a teda je spusteny aj casovac. Testova¢ vykond zadany pohyb, zmeria pozadované
metriky testu, ako napriklad dizku kopu alebo rychlost’ chddze a znovu pozastavi hraci méd
zmenou na BeforeKickOff. Maximalne trvanie medzi jednotlivymi pozastaveniami je dané
spominanym parametrom “diZka jedného testu” (Test length in s). Na vystupe sa nasledne
zobrazia vysledky meranych metrik a testovanie pohybu je spustené znovu, umiestnenim
hraca a lopty na pévodnt (inicialnu) polohu a naslednou zmenou modu na PlayOn.

Di7ka testovania je obmedzena prednastavenou celkovou dizkou simulacie hry.
Nasledne je potrebné server manudlne reStartovat’ a testovanie spustit znovu. Parametre
testovanie je mozné upravit’ aj pocas behu testu, pomocou tlacidla Update.

Evolucia

Samotna evollcia a spominané testovanie spolu tzko stvisia. Evolu¢ny mechanizmus priamo
vyuziva testovanie novo-vytvorenych pohybov. Priebeh evolucie je rovnaky ako pri testovani,
s rozdielom v pouZitom testovanom pohybe. Pred spustenim evolucie je potrebné zadat
pohyb, z ktorého bude algoritmus vychadzat. Nasledne sa vytvori nova populacia pohybov,
ktoré testovaC postupne na zdklade zadanych parametrov otestuje a zobrazi vysledky
meranych metrik vratane fitness hodnoty kazdého pohybu. Po otestovani kazdého pohybu sa
vyvinie nova populacia pohybov, ktoré sa tiez vSetky otestuji a tento cyklus pokracuje do
vyprSania ¢asu simuldcie alebo do zadané¢ho poctu generécii.

Vzniknuté pohyby st ukladané do priecinka /trener moves/.

Implementacia

Implementécia vysledného rieSenia je zndzornend diagramom tried na obr.3.2. VSetky triedy,
okrem triedy AutoTest, su siCastou balika sk.fiit.gym. Tato implementaciu priblizime
opisanim kaZzdej zndzornenej triedy. Predpoklada sa, Ze vSetky opisané triedy, okrem triedy
AutomaticTest, vytvoril autor analyzovanej prace. Triedu AutomaticTest ale modifikoval. V
grafe pre zjednoduSenie nie st zndzornené vsetky zavislosti (dependencies).
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==Java Class== ==Java Classs=
(® AutoTest (® SwingAction
<=lava Class=» sk Fiit jim.gui sk fiit jim. gui
GA:':?E;TTESt e Cla_ss» /
- (9 Testing
- sk.fiit.gym i

==Java Class»> celava Class==
<=Java Class=> ___________._-—-—-—'D (3 Evolution (9 EasyTest
(® KickEvolution sk.fiit.gy m sk fiit.gym c:}\_\\_‘ =<Java Class>>
<k fit. gym (®WalkEasyTest
sk.fiit.gym
“lava Class:=f= ==Java Classs>
GWaIIE Evolution ® KickEasyTest
sk.fiit.gym sk fit. gym
=<=fava Classs> ==lava Class==
(9 sidestepEvolution . (S SidestepEasyTest
sk.fiit.gym \d sk.fiit.gym
<=lava Class>> <=Java Class== <=lava Class=>
(9 SkillComposer | | (2 SkillLoader (®Common
sk.fiit.gy m.comman sk fiit. gy m.common sk.fiit. gy m.comman
«=Java Class== <=lava Classs= [
(® skillEvolution (D RBVEISION [ formmrmesmmmee et
sk_fiit.gy m.ev olution sk fiit. gy m y

==lava Class=>
(@ GymMove
<<lava Class=s |0 —  |skfitgymmoves [T o] o jaya Class s>

(9 GymPhase (® GymLow Skill
@.gym.moves N sk fiit.gym.maoves

==Java Class==

(® GymEffector

sk.fiit.gym.moves

Obrazok 3.2 Diagram tried vysledného rieSenia

AutoTest - Trieda reprezentujica grafické rozhranie spominaného néstroja na riadenie
testovania a evolucie. Obsahuje rozloZenie grafickych prvkov a ActionListeners. Po spusteni
testu, kliknutim na tla¢idlo Start, sa vytvori objekt triedy Testing.

Testing - Tato trieda spusta pozadovany typ testovania ako samostatné vlakno. Obsahuje
metodu na aktualizovanie parametrov testovanie beziaceho vlakna a metddu na zastavenie
vytvoreného vlakna, teda testovania.

AutomaticTest - Zakladna trieda, Specifikujica priebeh testovania, od ktorej dedia konkrétne
typy testovani. V minulosti pravdepodobne slizila na automatické testovanie urcitého
pohybu, avSak nebolo mozné toto testovanie kontrolovat’ pocas behu programu. Potrebné
parametre sa nastavovali pred spustenim programu.

EasyTest - Rozsirujica trieda triedy AutomaticTest. Priddva moZnost” zvolenia testovaného

pohybu pocas behu programu, na &o vyuziva triedu SkillComposer, a parameter dizky
vykonania jedného pohybu.
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WalkEasyTest, KickEasyTest, SidestepEasyTest - Konkrétne triedy typov testovania. Ich
hlavny ucel je Specifikovanie meranych metrik daného testu.

Evolution - Upravuje testovanie pre potreby evoltcie. V podstate sa stale jedna o testovanie,
ktoré je obohatené o vyvoj testovanych pohybov, spolu s ich automatickym testovanim.
Obsahuje hlavny cyklus na riadenie evolu¢ného procesu, zakladnu metddu na vypocet fitness,
na generaciu inicidlnej populécie, informacné vypisy o parametroch evolucie a d’alSie metody
potrebné¢ ku kooperacii testovania a evolucie. Hlavny cyklus evolucie vyuziva triedu
SkillEvolution, ktora obsahuje populéciu jedincov a konkrétne metddy krizenia a mutacie. Na
zostavenie XML pohybu vyziva triedu SkillComposer.

WalkEvolution, KickEvolution, SidestepEvolutionEvolution - Rozsiruja triedu Evolution
o konkrétne metddy na vypocet fitness a vypis vysledkov testovaného pohybu, ktoré su pri
kazdom type evolucie mierne odlisné.

SkillComposer - Slizi na zostavenie a ulozenie XML pohybu z pohybu typu GymMove
(ktory je vytvoreny pre potreby evolucie). Pohyb v tvare XML je uchovany v Struktiirovane;j
podobe (ako ostatné pohyby) a v tomto tvare je mozné ho testovat’ v simula¢nom prostredi.
SkillLoader - Tato trieda je vyuzivana metodami tried AutomaticTest a Reversion na ucely
nacitania XML pohybu a vytvorenie jeho podoby ako GymMove. Vyuziva teda triedu
GymMove.

SkillEvolution - Obsahuje parametre a konkrétne implementacie metdd evolucie (krizenie,
mutécia, generacia populécie, ruleta, turnaj), ktoré vyuziva trieda Evolution.

GymMove - Trieda reprezentujuca pohyb na ucely evollcie, obsahujiica napriklad hasovaciu
tabul’ku jednotlivych faz pohybu a fitness pohybu. Pracuje s triedou GymLowSKkill.
GymPhase - Trieda vyuZzivana triedou GymMove na reprezentaciu jednotlivych faz pohybu.
GymeEffector - Trieda vyuzivana triedou GymPhase na reprezentaciu konkrétnych efektorov
danej fazy pohybu.

GymLowSkill - Trieda reprezentujiica pohyb z pohladu LowSkill-u, vyuzivana triedou
GymMove.

Reversion - Trieda by mala sluzit’ na prevratenie pohybu. Napriklad kop I'avou nohou by mal
byt’ prevrateny na kop pravou nohou. Volana je priamo z triedy AutoTest (grafické rozhranie
nastroja) tlaCidlom Revert move a pracuje s pohybom, ktory je zvoleny pomocou tlacidla
Choose move. Vystupom (v pripade uspechu) je XML pohyb, uloZzeny v prieCinku
[/trener_moves/.

Common - Trieda obsahujlica bezné metédy vyuzivané viacerymi implementovanymi
triedami. Pontka napriklad rozne generatory nahodnych ¢isel alebo generator ndzvu stiboru.
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Vysledky optimalizacie pohybov

Deklarované vysledky prace som overoval pomocou spominaného néstroja na automatické
testovanie pohybov. Pdvodny vylepsovany kop do lopty dosahoval v priemere vzdialenost’ 4,4
m a rozptyl 0,41 m. Autor prace pri vylepSovani pomocou genetického algoritmu prezentoval
5 novych kopov do lopty, s priemernou vzdialenostou kopu od 5 do takmer 10 metrov.

Testovanie najlepSich z nich vSak bohuzial’ neprinieslo ocakavané a deklarované vysledky.
Najlepsie pohyby dosahoval priemerné vysledky okolo 5-7 metrov. Domnievam sa, ze
problém moze byt v umiestneni hraca pred loptou, no pri teste sme pouzili rovnaké stradnice
ako autor (hrac¢ [-0.05:-0.25:0], lopta [0:0:0.4]). Hra¢ si totiz pri uvodnom ukroku k lopte
takmer vzdy jemne posunie loptu. Pri miernom posunuti hraca o priblizne 10 cm som vsak raz
dosiahol hodnotu kopu vyse 9 metrov, no tento pokus sa mi nepodarilo zopakovat’.

Ostatné optimalizované pohyby chodze vpred, vzad a do strany dosahovali deklarované
vysledky:
- choddza vpred
o turbo_walk(20130414 054044 1634)
o priemerna rychlost: 0,68 m/s
o priemerné vychylenie: 3,88 °
o uspesnost: 100 %
- turbo_walk(20130506_092638_4347)
o priemerna rychlost: 0,97 m/s
o priemerné vychylenie: 8,32 °
o uspesnost: 80 %
Najrychlejsiu chodzu som sa pokusil pouzit’ v aktudlne pouzivanom plane “PlanTactic.rb”.
Vo viacerych pripadoch vSak agent spadol uz pri zaciatku chodze, a pri zastaveni spadol vzdy
(testovanie a vyvijanie chodze bolo totiZ vykonavané bez zastavenia agenta do stabilizovanej
polohy).
- chodza vzad
o walk_back2(20130417_065658 6195)
o priemerna rychlost’: 0,54 m/s
o priemerné vychylenie: 7,99 °
o uspesnost: 92 %
- ukrok do strany
o stepleft_new_smaller(20130417_184700_2011)
= priemernd rychlost: 0,09 m/s
= priemerné vychylenie: 4,92 °
= uspesnost: 100 %
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o stepleft_new_smaller(20130509_ 080409 4791)
= priemerna rychlost: 0,16 m/s
= primerné vychylenie: 14,11 °
= uspesnost: 93 %

Zhodnotenie

Autorovi sa uspesne podarilo vyrazne vylepsit’ kazdy z uvedenych pohybov. Mrzi ma vSak
skuto¢nost’, Ze sa mi nepodarilo nasimulovat’ deklarované vzdialenosti kopov do lopty. Verim
vSak, ze problém je v iba v spravnom umiestneni hraca k lopte.

Implementovany testova¢ nie je dokonaly, no umoziiuje automatické testovanie
zvoleného pohybu, ¢o je uzitoné pre kazdého, kto sa na naSej univerzite stretne s projektom
RoboCup. Preto povazujem za uzitocné testova¢ zakomponovat' do aktualne pouzivaného
TestFramework-u.

Zakomponovanie evolué¢ného algoritmu, ktory je sucastou testovaca, je rovnako
ziaduce. Poskytuje zéklad pre vylepSovanie existujucich pohybov, no pred jeho pouZitim na
nezndmy pohyb sa pravdepodobne nevyhneme miernej uprave, resp. rozsireniu, existujicej
implementacie. Toto vyplyva zo samotnej charakteristiky genetického algoritmu, ktory je pre
dosiahnutie ¢o najlepSich vysledkov nutné prispdsobit’ kazdej, ¢o i len mierne odliSnej
doméne problému. Uzkym hrdlom pri vyvijani populacie viak nie je evoluény algoritmus ako
taky, ale vypocet fitness hodnoty kazdého vyvinutého pohybu, ktory je zéavisli od testu
pohybu v simulaénom prostredi, ktory je znacne €asovo naro¢ny, a straca sa tak hlavny
zmysel algoritmu, ktory by mal v kratkom case prehl'adat’ a vyhodnotit’ viacero moznosti
doménového priestoru.

Dal§im velkym problémom testovania (vyhodnocovania) &i uz zvoleného, alebo
vyvinutého pohybu, je skuto€nost’, Ze simulaéné prostredie (server) je potrebné po uplynuti
hracieho Casu potrebné manudlne restartovat’ (v linuxe je zrejme mozné tento problém riesit
skriptom, no neviem ¢i aj na ostatnych platformach).

Spominand implementacia prevratenia pohybu pomocou triedy Reversion, nam
bohuzial’ tiez nefungovala. Pri zvoleni kopu l'avou nohou sa sice vytvoril z Casti prevrateny
pohyb, no nie funkény. Pri pokuse o prevratenie pohybu ukrok do strany program vypisal
chybu a pohyb sa nevytvoril.
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Bc. Martin Passak - Interakcia medzi hraéom a loptou v 3D
simulovanom robotickom

Autor sa vo svojej praci zameral na vylepsSenie prace hraca s loptou a to konkrétne na Casti
Kopy
1. Kopy do lopty

Kop je realizovany vnutornou bo¢nou hranou chodidla takze hra¢ ma vacsiu Sancu zasiahnut’
loptu, avsak je citlivejsi na vzdialenost’ od lopty.

Testovanie odhalilo nedostatky ako padanie hraca pri vykonavani kratkych kopov a relativne
nizku uspesnost’ kopov.

. test_right_kick / | test_right_kick_25/ | test_right_Kick_d45
Nizov kopu test_left_kick | test_left kick 25 |/ test_left_kick 45
Najdlhsi kop v metroch 1,52 6,77 6,27
Priemerna dlzka kopu v 6.83 6.03 5.41
metroch
Uspesnost’ 60% 50% 45%
Priemerna uhlova . . .

330% 3 3.26;
odchylka v stupiioch 2,33% 4.3% 3,2%

Tabul’ka 3.1 Vyhodnotenie testovania kopov
2. Prihravky

Neboli vyhodnotené ked’Ze boli velmi nepresné a ich rozptyl bol vel'mi vysoky. Jedna sa o
naro¢nu optimaliza¢nt ulohu.

3. Parametrické kopy

Ide o kopy ktoré je mozné na zaklade parametra nastavit’ tak, aby hra¢ cielene s rovnakym
pohybom kopol do vzdialenosti napriklad na 3m ako aj na 6m.

VylepSené kopy dosahuji vicsiu presnost’ ako tie povodné, ¢o je sposobené optimalizaciou
polohy lopty pri kopnuti.

) test_right_kick / | test_right_kick_25/ | test_right_kick_45/
Nazev kopu test_left_kick | test_left_kick 25 | test_left kick_d45
Najdlhsi kop v metroch 7.44 13 6.2
Priemerna dlzka kopu v 6.44 6.1 516
metroch '
Uspesnost 80% 90% 70%
Priemerna uhlova o o 20
odchylka v stupiioch 6,2% 3.4% 3%

Tabulka 3.2 Vyhodnotenie testovania parametrickych kopov
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4. Optimalizacia pozicie lopty pri kopnuti

Uspesnost’ kopov z optimalizovanej pozicie vyrazne stapla. Netispech bol spdsobeny
padnutim hraca z nejakych pricin.

5. Vyber spravnej nohy pri kopnuti

Pre spravne smerovanie strely je dolezit¢ aby hra¢ kopal nohou, ktora je opacnd k pozicii
ciel'a kam sa kope. Hrac sa zakazdym rozhodol spravne.

6. Vyhodnotenie ¢asu kopov

Student vykonal Gasové vyhodnotenie kopov, ktoré porovnal s pdvodnym stavom, z ktorého
vychadzal. Ide o zmeranie Casu, ktory hra¢ potrebuje na prichod k lopte a kopnutie do ne;j.
Vykonalo sa 5 pokusov kde mal hra¢ loptu 2 metre priamo pred sebou a 5 pokusov kde mal
loptu 2 metre pred sebou a 2 metre na l'avo.

3. 50s 12,1s 97 s 289s
4. 68 s 12,3 s 90 s 2728
5. 545 13,55 75s 214 s
Priemer 578s 13,86 s 82s 25s
Zlepsenie o 75% 71.46%

Tabulka 3.3 Casové porovnanie kopov

Chodza s loptou

1.Uprava nepresnosti chodze

RieSenie tohto problému pozostdva z vylepSenia korigovania vychylenia. Ked hrac
nasledkom zavedeného Sumu serveru vykona kratsi, alebo dlhsi krok a vychyli sa zo smeru,
okamzite vykona pohyb, aby sa vratil do p6vodného smeru a opit’ smeroval na ciel’.

Korekcia vychylenia, ako prepinanie medzi kratSim a dlh§im krokom, bola
implementovana na urovni pohybu ked’ze implementacia v podobe skriptov bola pomala.

Z vysledkov je viditelné zlepSenie v Case potrebnom na presun na danll poziciu
0 priblizne 30% v niektorych pripadoch aj o vySe 50%. Pri presunoch, ktoré neboli zamerané
priamo na loptu dochéddzalo k vyraznému zdrZaniu pri vykonavani posledného pribliZovania
sa na stanovenu poziciu, takze tieto Casy by sa dali eSte vylepsit’.

Na obrazku 3.3 st modrou farbou trajektorie novych pohybov a ¢ervenou povodnych
pri priamom presune.

29



Obrazok 3.3 Porovnanie priameho pohybu

Na obrazku 3.4 st modrou farbou trajektorie novych pohybov a ¢ervenou pdévodnych
pri diagonalnom presune.

Obrazok 3.4 Porovnanie pohybu po diagonéle

2. Uprava vyssej logiky chodze

Zaviedol navrhovy vzor State ked’Ze povodny spdsob bol neprehl'adny. Novy rozdelil logiku
do viacerych stiborov namiesto jedného vel'kého skriptu.
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class Chodza

Walk walk_state
+ pickState() : voig + pickLowSHIll{) : sting]
walk_far walk_medium walk_close

+ picklowSHII() i veld |+ picklowSHIN): void |+ picklowSkII() : void

Obriazok 3.5 State vzor pre chddzu

3. Uprava pribliZovania sa k lopte

Na obrazkoch 3.6 a 3.7 st uhlové rozlozenia pre chodzu podl'a povodnej implementacie
chodze.

Uhlové rozloZenie pohybov pre stav chodze
100 ¥ 3575 stredne
330°

30"

priama chodza
M slabé zatadanie doprava
m silne zatacanie doprava
M otacanie doprava
m otacanie dofava
m silné zatacanie dolfava

m slabé zatdcanie dolava

Obrazok 3.6 Uhlové rozlozenie pohybov pre stredni chédzu
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Uhlové rozloZzenie pohybov pre stav chédze
150 5° 355° 5,0, daleko

priama chadza
 slabé zatacanie doprava
m silné zatadanie doprava
W otacanie sa doprava
m otacanie sa dolava
m silné zatacanie dolava

w slabé zatdfanie dolava

Obrazok 3.7 Uhlové rozlozenie pohybov pre vzdialenti chodzu.

RozloZenie pohybovych zén pre stav chédze blizko

Obrazok 3.8 Rozlozenie pohybovych zon pre blizku chddzu

Hracovi Student definoval relativnu vzdialenost’ od lopty pomocou suradnic x a 'y
namiesto uhlov a vzdialenosti. Boli vytvorené zony, obrazok 3.8, a podl'a toho, v ktorej zone
sa lopta nachadza, hra¢ vykonéva prislusné pohyby. V kazdej zone je Sipkou vyznaceny smer
pohybu, ktory sa bude v danej zone vykonavat. Zelenym Stvorcom je vyznacena zona do
ktorej sa ma hra¢ dostat’, aby mohol strielat’.

4. Obchadzanie lopty

Hrac¢ sa v kazdej situdcii snazi dostat’ priamo k lopte. Ked’ sa k nej dostane na pozadovanu
vzdialenost’, vyhodnoti ¢i je spravne otoceny na ciel. Ak nie, vykonda otacanie okolo bodu s
polomerom 30 cm, ktoré zaru¢i Ze sa otoCi okolo lopty bez toho, aby sa od nej vyraznejsSie
vzdialil alebo aby loptu zasiahol chodidlom. Lopta sa nachadza v strede polomeru otacania.
Tym sa zabezpecuje, zZe nenastane situacia, kedy hra¢ zbytocne vykonava kontraproduktivne
pohyby, pretoZe nespravne vyhodnocuje poziciu lopty a bude mat loptu stile pod dohl'adom.
Tento mechanizmus je zndzorneny na obrazku 3.9.
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Obrazok 3.9 Obchadzanie lopty

5. Odstranenie padov hraca

Postupné zrychl'ovanie a spomal’ovanie odstranilo pady hraca.

6. Chodza s loptou

Chodza s loptou bola implementovana ako novy vyssi high skill. Diagram logiky je na
obrazku 3.10.

Z vyhodnotenia testov priameho vedenia lopty vyplynulo niekol'ko zaverov. Hra¢ vie viest’
loptu, nedokaze vSak dostatocne presne udrziavat’ trajektériu chodze a tym padom zasahovat’
do lopty spravnou ¢astou chodidla a mat’ tak loptu pod kontrolou a z tohto dovodu pomerne
Casto dochadza k strate lopty. Hrac je vSak schopny znovu si loptu prebrat’ a pokrac¢ovat s iou
pozadovanym smerom.

class Chodza /'I
Walk walk_state
+  pickState() : void + picklowSkll() | snng
walk_far walk_medium walk_close walk_close_with_ball
+  pickLowSkII(): void) | +  pickLowSHKII() : void ¢ plcd.owSKII() : voig + picdowSkil(): sring

Obrazok 3.10 Diagram chodze
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Automatické testovanie

Na vyhodnotenie prace Student vytvoril jednoduchy nastroj na automatizované testovanie,
ktory umoznuje vytvorit’ test pre hraca, tj. vytvorit’ hernu situdciu, spustit’ hraca a po ukonceni
pozadovanej akcie cely proces opakovat. Testovaci framework poskytuje aj rozne moznosti
pre manipuldciu hraca ako napriklad podstvanie vnemov o tom aka prekazka je pri hracovi
alebo posielanie sprav.

Uprava planu hraca

Kedze povodny plan bol neprehladny a rovnaké podmienky sa vyhodnocovali opakovane,
takze pri upravach by sa mohli zabudut' pokryt vSetky moznosti, vytvoril Student novy
planovac na principe rozhodovacieho stromu, kde akcie su listy a jednoznacne su uréené na
zéklade podmienok na obrazku 3.11.

act plan zmeneny

y je beamovatelny mod?

s najblizsie k lopte?

vieskde je lopta?

Mie

s blizko girategicks) pozicie
Mig

Obrazok 3.11 Strom rozhodovania pre planovac

Zhodnotenie

Diplomova praca vyrazne zlepSila existujiice pohyby na trovni ¢i uz samotnych pohybov na
tak aj high skillov a prindSa nové pristupy k praci hraca s loptou. Testovaci framework stoji za
pozornost avsak je lepSie vychadzat’ z verzie Passaka P.
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3.2 Analyza zahraniénych timov

Ciel'om ulohy analyza zahrani¢nych timov je analyza existujicich rieSeni vyvijanych timami,
ktoré sa zucastnili na tohtoroénom svetovom turnaji v oblasti Robocup3D simula¢ného
futbalu. Vysledky analyzy by mali byt vyuzité pri vlastnom navrhu architektury strategickej
a taktickej vrstvy, a architektary highskillov.

Analyza timu UT Austin Villa
Uvod

Tim UT Austin Villa pochadza z Texaskej univerzity v Austine. Patri medzi najlepSie timy zo
svetovej Spi¢ky robotického simulaéného futbalu. Posledné dva Sampionaty v rokoch 2011
a 2012 sa umiestnili na prvom mieste. Vd'aka tymto uspechom je vhodné prestudovat’ ich
pristupy a techniky a zanalyzovat’ ich mozny prinos pri vylepSovani nasho riesenia.

Implementované vylepSenia

V tejto kapitole sa zaoberame pristupmi a technikami, ktoré autori uvadzaji ako podstatné
zmeny v implementacii, ktoré viedli k vitazstvu v Sampionatoch v rokoch 2011 a 2012.

Detekcia padu a optimalizacia High skillu vstavania zo zeme

Pri tejto oblasti sa autori rozhodli detegovat’ zmenu stavu pri pade robota, kedy akcelometre
indikuju, ze gravitacna sila ,,taha‘“ robota kolmo na vektor uréujuci smer jeho trupu. Ak robot
zaznamena stav, kedy pada, tak v tomto pripade robot rozpazi ruky do priameho uhla. Touto
akciou autori docielili, ze robot pri pade pristane bud’ na chrbat alebo trup. Nasledne sa robot
rozhodne, na ktort stranu dopadol a podl'a pozicie na ktorej lezi vyberd medzi dvoma vysSimi
¢innostami (High Skilly) stdvania zo zeme.

Nasledne parametre potrebné na zefektivnenie vstavania zo zeme autori optimalizovali
pouzitim algoritmu Covariance Matrix Adaptation Evolution Strategy. Vyber tohto algoritmu
autori podmienili jeho uspe$nostou pri optimalizacii viacerych druhov vysSSich ¢innosti,
napriklad parametrického kopu.

V nasledujiicej cCasti autori popisali, akym spOésobom vybrany optimaliza¢ny
algoritmus uplatnili pri trénovani akcie vstavania zo zeme.

Vysledné hodnoty optimalizacie pre vstavanie z polohy v I'ahu na chrbte alebo trupe
ziskali z celkového poctu 200 generacii o populécii vo velkosti 150 jedincov. Po vykonani

optimalizacie zredukovali vysledny ¢as vstavania na % povodnej hodnoty a to na hodnotu 0,96

sekundy pre vstavanie z trupu a 0,84 sekundy pre vstavanie z chrbta.
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Kopanie

V nasledujticej Casti ¢lanku autori popisovali 4 druhy kopov, ktoré rozdelili do dvoch skupin
podl’a pozicie pri kope.

Prvi skupinu nazvali Fixed Pose Keyframe Kicks, kedy agent pred kopom polozi
podpornu (stabilni) nohu blizko lopty a nasledne prenesie vSetku svoju vahu na tito nohu.
Nasledne zdvihne nohu ktorou chce kopnuat a posunie ju dozadu v rovine za loptu. Nakoniec
robot $vihne nohou dopredu smerom k lopte. Do tejto skupiny autori priradili 3 kopy a to kop
do dialky, kop na strednti vzdialenost’ a kop na blizko. Nevyhodou tychto kopov je potreba
vel'mi presnej pozicie pri lopte pre najefektivnejsi vysledok.

Nasledujucu skupinu nazvali Inverse Kinematics Based Kicks. DO tejto skupiny
zaradili jeden kop , kedy robot

Zdroje

UT Austin Villa: RoboCup 2012 3D Simulation League Champion.

Patrick  MacAlpine, Nick Collins, Adrian Lopez-Mobilia, and Peter Stone.
In RoboCup-2012: Robot Soccer World Cup XVI, Lecture Notes in Artificial Intelligence,
Springer Verlag, Berlin, 2013.

Design and Optimization of an Omnidirectional Humanoid Walk: A Winning Approach at the
RoboCup 2011 3D Simulation Competition.
Patrick MacAlpine, Samuel Barrett, Daniel Urieli, Victor Vu, Peter Stone
In the Proceedings of the Twenty-Sixth AAAI Conference on Atrtificial Intelligence (AAAI-
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Positioning to Win: A Dynamic Role Assignment and Formation Positioning System.
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36


http://www.cs.utexas.edu/~pstone/Papers/bib2html/b2hd-LNAI12-MacAlpine2.html
http://www.cs.utexas.edu/~pstone/Papers/bib2html/b2hd-AAAI12-MacAlpine.html
http://www.cs.utexas.edu/~pstone/Papers/bib2html/b2hd-AAAI12-MacAlpine.html
http://www.aaai.org/Conferences/AAAI/aaai12.php
http://www.aaai.org/Conferences/AAAI/aaai12.php
http://www.cs.utexas.edu/~pstone/Papers/bib2html/b2hd-LNAI12-MacAlpine.html
http://www.robocup2012.org/symposium_overview.php

Apollo3D Team
Uvod

Tim Apollo3D pochddza z Nanjing University of Posts and Telecommunications. Tim bol
zalozeny v roku 2006. V jali 2013 vyhral tento tim RoboCup robot soccer World Cup
v Holandsku v meste Eindhoven. V nasledujucej Casti sa venujeme opisu ¢asti rieSeni timu
Apollo3D, ktoré su relevantné pre nas projekt.

Systém komunikacie

V 3D simulacii robotického futbalu ma kazdy ztimov k dispozicii 11 agentov, ktory su
simulovani prostrednictvom 11 paralelnych procesov. Tieto procesy nemézu medzi sebou
priamo komunikovat. Iba jeden z agentov moze poslat’ spravu raz za dva cykly pricom ostatni
agenti ju prijmu nasledujuci cyklus. Velkost spravy je limitovand na 20 bajtov. Kazdy bajt
mdze kédovat’ jeden znak z ASCII pricom nie vSetky znaky z ASCII mézu byt pouzité.

|1]2 |3 [4|5[6 |7 [8]9 10 |11 [12 |13 [14 |15 [16 [17 [18 |19 |20 |

e 1 a2 bajt reprezentujt identifikaciu timu

e 3 bajt reprezentuje ¢islo hraca ktory spravu vytvoril

e 4 a5 bajt informuju o stave hraca ktory spravu zasielal (hra¢ padol / hrac vidi loptu ...)
e 6 az 9 bajt informuje o pozicii lopty z pohl'adu hraca tvoriaceho spravu

e 10 az 13 bajt informuje o pozicii hraca z jeho vlastného pohl'adu

e 14 az 18 bajt popisuje tlohy zvySnych ¢lenov timu z pohl'adu odosielajiiceho hraca

e 19 a 20 bajt tvori rezervu

Aby bolo moZné polohy lopty a hra¢a zaznamenat’ do obmedzeného priestoru je celé hracie
pole rozdelené na mriezku s rozmermi 5000 x 5000. Na kédovanie sa pouzivaju vSetky ASCII
znaky ktoré su pravidlami hry RoboCup povolené. Povolenych znakov je 83.

Navrhnuty systém komunikacie sa zd4 byt navrhovany pre start verziu hry, kde bolo len 6
hracov v time. Pre sucasné pravidld s 11 hr¢ami v jednom time je vel'kost pola popisujuceho
ulohy ostatnych hra¢ov nedostacujuca.

Taktika

Zvysenie poétu hraov zo 6 vroku 2010 na 9 vroku 2011 anasledne na 11 v roku 2012
zvysilo naroky na taktiku a lepSiu kooperaciu medzi jednotlivymi agentmi.

Zakladom taktiky je hra¢ ktory ma loptu pod kontrolou pretoze v suasnosti je prihravanie
medzi hra¢mi neefektivne pre vacSinu timov. Pre hrafa s drzanim lopty je klucové, aby
efektivne kontroloval tato loptu pri pohybe ihriskom.
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select formation
Y
assign Hero
Y
vote for Hero
Y
assign other roles
Y

synchronize roles

Obrazok 3.12 Diagram pridel'ovania tloh

Tim Apolo3D ma vrstvovu architektaru pridelovania tloh. Na uplnom vrchole, ako je
mozné vidiet’ na obrazku 3.12, je vyber formacie. Vyber formacie prebieha na zaklade pozicie
lopty v priestore. V d’alsom kroku sa vyberie hrac, ktory sa pokusi ziskat’ nad loptou kontrolu.

Kedze pozorovacie schopnosti hraca st limitované a maju chyby, modze nastat
situdcia, ked’ sa viacero agentov pokusi ziskat’ loptu, ¢o by mohlo sposobit’ kolizie medzi
hraémi rovnakého timu v dosledku ¢oho by sa nemuselo podarit’ ziskat’ loptu, pripadne by
mohol tim loptu stratit’ z kontroly. Tento problém je rieSeny pomocou metddy selekcie
najvhodnejSieho hrac¢a. Kazdy agent podla svojho videnia sveta ur¢i najvhodnejSiecho hraca
a nasledne sa tento vyber synchronizuje s vyuzitim komunikacie. Ked’Zze komunika¢ny systém
ma oneskorenia(obmedzenia komunikacného systému si popisane v predoslej kapitole)
a agent si nie je 100% isty jeho vyberom, kazdy vyber ma k sebe priradenu pravdepodobnost’
s hodnotou (0,1).

Pokial’ je lopta v kontrole jedného z hracov, ostatni mu asistuju v Gtoku. Pridelenie
uloh zvy$nym agentom sa urcuje podl'a ich aktudlnej pozicie vo formécii. Tento postup sa tiez
synchronizuje aby sa predislo koliziam.

Kritéria selekcie hraca, ktory sa pokusi ziskat’ loptu:

e Je hra¢ na zemi?

e Vidi hra¢ loptu?

e Aka je vzdialenost’ hraca od lopty?

e Je hrac pred loptou alebo za loptou? (ak je pred loptou, potrebuje cas navyse aby
sa mohol otocit))

e AjV predoslom cykle bol tento hra¢ uréeny na ziskanie lopty?

e Je hrac¢ brankdrom?
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Zhodnotenie

Z analyzy vyplynula potreba komunikacie medzi hra¢mi ako zékladnad podmienka uspesného
postupu timu vo formacii. TieZ bolo poukédzané na limity komunikacie, ktoré st stanovené
pravidlami robotického futbalu.

Zdroje

http://staff.science.uva.nl/~arnoud/activities/robocup/RoboCup2013/Symposium/TeamDescri
ptionPapers/SoccerSimulation/Soccer3D/Apollo3D TDP.pdf
http://www.njupt.edu.cn/s/2/t/2/b3/e8/info46056.htm
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Analyza timu Bahia3D
Uvod

Bahia3D je tim z Brazilie, ktory zacal pracovat’ na projekte v roku 2008 a zucastiiuje sa na
medzinarodnych sutaziach v simulacnej lige RoboCup3D od roku 2009. Tim sa umiestnil na
2. mieste v ramci LARC 2010 (American Robotics Competition), kedy podl'ahol timu
Nexus_3D z Iranu a po komplexnej zmene navrhu architektury agenta, ktora prebehla v roku
2011 zvitazil na LARC 2012. Stcastou sutaze bola aj CBR 2012 (Brazilian Robotics
Competition), ktort tim vyhral v kategorii 3D robotického futbalu aj v nasledujucom roku.

Architektiura

Tato Cast’ sa venuje implementovanej architektire agenta. Na obrazku 3.13 je zobrazena

architektura agenta.

- Simsprark reprezentuje simula¢ny server

- Sensor poskytuje informéacie o stave agenta zo serveru.

- Actuator posiela informécie o pozadovanych zmenach stavu agenta na server.

- PKS (Perception Kinematic State) uchovava informacie o pohybovom stave agenta, lopty a
zvy$nych agentoch nachadzajucich sa v hre. Obsahuje dve podmnoziny udajov. Zrakové
vnemy a senzorickll inteligenciu, ktord uchovdva zvy$né typy vnemov a doplnkové
informacie 0 samotnom agentovi.

- WM (World model) obsahuje nespracované data tak ako boli prijaté zo serveru a ich
spracovani a odcistenu reprezentdciu, ktord poskytuje vrstve rozhodovania SirSiu
vyznamovu informaciu

- TIC (Tactical Intelligence Center) rozhoduje aku akciu ma agent vykonat’ vzhl'adom na jeho
rolu v time a informacii o stave hry dostupnych z WM. Implementované roly su brankar,
utoc¢nik a obranca. Pre kazdu rolu je implementované Specifické uvazovanie, ale obsahuje
aj uvazovanie, ktoré je rovnaké pre kazdého agenta. Kazdy agent najprv urci svoju poziciu
a stav hry a nasledne vykona oto¢enie hlavou, ktoré je nezavislé od vykondvania
ostatnych pohybov tak, aby mal loptu vzdy v zornom poli.

- HL-TIC (High Level TIC) na zaklade dostupnych informacii analyzuje, ¢o urobit’.

- LL-TIC (Low Level TIC) urcuje aka sekvenciu pohybov treba vykonat, aby sa dosiahol
pozadovany stav. Parametrami, na zdklade ktorych je vykonané rozhodovanie, su
presnost’ a ¢as.

- BMM (Body Movement Manager) je zodpovedny za vykonéavanie pohybov poZadovanych
vrstvou TIC.

- HL-BMM (High Level BMM) predstavuje proces vykonavajici kombinaciu niekol’kych
LL-BMM za ciel'om dosiahnut’ stav definovany vrstvou LL-TIC. V rdmci procesu je
mozné vykonavany pohyb zastavit, ¢i uz z dovodu padu agenta alebo ak bola
zmenena situdcia na ihrisku.

- LL-BMM (Low Level BMM) predstavuje nizkourovitové pohyby podobné low skillom
v sucasnej verzii projektu robotického futbalu na fakulte.

Architektira je navrhnuta s dorazom na modularnost’ a umoznuje pridanie strategického
modulu nad taktickt vrstvu rozhodovania, s ktorou sa v buducnosti pocita.
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Obrazok 3.13 Bahia3D architektira agenta

Vzhl'adom na nas$ projekt st zaujimavé vrstvy TIC a BMM pripadne pridanie
d’alSej vrstvy strategického rozhodovania nad TIC. Toto rieSenie moze sluzit’ ako
inSpirdcia na zmenu architektiry rozhodovania agenta s pridanim taktickej a
strategickej vrstvy do nasho projektu.

Implementované vylepSenia

Komunikacia medzi agentmi

Tim Bahia3D navrhol komunikéciu medzi spoluhraémi tak, ze brankar, ktory mé takmer
po cely ¢as prehl'ad o kompletnom diani na ihrisku ohlasuje zvySnym spoluhra¢om aktualnu
poziciu lopty. Toto rieSenie bolo zvolené na zdklade predoslého netspechu, kedy sa kazdy
hra¢ pokusal o komunikaciu no ostatni zachytili len prva prijata spravu od jedného hraca a
ostatné spravy sa stratili. Ponukané rieSenie by bolo nutné adaptovat’ v pripade zmeny
rozmerov ihriska natol’ko, ze brankar uz nebude schopny vizualne pokryt’ celu situaciu.
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Detekcia padu spoluhraca

Pokial’ chce hra¢ s loptou prihrat’ svojmu spoluhracovi, je vhodné, aby tento spoluhrac
vedel prihravku aj spracovat. Toto ale nie je mozné v pripade, ze spoluhra¢ padol a pokusa sa
vstat’. RieSenie timu Bahia3D je vizualne urcenie stavu spoluhraca na zéklade vysky jeho
hlavy podl'a osy z. Tu je potrebné nastavit’ parameter, podl'a ktorého je mozné rozhodnut’ ze
agent stoji alebo je padnuty na zemi.

Zdroje

SANTOS, Alan, et al. Bahia3D-A Team of 3D Simulation for Robocup; v Eindenhovene,
Holandsko;http://staff.science.uva.nl/~arnoud/activities/robocup/RoboCup2013/Symposium/T
eamDescriptionPapers/SoccerSimulation/Soccer3D/Bahia3D_TDP.pdf
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RoboCanes
Uvod

Tim RoboCanes je americky tim z University of Miami. Zalozeny bol v januari 2010, no na
jesent v roku 2010 zacali takpovediac “od nuly” kompletne prerabat’ zdrojové kody agenta.
Veduci timu ma vsak skusenosti s RoboCup-om uz od roku 2000 [1]. Jeden z ¢lenov timu
publikoval pracu s nazvom "Entropy-based active vision for a humanoid soccer robot"” [2],
ktora v roku 2010 vyhrala ocenenie najlepSej publikacie RoboCup-u 2010. Zru¢nosti toho
istého Clena nésledne viedli k vytvoreniu nového 3D monitora simulacného prostredia, ktory
si predstavime blizsie.

RoboViz

Tento nastroj nahradza a vylepsuje aktualny monitor simulaéného prostredia, dodavany spolu
so SimSpark-om. Nastroj nepontika iba zlepSenie vizudlnej stranky, ktora je viditene
pokrokovejSia ako v pripade povodného rieSenia (obrazok 3.14), ale pontka rozne dalSie
vylepSenia. Jednym z nich je pouZivatel'sky priatel'skejSia pracu so zédkladnymi funkciami
monitora alebo zobrazenie d’alSich dostupnych informacii o stave hry a hracov, ktoré v
povodnom monitore nie si. V neposlednom rade poskytuje rozhranie pre vizualizaciu
vnimania a stavu agenta (obrazok 3.15).

Obrazok 3.14 Roboviz (v 'avo) a SimSpark Monitor (v pravo) [3]

Spomenieme teraz niektoré z vylepSenych funkcii:
o moznost’ zapnat’ zobrazovanie ¢isel hra¢ov na ich hlavami,
o jednoduchsie pohybovanie kamery po ihrisku
* moznost’ priblizovat’ kameru kolieskom mysi
o moznost’ oznacit’ hracov a loptu a umiestnit’ ich na 'ubovolné miesto (Skoda vSak
Ze nie je mozné zadat’ presné suradnice miesta, poloha je zavisla iba od kliknutia
mysi)
o moznost’ vizualne prepinat’ medzi dostupnymi médmi hry (v pévodnom monitore
je potrebné si pamétat’ klavesy jednotlivych pohybov)
Pre vyuzitie vizualizacie vnimania a stavu agenta je potrebné rozsirit’ implementaciu agenta.
Navod je dostupny na stranke projektu [3].
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Obrazok 3.15 Novy 3D monitor simula¢ného prostredia

Zdroje

[1] Saminda Abeyruwan, Alexander Hértl, Piyali Nath, Andreas Seekircher, Justin Stoecker
and Ubbo Visser: “RoboCanes RoboCup 3D Simulation League Team Description Paper.”
Department of Computer Science University of Miami, 2013.

[2] Seekircher, Andreas, Tim Laue, and Thomas Rofer. "Entropy-based active vision for a
humanoid soccer robot.” RoboCup 2010: Robot Soccer World Cup XIV. Springer Berlin
Heidelberg, 2011. 1-12.

[3] Stoecker J, Visser U: RoboViz: Programmable Visualization for Simulated Soccer. In

RoboCup 2011: Robot Soccer World Cup XV. edited by Roéfer T, Mayer NM, Savage J,
Saranli U Springer Berlin / Heidelberg; 2012:282-293
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B-Human
Uvod

B-Human je v stcasnosti jeden z najlepSich timov v RoboCup Standard Platform League. St
4-nasony vitazi svetového Sampiondtu a 5-ndsobny majstri RoboCup German Open. B-
Human vnikol ako univerzitky projekt na Bremenskej Univerzite. Tvoria ho Studenti 2-heho a
vyssieho stupiia. Tim sa hlacvne venuje RoboCupu s redlnymi robotmi, ale nakolko
simulovany RoboCup obsahuje model robota Nao ktory sa pouziva aj pri klasickom
RoboCupe, moézu byt niektoré ich objavy a techiky prinosom pre nas tim. Tim sice
neuverejnuje svoje zdrojové kody, ale uverejnuje svoje objavy a publikacie.

Analvza zapasu

Podl'a analyzy zapasu, roboti neustale to¢ia hlavou a ziskavaju tak komplexnejSie informacie
o scéne. Tieto informacie vyuzivaji na tvorbu stratégie v redlnom case. Pocas zapasu sa viac
krat stalo, Ze robot beziaci k lopte spadol. Najblizsi robot to videl a rozbehol sa za loptou on.
Ked prvy robot vstal, skontroloval situaciu a ak bol stale blizSie k lopte, pokracoval v
presune.

Roboti sa strategicky rozmiestiiuji po ihrisku. Ked’ vidia hraca blizko lopty, vzdialia
sa tak, aby mohli prijat’ prihravku. Teda analyzuju priestor a zvolia najlepSie umiestnenie v
danej situdcii, aby zaroven priamo videli na prihravajiiceho hri¢a a na branu alebo iné¢ho
hraca blizsie k brane.

Tim vyuziva bo¢ny kop do lopty. Ak st hra¢ a protihra¢ pri lopte blizko oproti sebe,
hra¢ posunie nohu v pred a do strany od seba a nasledne odkopne loptu do druhej strany.

Takmer pri kazdom pohybe roboti vyuzivaju stabilizaciu rukami a telom. Napr. pri
d’alekom kope l'avou nohou ked’ sa pripravuje robot na vykop, posuva pravu ruku vzad, lava
ruku vpred a telom sa nahne do pravej strany. Pri vykope trhne pravou rukou vpred. Po
vykope nohu vrati na miesto a ¢akd kym sa vrati stabilne na obe nohy. AZ potom vrati na
miesto aj avu ruku.

RieSenia
Tim najnovsie pracoval na parametrizovanom kope do lopty a naslednom vyvaZeni robota
pomocou inverznej kinetiky. Pocitaju zero-moment-point (ZMP), ku ktorému posunuli telo

robota metédami Linear Quadratic Regulator, local linearization a Cart-Table Preview
Controller aby vyvazili robota pocas kopu.

Trajektériu nohy k lopte pocitaja cez 6 kontrolnych bodov, ktoré si vygeneruju na

zéklade polohy a polomeru lopty, dizky trvania pohybu nohy a vzdialenosti. Nad tymito
bodmi vygeneruji B-Spline krivku, ktord popisuje drahu nohy.
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Zdroje

[1] http://www.b-human.de/wp-content/uploads/2013/07/F.Wenk-Paper.pdf
[2] http://www.youtube.com/watch?v=CIQhOrDHJlo
[3] http://mww.b-human.de/
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3.3 Automaticky build system — ClI

Zadanie ulohy

Zadanim tejto ulohy bola analyza existujicich néstrojov pouzitelnych pre potreby
kontinudlnej integracie a ndsledna integracia projektu s tymto nastrojom.

Blizsou Specifikéaciou bolo vytvorenie denného kompilovania projektového zostavenia,
vykonanie jednotkovych testov(unit test) a nasledne oznamenie vysledkov.

Postup rieSenia

Pri rieSeni sme analyzovali dva nastroje a to konkrétne Jenkins a Atlassian Bamboo.

Prvou alternativou, ktori sme skusali bol nastroj Jenkins vd’aka skisenostiam rieSitel’a
S tymto nastrojom. Vysledok integracie bol netspesny kvoli problémom spoésobenym pri praci
S projektovym repozitarom a to konkrétne pri checkoute repozitéra.

Dalsou skamanou alternativou bol nastroj Atlassian Bamboo. Tento nastroj sme si
vybrali kvoli uz vybranym rieSeniam projektového repozitara (Atlassian Bitbucket) a néstroja
na podporu riadenia projektov (Atlassian Jira) ato kvoli jednoduchs$ej integracii medzi
nastrojmi a lepsej prehl’'adnosti.

Cely proces testovania je tvoreny dvomi etapami. Prva etapa je Build project, kedy je
vykonany checkout projektového repozitdra a nésledne je skompilovany hlavny projekt Jim
pomocou Apache Ant, o je nastroj na automatické zostavovanie softwarovych aplikacii.
Druhou fazou je Unit test, kedy je vyuzity zostaveny projekt z predchadzajicej etapy na
vykonanie zakladnych jednotkovych testov spistanych taktieZ pomocou Apache Ant.

Nasledne su zadefinované vetvy, pre ktoré sa tieto skupiny testov budil vykonévat.
Primérne bude vZdy zadefinovana jedna hlavna vetva (master), ktorej periodicita spiStania je
kazdych 12 hodin. Nasledne je zadefinovana aspon jedna vedl'ajSia vyvojova vetva, ktorej
periodicita spustania je kazdé 4 hodiny. Tieto Casové intervaly boli zadané¢ vo formate
CRON.

Pre kazda pridant vetvu je potrebné pri prvom spusteni nastavit’ ¢as spuStania pravidelného
zostavovania.

Zdroje

Atlassian Bamboo:
https://confluence.atlassian.com/display/BAMBOQO/Bamboo+Documentation+Home

47


https://confluence.atlassian.com/display/BAMBOO/Bamboo+Documentation+Home

3.4 Transformacia high skillov do Javy

Cielom ulohy transformacia high skillov z ruby do Javy je umoznit spustenie agenta bez
potreby nacitavania ruby scriptov, v ktorych su povodné high skilly naprogramované.

V ramci $printu bola realizovana reimplementacia high skillov z jazyka ruby do jazyka
Java. Vytvorené triedy high skillov sa nachadzaju v baliku ,,highSkills* pricom nazvy sa
rovnaké ako pred reimplementaciou s tym rozdielom, Zze nazov triedy sa zacCina velkym
pismenom.

Pri reimplementacii sa vyskytol problém s anonymnymi funkciami (vyrazy lambda),
ktoré sa nachadzali v niekolkych high skilloch, ale jazyk java tieto konstrukcie zatial
nepodporuje. V skriptoch sa nachadzali mnohé premenné, ktoré sa nepouzivali, ako aj vstupné
argumenty high skillu ako napriklad ciele pohybu, sa v skripte samotnom nebrali do uvahy.

Dalej nebol vykonany prepis troch high skillov (walk2BallAccuracyTournament,
kickTournament a walkBehindBallRelative), ktoré sa v programe nevyuzivali a predstavovali
len d’al$iu verziu uz prepisaného high skillu s drobnymi odliSnost’ami. Niekol'ko high skillov
bolo nefunkénych alebo len s Ciastocne realizovanou funkcionalitou.

Spomenuté¢ nedostatky nepredstavuju pre d’alSie napredovanie projektu vyznamny
problém, pretoze V nasledujucich Sprintoch sa meni celd architektira rozhodovania, s ¢im
suvisi aj komplexné prispdsobenie alebo novd implementacia vSetkych stcasnych high
skillov.

Nasledujuce high skills nie st okrem jedného snazvom low_skill vyuzivanie
v ziadnom so stuc¢asnych planov a pravdepodobne sluzili na testovanie roznych konkrétnych
low skillov.

Niektoré reimplementovné high skilly
beam

Posle spravu na server s poziciou na ktord mé hraca nastavit. Pouziva sa pred zdpasom na
umiestnenie hraov na pozicie napriklad vo formacii.

get up

Postavi hraca ked’ je na zemi. Ak hrac lezi na bruchu, vykona sa pohyb pre vstavanie z
brucha. To isté plati ked’ hra¢ lezi na chrbte.
kick

Tento high skill ma na starost” kopnutie do lopty. Podl'a vzdialenosti a pozicie od lopty si
hraca najprv nastavi na vhodnu poziciu pre kopnutie krokmi a kroc¢ikmi vpred alebo do strany
a nasledne vykona kop.
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localize

Pomaha hracovi najst’ loptu. Hra¢ najprv otaca hlavou vlavo a potom vpravo. Ak stale nevidi
loptu, je pravdepodobne pod nim takze sa oto¢i cely hra¢ az kym nenajde loptu.

turn
Oto¢i hraca k zadanému cielu. Podla uhla odchylky vykond hra¢ malé otocCenie alebo

otocenie 0 45° az 60°.

walk2Ball

Ma na starost’ prichod k lopte. Na zaklade pozicie lopty sa najprv moze otocCit’ a potom ist
vpred. Pocas pohybu k lopte si kontroluje natoCenie a vzdialenost’ a podl'a potreby koriguje
smer otoCeniami koli odchylke ktora vznika pri pohybe.

cyclic high skill

Tento high skill nie je vyuzivany v Ziadnom plane a slizi na opakované volanie toho
istého low skillu, ktory je jedinym parametrom jeho inicializacie.

linked high skill

Inicializa¢na metoda tohto high skillu neobsahuje Ziadne parametre. Jeho funkciou je
postupné vykonavanie pevne zadefinovanych low skillov. Low skilly si pridané do
premennej skills (jednorozmerné pole) priamo v inicializaénej metéde. Metoda pickLowsSkill
postupne pri kazdom zavolani vrati zo zaciatku pol'a skills jeden vybraty low skill. Postupne
sa takto z pol'a vyberu vsetky pohyby a Vv taktom pripade metdda zavolani vrati null, ¢im sa
high skill ukon¢i.

low skill test

Tento high skill bude po reimplementacii odstraneny. Inicializaéna metodda prijima ako
parameter nazov low skillu, no metoda pickLowsSkKill ani len tento prijaty low skill nevracia.

low skill

Tento high skill je vyuzivany viacerymi planmi ako prostrednik na zavolanie jedného
pohybu (low skillu) v planovaci, ktory je zadany ako parameter inicializa¢nej metode. Metdda
pickLowSkill je oSetrena pre pripad opakovaného zavolania tejto metddy kontrolou, ¢i uz
dany low skill bol jeden krat vrateny, a teda je uZ vykonavany.

goToBall

High skill sa snazi dostat’ robota k lopte. Ak loptu nevidi, zisti si jej poziciu a podl'a
toho ¢i je d’aleko alebo blizko zvoli prislusnt sériu low skills.

walkNew

Tento high skill sa snazi dostat’ robota k lopte, nie je ale moc prepracovany nepouziva
sa Vv ziadnom plane. Pravdepodobne ho nahradil high skill Walk2Ball.
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walkOld

Tento high skill bol prepisany do javy, no pri testovani sa zdalo, ze nefungoval, ale to
mohlo byt spésobené aj zlym pldnom. Nepouziva ho zZiaden plan, tj predpoklada sa, Ze bol
nahradeny inym.
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4 Treti Sprint

4.1 Oprava unit testov

Po spusteni vSetkych testov v nastroji kontinualnej integracie bol vytvoreny zoznam testov,
ktoré obsahovali chybu. Zoznam obsahoval 10 testov, ktoré boli rieSené.

LogTest

Chyba v tomto teste spocivala v zlom importe metod. Tato chyba bola odstranena spravnym
importom metod.

TacticallnfoTest.testbisBallINearestToMe

Chyba vtomto teste odhalila zasadni chyb pri implementacii testovanej metody, kedy
testovand metdda mala vracat’ hodnotu true iba v tom pripade ak agent bol najbliz§im hra¢om
pri lopte.

Chyba spocivala v hl'adani najniZSej hodnoty vzdialenosti hocakého hraca od lopty
a porovnavanim tejto hodnoty samej zo sebou. Metéda vracala hodnotu true v kazdom
Z testovanych pripadov.

Na zaklade tohto faktu bola testovand metdda preimplementovana spolu so vSetkymi
metdédami urCujicimi najblizSiecho hraca k lopte. Taktiez vznikla staticka trieda
DistanceHelper na vypocet vzdialenosti hracov. Upravenymi metodami s
bisBallNearestToMelnMyTeam, bisBallOurs, bisBall Their.

LowSkillTest.shouldSkipPhaselfFlaglsSet

Chyba spocivala v nekorektnom xml stibore, ktory vznikol najskor iba na testovacie ucely.
Nacitanie tohto suboru bolo nahradené nacitanim stiboru z adresara moves, kde su ulozené
vSetky low skilly, ktoré musia byt’ korektné. Nasledne bol cely test upraveny podl'a hodnot
nacitavaného suboru.

ParserTest.seePerceptor

Chyba bola sposobena chybajucou medzerou v sprave odosielanej zo servera. Oprava
spocivala v pridani medzery do tejto spravy.
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RubyTest.initializationError

Chyba bola spdsobend chybajucou podporou Unit testov v tejto triede. Test sluzil na
otestovanie nacitania ruby skriptov. Ked'ze ruby skripty uz netvoria sucast’ projektu, tak tento
test nie je opodstatneny.

SkillsFromXmlLoaderTest.shouldPopulateSkipFlags

Chyba vtomto teste bola podobna schybou v teste LowSkillTest. Kde sa nacitaval
nekorektny xml subor. Riesenim bolo upravenie nacitania testu, tak aby nebol zavisli na inom
teste a naslednej uprave testovacich metdd podl'a nového nacitaného xml suboru.

GoalieTestCaseTest.initializationError

RieSenie tohto testu nie je jednoznacné, ked’ze tento test neobsahoval Ziadnu funkéna
testovaciu metddu (vSetky boli zakomentované). Na d’alSom stretnuti je nutné prediskutovat’
adekvatnost’ tohto testu.

Pozi¢né testy

Nasledujuce testy slizia na overenie urcenie spravnych parametrov pozicie agenta(suradnice
X,Y,Z, T, phi, theta). Tieto testy porovnavali hodnoty vypocitané agentom s hodnotami, ktoré¢
boli uréené vyvojarom. Pozicia agenta sa pocitala pomocou pozicie fixnych bodov na ihrisku.
Tymito bodmi st vlajky a tycky branok. Po zmene konStantnych hodndt hracieho ihriska v
ulohe ROBOCUPTP-30 9.1 Verzia servera simulacneho prostredia sa automatikcy zmenili aj
oc¢akavané hodnoty tychto testov. RieSenim tychto chyb je prepocitanie novych ocakavanych
hodndt. Do testov bola pridand poznamka informujica o verzii servera na ktorom boli testy
nadstavovane.

Pozi¢nymi testami su:
e AgentModelTest.rotationInfer

e ParserToAgentModellntegrationTest.testRotationAndPositioncalculation

e AgentModelTest.positionCalculation

4.2 Navrh architektury agenta

Selector

Trieda ktord je mozog systému, zberad udaje od situacii a tried ktoré nasledne vyhodnocuje a
voli najvhodnejSiu taktiku metodou selectTactic a taktiez najvhodnejSiu stratégiu
selectStrategy.
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ParsedDataObserver

Trieda Selector bude implementovat’ rozhranie ParsedDataObserver, ktoré¢ je uz v kode
projektu pritomné a v kode je uz naprogramované aj spravanie pre vzor Observer. Bude
stacit’, ak trieda Selector bude mat’ implementovanu metodu
processNewServerMessage(ParsedData data), v ktorej bude volat svoje metody
controlStrategy() a controlTactic()-

Metéda controlTactic preveruje ¢ aktudlna taktika stale spifia kritéria pre
vykonavanie. (Neexistuje taktika s ovel'a va¢Sou fitness, taktika nie je ukoncend)

Metoda controlStrategy preveruje &i aktualna stratégia stale splifia kritéria pre
vykonavanie. (Neexistuje stratégie s vic¢Sou fitness)

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

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

Pre situacie bude vytvorena jedna staticka trieda, ktord bude zodpovedna sa tvorbu d’alSich
instancii situacii pri nacitani projektu. Nebudeme tvorit’ samostatné triedy pre kazda rozdielnu
situdciu, vzdy to bude objekt situacia avSak s roznymi atribitmi a odliSnym ndzvom situacie.
Struktura triedy bude vyzerat’ nasledovne:

public enum Quadrant {
1,234

¥

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

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

Situacie budu vstupovat’ ako argument do jednotlivych stratégii a vyberaCa stratégii, ked’ze
budu mat’ vplyv 1 na vyber stratégii. Vyberac (stratégii i taktik) bude vyberat’ vhodnu stratégiu
na zaklade fitness. Vypocet fitness bude spocivat v porovnavani aktualnej situdcie s
predpripravenymi situdciami — tj Sablonami. Ked'ze sa nemusi podarit’ mat’ oSetrené vsetky
mozné kombindcie situacii, v pripade nezhody budeme brat’ najblizSie vyhovujucu situaciu.
Vybrana stratégia bude ulozena v modeli — agenta.

Kedyv sa meni stratégia?

e Nenaplnili sa ciele stratégie
e zmena ¢asu
e zmena skore hry

Implementacia ucenia?

e Ak vybrana stratégia dala gol, zvysit’ jej fitness, popr. prioritizovat’ danu stratégiu
e Fitness sa bude logovat, ¢im bude mozné vyhodnocovat dosiahnuté vysledky pri
zvolenej fitness 1 po skonceni programu

Taktiky

Taktiky sa vyberaju v triede Selector. Kazda stratégia bude mat’ zoznam vhodnych taktik pre
dosiahnutie danej stratégie. Selector zavold metodu selectTactic, v ktorej sa vyberie vhodna
taktika vyhovujica danej stratégie a situacii.

Kedy sa (ne)meni taktika?

e Pokial’ nemam overla lepSiu taktiku, tak ju nemenim
e Pokial’ prejdem do iného kvadrantu

Ako sa zmeni aktualna taktika?

Kazda taktika bude obsahovat’ svoju metédu checkProgress ktora zisti ¢i je dana taktika
ukoncena, alebo je potrebné, aby sa eSte vykondvala. Tato informaciu poskytne metode
controlTactic.

Do taktiky vstupuji anotacie, ¢im sa bude vediet' vybrat' konkrétny highskill na
zéklade anotacii.
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HighSkilly
Highskilly sa vyberaju na zaklade porovnavania vlastnosti pre vybrana taktiku. Vybera sa
highskilly, ktoré maju najvhodnejsie vlastnosti. Vybrané highskilly sa zaradia do planovaca, z
ktorého budu postupne vykonavané.

Rozhodovanie

Rozhodovanie na zaklade hash tabul’ky. Na zacCiatku vel'ka rézia v podobe vypocitania fitness
pre rozne situdcie. Fitness sa prida do hash tabul’ky a na zaklade vyberu kl'a¢a bude rychle;jsi

vyber.

Diagram architektury agenta
Na obrazku 4.1 je zobrazeny navrh architektiry agenta.
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Chooser

selectedStrategy: Strategy
electedTactic: Tactic

+selectStragegy (Situation situation)

+selectTactic(Situation situation,appropriateTacticsForStrategy)

AbstractSituation

-scorelLeft: Integer

-scoreRight: Integer

-iHaveBall: boolean

-rivalHasBall: boolean

-iAmNearBall: boolean
-nobodyHasBall: boolean
-iAmInQuadrant: Quadrant
-balllsinQuadrant: Quadrant
-howManyPlayersAreNearBall: Integer

-situationName: String
j

Situation

-scorelLeft: Integer
-scoreRight: Integer

-iAmNearBall: boolean
-nobodyHasBall: boolean
-iAminQuadrant: Quadrant
-balllsinQuadrant: Quadrant
-howManyPlayersAreNearBall: Integer
-situationName: String
+getSituationName()
HCityati n

ma: Strina)

Situati

reator

[ situationList: list<Situation>

«Interface»
ITactic
Package::Tactic

Package::Strategy

«Interface»
IStrategy

+countFitness(Situation situation)

Strategyl

Strategy2

appropriateTacticsForStrategy: list<Ta|

+countFitness(Situation situation)

appropriateTacticsForStrategy: list<1
+countFitness(Situation situation)

Tacticl

Tactic2

#properties: HashMap

#properties:

HashMap

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

+computeFitness(Situation situation,list<Tactic> appropriateTacticsForStrategy)
+chooseHighSkills(Strategy? strategy2, Situation situation, Anotations anotations)

Planner

+replan()
+planNewHighsSkill()

HighSkilll

#properties: HashMap

LowSkilll

«interface»
IHighSkills
HighSkill2
#properties:
interface»
ILowsSkill
LowSkill2

Obrazok 4.1 diagram architektury agenta

56



4.3 Uprava projektu pre verziu servera 0.6.7

Od predchadzajticej nasadenej verzie servera (0.6.5) a aktualnej (0.6.7) vznikli zmeny ktoré
ovplyviiuji priamo kdéd hraca, alebo aj spdsob hrania pripadne rozvijaju d’al'Sie moznosti

vyvoja.

Pravidla

Automaticky rozhodca kontroluje dodrziavanie pravidiel kedykol'vek hra¢i mézu hrat,
nielen v PlayOn stave.

Nie je mozné strelit’ priamo gol z vykopu. Lopta sa musi minimalne dotknut’ d’alSieho
hréaca.

Rozmery

Fauly

Iné

Velkost ihriska sa zvécsila na velkost’ 30m x20m z predchadzajticich 21m x 14m.
Vzdialenost pre vol'ny kop st 2m.

Pozicia pre rohovy kop je stred medzi brankou a rohom ihriska aby boli rohové kopy
rychlejsie.

Vyska chodidla robota Nao je 0.02m namiesto povodnych 0.03m. S tym sa zmenila aj
pozicia ¢lenka.

Bolo pridané zaznamenévanie faulov. Fauly nie s penalizované ale ich zaznamenanie
sa posiela na monitor, do ktorého komunika¢ného protokolu boli pridané.

Pre testovacie UCely modZe byt v vnimanie pozicie zapnuté nastavenim parametra
setSetSenseMyOrien na enable v .rsg stibore agenta.

Hra¢ moze kopnut do lopty vo vykope ak su iba dvaja hraci na ihrisku na podporu
aktualneho pokutového modu.

Zlepsena podpora automatického vykopu. Cas parametra WaitBeforeKickOff bol
zvy$eny na 30s z Ss aby sa vietky timy stihli pripravit’ a nastartovat. Cas sa za¢ina
pocitat’ od pripojenia prvého hraca namiesto od zaciatku spustenia simuléacie.

Hra mo6Ze byt spustend vykopom lavého timu alebo s pouzitim hodu mincou, podla
ktorého sa rozhodne ktory tim za¢ne. Tuto vlastnost’ je mozné nastavenim premenne;j
CoinTossForKickOff v naosoccersim.rb na true.

Je moZné nastavit automatické ukoncenie simuldcie po skonceni hry nastavenim
premennej AutomaticQuit v naosoccersim.rb na true.

Bola pridanda podpora heterogénnych hracCov. Sprava pre server ma tvar "(scene
rsg/agent/nao/nao_hetero.rsg TYPE NO)" kde TYPE NO je typ hraca. Hodnota 0 je
pre Standardny typ a heterogénne typy zacinaju od 1. Parametre robotov st definované
v stibore naorobottypes.rb.
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Tato zmena ovplyvnila aj pravidla, ked kazdy tim moéze pouzit limitovany pocet
heterogénnych hracov. Limity je mozné nastavit zmenou premennych MaxTotalHeteroCount
aMaxHeteroTypeCount v naosoccersim.rb. Prvad premenna je celkovy pocet hetero hracov a
druha maximalny pocet daného typu.

Upravy v kéde

Konstanty v zdrojovom kdéde boli upravené na najnovsSie rozmery ihriska so zachovanim
spétnej kompatibility s predchddzajucimi verziami. Jedna sa o pozicie fixnych objektov a
rozmery ihriska ako také.

MozZnosti pre testovanie

Subor naosoccersim.rb obsahuje nastavenia servera ako si rozmery, vzdialenosti, ¢asy pre
postavenie a rozne limity. Toto je mozné vyuzit’ pri testovani, napriklad predlZzenim hracieho
casu.
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5 Stvrty Sprint

5.1 Papierovy prototyp

Na obrazku 5.1 je zobrazeny model ihriska s jeho logickym rozdelenim na osem cCasti —
oktanty. V kapitole st opisané priklady situacii, v ktorych sa méze hra¢ ocitnt. Vsetky
situacie su robené pre I'avl polovicu ihriska (oktanty 1L, 2L, 3L a 4L) pretoze pre pravu Cast’
ihriska platia zrkadlovo obratené situacie.

AWAY AWAY
= i L 2 ; -~ = 5
4L 4R
3L 3R
1N , 7T
p %‘ i | 5 \ : ’%
oA S 194
21 2R
11 IR
R JA A..? A: ; 'v" ' ‘J 1 2
HOME HOME

Obrazok 5.1 rozdelenie ihriska na oktanty a ich pomenovania

Identifikované parametre

1. boolean mamLoptu

2. boolean superMaLoptu

3. boolean spoluhracMaLoptu

4. double volnyPriestorBrany = 6° (v stupnoch)

Obrazok 5.2 ukazka parametru volnyPriestorBrany

59



5. double mojaVzdialenostOdBrany

6. double superPrideKuMneZa (v sekundach)
7. boolean vOctanteXYvidimVolnehoSpoluhraca
8. boolean vOctanteXYjeVolnySpoluhrac

9. int pocetProtihracovVVMojomOKkoli

10. int pocetSpoluhracovVMojomOKoli

11. int pocetProtihracovVOctante

12. int pocetSpoluhracovVOctante

13. int octatLopty

14. int octatAgenta

15. String najblizsiTimKLopte

16. boolean somVBrankovisku

17. Player najblizsiHracKLopte

18. boolean somNajblizsieKLopte

Utoénik v 4L

Situacia 1

F1R
F2R

10

b1 4

O

Obrazok 5.3 vzorova situacia 2 uto¢nika v oktante 4L

Situacia:

e mam loptu

e vzdialenost’ od brany je viac ako 3m

e volny priestor brany je menej ako 3° (vid’ identifikované parametre)

e medzi mnou a branou je superov obranca, vzdialeny viac ako 2m, ktory sa blizi ku mne
rychlostou menej ako 0,5 m/s
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o OR medzi mnou a branou je stiperov obranca, menej ako 1m, ktory sa hybe menej ako
0,2 m/s
(tu by si zisiel nejaky komplexny parameter, napriklad hrac pride ku mne za menej ako
2 sekundy)
= v 4R nie je volny spoluhrag, t.j. je medzi nimi prekazka, alebo k voI'nému hracovi pride
niekto do 2s
= v 3L je volny spoluhrac, a 'ubovol'ny protihra¢ v 3L je vzdialeny od neho minimalne 3m
alebo 2m ale otoceny aspon o 90°

Ciel:
= otocCit sa a prihrat’ spoluhracovi v 3L

Podmienky:
= spoluhra¢ v 3L je volny, resp. l'ubovolny protihrac je vzdialeny viac ako 0,5m
= protihra¢ medzi branou a mnou sa pohol (t.j. hrd¢ moze kopat’ na branu)

Situacia 2

AWAY

“
n

@ %: °

FIR
16
F2R

10

"fi \

Obrazok 5.4 vzorova situicia 2 uto¢nika v oktante 4L

Situdcia:

= spoluhrd¢ mé loptu v 3L (momentalne sa da zistit pomocou dvoch parametrov
octantLopty a spoluhracMaL.optu)

= v mojom okoli st dvaja protihraci (vo vzdialenosti do 2m)
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= v 4R nie je nas volny hrag, t.j. je pri kazdom naSom hracovi protihrac¢, otoeny k nemu (s
toleranciou 60°)

Ciel

o prejst’ do 4R a otocit’ sa smerom k l'avej tyCke stiperovej brany (tym padom sa mozno so
mnou presunie aj niektory zo superovych hracov, alebo sa uvolnim na prihravku)

Podmienky:

= Nas hra¢ v 3L ma stale loptu

Situacia 3

AWAY

FI1R
16
F2R

O

Obrazok 5.5 vzorova situacia 3 uto¢nika v oktante 4L

Situacia:

= super ma loptu ("'ubovol'ny octant)

= je k nemu blizSie nejaky nas hra¢ a je otoceny k nemu so 60° toleranciou a nie je blizSie k
superovej brankovej Ciare ako tento hrac

Ciel
S i , oo . ,
= zdvojovat’ a teda snazit’ sa byt medzi siperom s loptou a naSou branou s odstupom
minimalne 4m
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Podmienky:

= Je splnend druhia podmienka, t.j. bud som k nemu najblizSie ja, alebo naSi hraci su
otoceny mimo

=  Stper ma loptu

Utoénik v 3L

Situacia 1

FIR
16
I

10

4

™

ST

Obrazok 5.6 vzorova situacia 1 uto¢nika v oktante 3L

Situacia:

=  mam loptu

= v mojom okoli je najviac jeden protihra¢, ktory smeruje ku mne OR v mojom okoli st
dvaja protihraci, ale nesmeruju ku mne

= v 4L alebo v 4R nie je vol'ny spoluhra¢

Ciel
= prejst’ s loptou do 4L

Podmienky: (rovnaké ako situacia)

= mam stale loptu

= pocet protihracov v mojom okoli nie je viac ako 2
= v 4L alebo v 4R nie je voI'ny spoluhrac
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Situacia 2

FIR
16

10

i

T‘ ~

1

e ?‘l‘ —_— — ’f‘l T

Obrazok 5.7 vzorova situacia 2 uto¢nika v oktante 3L

Situacia:

nemam loptu

spoluhrac tiez v 3L ma loptu

pri spoluhracovi s loptou nie je viac ako 1 protihrac
v 4L nie je nas spoluhrac

v 3R alebo v 4R je aspon jeden spoluhrac

Ciel:

ist do 4L a uvol'nit’ sa, no nie do ofsajdu

Podmienky:

nas spoluhra¢ ma loptu

v 4L nie je nas spoluhrac

pri spoluhracovi s loptou nie je viac ako 1 protihrac

OR pri spoluhracovi s loptou su dvaja protihraci, ale aj jeden spoluhrac
Nie som v ofsajde
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Utoénik v 2L

Situacia 1

AWAY
4L 4R
©)
i 5 © 3R
©) ¢

O= O
ZL\ 2R
o
1L | IR
HOME

Obrazok 5.8 vzorova situacia 1 uto¢nika v oktante 2L

Situacia:

=  Mam loptu

= Vo vzdialenosti 3m odo mna v rovnakom kvadrante je protihrac¢, ktory ma ide obsadit’
=V oktante 3L nemam vol'ného hra¢a z mojho timu

= V rovnakom oktante 2. mam spoluhréca, ktory je za mnou a je vol'ny

Ciel:
= Otocit’ sa a prihrat’ spoluhracovi za mnou
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Podmienky:
= Spoluhra¢ v rovnakom oktante je vol'ny

= Spoluhrac v 3L oktante nie je volny (ak vobec nejaky je)

Situacia 2

AWAY
4L 4R
©)
L o A

O o
2L 2R
o
1L | IR
HOME

Obrazok 5.9 vzorova situacia 2 Gtoénika v oktante 2L

Situacia:

=  Mam loptu

= Protihra¢ sa priblizuje ku mne, avsak stale som vol'ny a mam dost’ ¢asu na prihravku s
loptou spoluhracovi
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= V rovnakom oktante mam volného spoluhraca

=V oktante 2R nemdm volI'ného spoluhraca

=V oktante 3L mam vol'ného spoluhraca, ku ktorému sa priblizuji superi
Ciel

= Prihrat’ loptu spoluhracovi do oktantu 3L

Podmienky:

=  Nemam vol'ného spoluhraca v oktante 2R

=  Mam vol'né¢ho spoluhraca v oktante 3L, ktory nie je v postaveni mimo hry

Situacia 3

AWAY
4L 4R
3L © 3R

O o
i o 2R
o) o
IL | IR
HOME

Obrazok 5.10 vzorova situacia 3 uto¢nika v oktante 2L
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Situacia:

=  Mam loptu

= Protihra¢ zle prihral a prihral mi rovno na kopacku

= Som neobsadeny

= V oktanoch 3L a 3R nemam volného spoluhra¢a, nemam komu prihrat’ vpredu — iba
spoluhracom za mnou

Ciel
=  Prechod s loptou do 3L oktanu

Podmienky:

=  Som volny

=V oktdnoch 3L a 3R nemam vol'ného spoluhraca

= V rovnakom kvadrante nemam vol'né¢ho spoluhraca, ktory by bol viac vpredu ako ja

Situacia 4

Situécia:

=  Mam loptu

* V rovnakom oktante ako ja nemam vol'ného spoluhraca

=V oktantoch 3L a 3R nemam spoluhracov

= V oktante 2R méam spoluhracov, pricom aspon jedného vol'ného a rovnako d’aleko alebo
blizsie k brane ako ja.

Ciel:
= Krizna prihravka cez ihrisko do oktantu 3R tak, aby bola nahrand vol'nému spoluhracovi
do pohybu

Podmienky:
» Vo vzdialenosti 3-6 metrov odo mna je protihrac

= 'V oktantoch 3L a 3R nemam spoluhracov
= V oktante 2R mam volného 1 spoluhraca

68



FIR

AWAY

4L

GIR '1
[+
2R

v

10

4R

AY

F2R

O-j:
2L 2R
@)
1L IR
HOME

Obrazok 5.11 vzorova situdcia 4 uto¢nika v oktante 2L

Situacia 5
Situacia:
=  Mam loptu

=V rovnakom oktante ako ja mam vol'ného spoluhraca

=V oktantoch 3L a 3R nemam spoluhracov

= Priblizuje sa ku mne hra¢, ktory ma chce obsadit’

Ciel:

= Prihravka — vysunutie spoluhraca po 'avom kridle

Podmienky:
=  Mam loptu
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V rovnakom oktante ako ja mam vol'ného spoluhraca
V oktantoch 3L a 3R nemdm spoluhracov

AWAY
4L 4R
3L 3R

AY

0
o 0
2L ‘\o 2R
IL | IR
HOME

Obrazok 5.12 vzorova situacia 5 uto¢nika v oktante 2L

Brankar

Situacia LoptaBrankara:

Lopta v 1L alebo 1R

Moja pozicia — 1L alebo 1R
Som v branke

Najblizsi hrac¢ k lopte — Ja
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@)

iel:

= Rozohrat’ loptu od brankoviska

o ak je ku mne blizSie spoluhra¢ - prihrat’ najbliz§iemu spoluhracovi
o ak je ku mne blizsie oponent - vykopnut’ loptu dopredu

Situacia LoptaSpoluhraca

= Loptav 1L alebo 1R

* Moja pozicia — 1L alebo 1R

= Som v branke

= Najblizsi hrac k lopte — spoluhrac

Ciel:
= ostail v brankovisku a pozoruj hru

Situacia LoptaOponenta

Lopta v 1L alebo 1R

Moja pozicia — 1L alebo 1R (brankovisko)
Som v branke

Najblizsi hrac k lopte — oponent

O

iel:
= ostan v brankovisku a chytajLoptu

Situacia MimoBrankoviskaOponent

= Lopta (nie je v 1L alebo 1R) a (nie je v 4L alebo 4R)
* Moja pozicia— 1L alebo 1R

= Nie som v branke

= Najblizsi hrac k lopte — oponent

O

iel:
= Navrat do brankoviska a chytajLoptu

Situacia MimoBrankoviskaSpoluhrac

= Lopta (nie je v 1L alebo 1R) a (nie je v 4L alebo 4R)
= Moja pozicia — 1L alebo 1R

= Nie som v branke

= Najblizsi hrac k lopte — spoluhrac

O

iel:
= Pozoruj hru
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Obrancav 1L

Situacia 1

Popis situacie:

= som v blizkosti vlastnej branky(1L) bez lopty a super utoci — je potrebné zabranit’ golu.
Som v blizkosti hraca s loptou ¢ize JA by som mal zasiahnut'.

Situacia:

=  mamLoptu = false

= superMalLoptu = true

= spoluhracMaLoptu = false

= octatLopty = 1L

= octatagenta = 1L

* najblizsiTimKLopte = ,,Meno stiperovho timu*
= somVBrankovisku = false

= najblizsiHracKLopte = nejaky stiperov player
= somNajblizsieKLopte = true

Ciel

= obrat protihraca s loptou alebo zablokovat’ strelu (zmensit strelecky uhol) — v oboch
pripadoch sa jedna o pristupenie pred protihraca s loptou s tym, Ze sa odhadne jeho
predpokladana pozicia v budiucom case (na zaklade smeru a rychlosti protihraca).

Situacia 2

Popis situacie:

= som Vv blizkosti vlastnej branky(1L) podarilo sa mi dostat’ k lopte — je potrebné dostat’
loptu z Octantov 1.

Situacia:

=  mamLoptu = true

= superMalLoptu = false

= spoluhracMaLoptu = false

= octatLopty = 1L

= octatagenta = 1L

= najblizsiTimKLopte = ,,Meno mdjho timu*
= somVBrankovisku = false

= najblizsiHracKLopte = JA

= somNajblizsieKLopte = true

Ciel:
= Ak je splnend podmienka 1
o Prihrat’ najblizSiemu spoluhraCovi ak je na dostrel a vol'ny (v 2L alebo 2P mam
spoluhraca)
o Odkopnut’ dopredu
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= Ak je splnena podmienka 2
o Vyviest loptu z polovice

Podmienky:
= Nemdam vol'nu cestu — protihrd¢ v zornom poli je blizsie ako 2m

=  Mam volnu cestu — najblizsi protihra¢ je za mnou (nevidim ho) alebo nie je blizSie ako
2m

Situacia 3

Popis situdcie:

= som Vv blizkosti vlastnej branky(1L) bez lopty a super uto¢i — je potrebné zabranit’ golu.
NIE som v blizkosti hraca s loptou ¢ize sa pokusim dostat’ sa k brankovisku tak aby som
blokoval pripadnu strelu..

Situacia:

= mamLoptu = false

= superMalLoptu = true

= spoluhracMaLoptu = false

= octatLopty = 1L

= Qctatagenta = 1L

= najblizsiTimKLopte = ,,Meno stiperovho timu*
= somVBrankovisku = false

= najblizsiHracKLopte = nejaky stuperov player
= somNajblizsieKLopte = false

Ciel
= postavit’ sa na okraj brankoviska na priamku medzi hra¢om lopty a stredom branky.

Situacia 4
Popis situacie:
= som v blizkosti vlastnej branky(1L) bez lopty spoluhra¢ uz ziskal loptu a ideme dopredu.

Situacia:

= mamLoptu = false

= superMalLoptu = false

= spoluhracMaLoptu = true

= octatLopty = nezalezi

= octatagenta = 1L

= najblizsiTimKLopte = ,,Meno mdjho timu*

= somVBrankovisku = nezalezi

= najblizsiHracKLopte = nejaky hra¢ z mojho timu
= somNajblizsieKLopte = false
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Ciel:
= postupovat’ dopredu do octantu 2L.

Situacia 5
Popis situdcie:
= v IL a spoluhra¢ mi prihral loptu alebo protihrac stratil.

Situacia:

= mamLoptu = false

= superMalLoptu = false

= spoluhracMaLoptu = false

= octatLopty = 1L

= Qctatagenta = 1L

= najblizsiTimKLopte =,,7

= somVBrankovisku = nezalezi
= najblizsiHracKLopte = JA

= somNajblizsieKLopte = true

Ciel:
= ¢o najrychlejsie ziskat’ loptu.

Obrancav 2L

Situacia 1

Popis situacie

Obranca je opusteny v svojom octante a ma v drzani loptu. Snazi sa vytrvat' v drzani lopty
pokym nebude ohrozeny protihra¢om a postupuje smerom od HOME brankoviska.

Situacia:
* mam loptu = true
= pocet protihraov v octante 2L = 0

Ciel

= Dostat’ loptu za vzdialenejsi okraj od HOME brany 2L sektora
= Obranca postupuje od HOME brany, lopta v drzani obrancu

= Vytiahnut’ saperovych hracov z ich obrannej polovice

Podmienky:
= Ziaden protihra¢ v mojom okoli
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Situacia 2

Popis situdcie:

Obranca ma v drzani loptu ale v jeho okoli sa nachadza super, ktory je ale dost” d’aleko na to
aby obranca stihol vykonat’ prihravku spoluhracovi ak sa spoluhra¢ nachadza v jeho okoli.

Situdcia:
=  mam loptu = true
= Pocet protihra¢ov v mojom okoli > 0

Ciel:
= Dostat’ loptu d’alej od HOME brany
= Obranca kopne loptu smerom od brany
o Medzi spoluhra¢om a HOME brénou je vacsia vzdialenost’ ako medzi obrancom a
Home branou a sucasne spoluhrac je volny: prihrat’ spoluhraovy
o Inak kop do vol'ného priestoru smerom od brany
= Preniest’ loptu (kopom )za niekol’kych stperovych hracov ak je to mozné.

Podmienky:
= Najblizsi super pride ku mne za ¢as >> prihravka spoluhracovi

Situacia 3

Popis situdcie:

V blizkosti obrancu sa nachadza jeden alebo viac protihra¢ov. Obranca nema dostatok ¢asu na
vykonanie prihravky. Vykona okamzity kop smerom od brany do prazdneho priestoru.

Situacia:
*  mam loptu = true
= Pocet protihracov v mojom okoli > 0

Ciel

= Dostat’ loptu za vzdialenej$i okraj od HOME brany 2L sektora

= QOkamzity kop do vol'ného priestoru vzdialenejSiecho od HOME brany
= Zabranit’ prieniku supera do nasej obrannej polovice.

Podmienky:
= NajbliZsi super pride ku mne za ¢as <= prihravka spoluhracovi

Situacia 4
Popis situdcie:
Nemam loptu ale v mojom okoli sa nachadza spoluhra¢ ktory loptu ma.

Situacia:
* mam loptu = false
= spoluhra¢ ma loptu
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= Joptav 2L

Ciel:
= Asistovat’ hracovi s loptou: obranca sa pohybuje tak aby bol medzi hra¢om a HOME
branou

= Zabranit’ prieniku protihracov v pripade, Ze spoluhrac strati loptu

Podmienky:
=  Spoluhra¢ s loptou v oktante 2L

Situacia 5
Popis situacie:
Nemdam loptu ale v mojom okoli sa nachadza spoluhra¢ ktory loptu ma.

Situacia:

=  mam loptu = false
= spoluhra¢ ma loptu
= |optanie jev 2L

Ciel:
= Postupujem spolu so spoluhra¢om ale neasistujem mu priamo

Podmienky:

= Spoluhra¢ s loptou v inom oktante ako 2L

Situacia 6
Popis situacie:
Nemam loptu ale, stiper ma loptu a je blizsie k HOME brane ako ja.

Situacia:

* mam loptu = false

= spoluhra€ ma loptu = false

= super ma loptu = true

= Joptav 2L

= moja vzdialenost’ od brany > vzdialenost’ lopty od brany

Ciel’:

= Rychly pohyb smerom kde predpokladam, Ze bude lopta
= Dostat’ sa medzi HOME branu a loptu, ak je to mozné obrat’ hraca o loptu

Podmienky:
= Som najblizsi hra¢ z mojho timu k lopte
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Situacia 7
Popis situacie:
Nemdam loptu ale, stiper ma loptu a je d’alej od HOME brany ako ja.

Situécia:

=  mam loptu = false

= spoluhra¢ ma loptu = false

= stuper ma loptu = true

=  Som najblizsi hra¢ z mojho timu k lopte

Ciel’:

= Udrzat sa v pozicii medzi stiperom a branou
= Pokus o obratie hraca

Podmienky:
=  Som najbliz§i hra¢ z mdjho timu k lopte

Obrancav 3L

mam loptu?

je nas dgtocnik blizko a
vidim ho napriamo?

AN

mame loptu?

ma loptu siiper v ma loptu nas v vidim medzi mnou kopnem k
nagon? titoénom mojom oktante? a branou sipera v nemu
pasme? istom uhle?

je nasv

itoku vela? Lzl sl i

vidim 1 pred
sebou?

kopem na
druhu stranu

ostavam v idem mu

oktante ale asistovat oproti
idem

/ \\ asistovat’

bezim do
obranneho k lopte

bezim s loptou k

ostanem tu
brane

Obrazok 5.13 rozhodovaci strom obrancu v oktante 1L (napravo — true, nal’avo - false)

Situacia 1

Popis:

= Super Utoci, predpoklad Ze niekto z naSich vykopne loptu sem
Definicia:

= superMalLoptu = true

= vlastnikLoptyVPasmeKdeSomJa = false

= nasichHracovVVUtocnomPasme < 2
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Ciel:
= Zostat’ v ato¢nom pasme, pripadne sa presunut’ do stredného a ¢akat’ na loptu

Situacia 2
Popis:

=  Super Gtoci, ale v utoku nas je vel'a a malo nés je v obrane

Definicia:

= superMalLoptu = true

= vlastnikLoptyVVRovnakomPasme = false
= nasichHracovVUtochomPasme >= 2

Ciel:
= Bezat do obranného pasma, v iom rozhodnut’ d’alej

Situacia 3
Popis:

= Super ma loptu v naSom Gto¢nom pasme, idem ho obrat’

Definicia:
= superMaLoptu = true
= vlastnikLoptyVVRovnakomPasme = true

Ciel:
= Bezat k lopte a zablokovat supera, pripadne mu prevziat’ loptu

Situacia 4
Popis:

=  Spoluhra¢ ma loptu a ito¢i v mojom oktante

Definicia:
= spoluhracMaloptu = true
= vlastnikLoptyVRovnakomOktante = true

Ciel:
= BeZat od spoluhraca a k brane za ucelom asistencie na prihravku

Situacia §

Popis:

= Spoluhra¢ ma loptu a utoc¢i v oktante oproti
Definicia:

= spoluhracMalLoptu = true

= vlastnikLoptyVVRovnakomOktante = true
Ciel:
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= Asistovat na prihravku v oktante kde je hrac

Situacia 6
Popis:

= Hrac¢ vlastni loptu a ma priamy vyhl'ad na branu

Definicia:

=  mamLoptu = true

= spoluhracNaPriamoABIlizko = false
= branaNaPriamo = true

Ciel
= Bezat’ s loptou k brane

Situacia 7
Popis:

= Hrac vlastni loptu ale nemé priamy vyhl'ad na branu, spredu sa blizi jeden stiper

Definicia:

= mamLoptu = true

= spoluhracNaPriamoABIlizko = false
= branaNaPriamo = false

= superovPredBranou = 1

Ciel
= Bezat' s loptou k brane, obehnut’ stipera

Situacia 8

Popis:

= Hrac vlastni loptu ale nemd priamy vyhl'ad na branu, oproti je niekol'ko blokujucich
superov

Definicia:

=  mamLoptu = true

= spoluhracNaPriamoABlizko = false
= branaNaPriamo = false

= superovPredBranou > 1

Ciel:
= Kopnt loptu oproti, je pravdepodobné ze tam bude spoluhra¢

Situacia 9
Popis:

= Hrac vlastni loptu, vidi uto¢nika napriamo a blizko
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Definicia:
= mamLoptu = true
= spoluhracNaPriamoABlizko = true

Ciel
= Nabhrat loptu Gto¢nikovi

5.2 Implementacia taktiky

V ramci rieSenia tohto zadania sme doimplementovali teld metdd do uz predpripravenej

kostry projektu, ktort pripravoval tim 4. Doimplementovanie spocivalo v duplikovani metdd

z implementacii rozhrania IStrategy sluziacich na overovanie podmienky zacatia

a pokracovania vykonavania taktik a naslednym pridanim mnoZin situdcii pre tieto

podmienky. Pocas rieSenia tejto ulohy sme sa stretli s viacerymi chybami v implementacii,

ktoré st uvedené v nasledujucich bodoch:

e SelectorObserver — chybajuca podmienka pre currentTactic rovné null

e SituactionManager — zoznam vsetkych situacii sa iba dopliial ateda sa nedala
jednoznaéne vyhodnotit’ metdda getSuitability

e SituationManager — do zoznamu vSetkych situacii sa vkladali hodnoty vytvorené
Z oznacenia objektu (situation.toString() ) namiesto ziskania ndzvu triedy tohto
objektu(situation.getClass().getName()). Nasledne dochadzalo k nevyhodnocovaniu
funkcie getSuitability.
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6 Piaty Sprint

6.1 Implementacia taktiky

Pri implementacii taktiky sme pouzili na otestovanie funkCnosti taktik existujici plan
PlanTactic, ktory sme vlozili do metédy run vsetkych existujucich taktik pre stratégiu
OffensiveStrategy. Tymto krokom sme si ul'ah¢ili pracu s vysSimi schopnost’ami, ktoré nie su
doposial’ prisposobené k aktualnej architektare.

Pri testovani sme narazili na viacero problémov, ktoré zhrnieme do nasledujucich bodov:

e Pri spusteni simuldcie v Case, kedy je agent v stave beam sa navrhnuté vysSie
rozhodovanie zasekne aagent nevykonava ziadnu akciu. V tomto pripade bolo
potrebné agenta vypnut a spustit’ nanovo.

e V pripade, ked’ agent spadol, nastal rovnaky stav, teda vysSie rozhodovanie sa zaseklo
a bolo potrebné restartovat’ agenta.

Pri rieseni tejto ulohy sme sa rozhodli vyuzit' dynamické nacitanie taktik vyuzivanych
v konkrétnej stratégii. Pre nacitanie taktik sme pouzili reflexiu podporovanu v jazyku java.
Pocas testovania sme sa stretli s problémom, kedy agent vykonaval pohyby nespravnymi
kibmi v nespravnom smere, &o sposobilo nespravne spravanie pohybov.

6.2 Bug — hrac utoc€i po pol¢ase na vliastnu branku

Identifikovana chyba ROBOCUPTP-122 Hrac utoci po polcase na vlastnu branku bola
spOsobena tym, Ze sprava, na zaklade ktorej sa nastavuje hraCovi strana na ktorej hra, prisla
hracovi iba jeden kréat a to po jeho pripojeni na server. Po polcase, ked’ sa zmenia strany,
hracovi informdacia o zmene strany nepride, takze vSetky jeho vypocty ohl'adom smeru a jeho
strany su nespravne.

Chyba bola opravena pridanim premennych, na zéklade ktorych sa nastavuje ¢i sa v hre
menia strany pocas pol¢asu a ¢as polcasu. Ak sa strany po pol¢ase menia a hraci ¢as prekroci
nastaveny €as polcasu, hracovi sa zmeni strana.

Aktualne chyba nebola kriticka, ked’Ze zmena strany je uz z inStalacie vypnuta, takze
hra¢ atoci stale na pravu stranu. Ked'Ze sa hra¢ spustal a testoval va¢§inou samostatne, a nie v
realnom zédpase tim proti timu, chyba bola najdena nahodou. Pri hre v turnaji, kde sa strany
pocas polcasu menia, by ale bola kritickd ked’Ze po zmene strany by hra¢ utocil na vlastnu
branku. Moznost’ zapnut/vypnit’ zmenu stran po polcase je v nastaveniach servera v stibore
naosoccersim.rb.
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6.3 Unit testy

Test na taktiku Goalie, ktord je zakladom taktiky pre branenie branky, kontroluje spravnost’
vyhodnocovania inicializa¢nej podmienky. Najprv sa skontroluje pozitivny vysledok ked’ sa
do inicializa¢nej podmienky nastavi zoznam situdcii, ktoré mozu spustit’ dant taktiku. Druha

Cast’ testu je kontrola na negativny vysledok ked” podmienka ma vratit' false pre zoznam
situdcii ktoré nesuvisia s taktikou.
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7 Siesty $print

7.1 Reflection - dynamické nacitanie objektov (situacii, stratégii a
taktik) podrla balikov

Cielom tejto ulohy bolo umoznenie dynamického nacitania objektov situacii, stratégii
a taktik. Tymto procesom by sa ul'ah¢ila praca s jednotlivymi objektmi pri riesSeni vysSieho
rozhodovania.

Pri implementacii sa vychadzalo zuz existujucej podulohy, ktora sa nepodarila
uspesne implementovat’ v jednom z predchadzajucich Sprintov pri implementacii taktiky.
Test ktory bol vykonany na otestovanie moznosti reflexie v spominanej tlohe bol pouzity
pri implementdcii tohto nacitania objektov.

Rozsirenie spocivalo v zasadnej zmene rozhrani ITactic, IStrategy a ISituation na
abstraktné triedy, ¢o pomohlo na jednoduchsie naditanie objektov. Dalej boli upravené
metddy v jednotlivych triedach TacticList, StrategyList a SituationList tak aby umoziovali
dynamické nacitanie objektov. V poslednom kroku ulohy bola v triede Settings doplnena
inicializacnd metoda, ktora je zodpovednd za nacitanie objektov pri nastavovani
premennych samotného agenta.

7.2 Implementacia anotacii

Ciel'om ulohy bolo upravit’ existujucu implementaciu anotacii tak, aby bolo mozné anotacie
vyuzit’ pri rozhodovani aky low skill sa vyuZije pri realizacii high skillu.

V ramci high skilu by sa low skill mal vyberat zo zoznamu pohybov podla
parametrov, ktoré su uréené z vysSich vrstiev rozhodovania, ale aj samotnym high skillom.
Tieto parametre by sa mali porovnavat’ s idajmi v anotacii. Aby bolo mozné realizovat’ toto
rieSenie, je potrebné, aby vSetky relevantné pohyby mali k dispozicii korektni anotaciu so
vSetkymi potrebnymi Gdajmi.

V ramci analyzy implementécie anotécii sa ur€ili dva parametre, ktoré je nutné pridat’.
Je to parameter walkSpeed — ktory obsahuje rychlost’ chodze v m/s a parameter minDistance —
ktory obsahuje informéciu o najkratSom stabilnom kroku v metroch, ktory je pomocou dane;j
chddze mozné vykonat'.

Implementécia anotdcii po doplneni novych parametrov. Nové parametre su
vyznacené Zzltym podfarbenim. Okrem novo pridanych parametrov je velmi dodlezity aj
parameter fall, ktory poskytuje informaciu o pravdepodobnosti padu agenta pri pouziti danej
chodze.

- String name; //nazov pohybu, ku ktorému anotacia patri
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Values duration = new Values(); //trvanie pohybu v milisekundach

boolean rot = false; //oto¢i sa behom vykonavania pohybu o nenulovy uhol ?

Axis rotation = new Axis(); //rotacia okolo jednotlivych osi

boolean mov = false; //pohne sa behom vykonavania pohybu 0 nenulovi dizku ?
Axis move = new Axis(); //dizka pohybu v smere jednotlivych osi robota v metroch
double fall; //pravdepodobnost’ padu v percentach

boolean b_mov = false; //pohne sa nasledkom vykonania pohybu lopta ?

Axis b_move = new Axis(); //dizka pohybu lopty v smere jednotlivych osi robota
v metroch

boolean prec = false; //je vykonanie pohybu obmedzene predpodmienkami ?

State preconditions = new State(); //prepodmienky na vykonanie pohybu

State end = new State(); //kone¢ny stav robota po vykonani pohybu

String note; //poznamka k pohybu

String checksum; //chcecksum anotované¢ho pohybu pomocou SHA-1

String id; //jedinecny nazov anotacie

private Values ballMoveDistance = new Values();

private boolean maxPos = false;

private Vector3 maxBallDistancePosition = new Vector3();

double walkSpeed; — //rychlost’ chodze v [m/s]

double minDistance; — /minimalna vzdialenost’ od ciel’a potrebna na vykonanie pohybu v

[m]

V rédmci analyzy anotécii sa d’alej zistili parametre potrebné pre anotacie kopov

je potrebné brat do uvahy poziciu voci lopte, ako sa idealne postavit, aby bol agent
schopny trafit’ loptu, respektive kam sa postavit’

dizka kopu — ako d’aleko agent loptu dokopne pri pouZiti daného kopu

rozptyl — aky je rozptyl kopu od pozadovaného smeru

uhol kopu — pod akym uhlom agent kope pri pouziti daného pohybu

uspesnost’ — aka je uspesnost’ trafenia lopty

Pridanim parametrov do anotacii bolo potrebné zmenit definicny subor XML, ktory

zabezpecuje dodrzanie Struktury vSetkych XML stiborov anotacii pomocou verifikacie kazdej
anotacie k tomuto defini¢nému suboru. Tiez bolo potrebné rozsirit’ naéitavanie a zrkadlovo aj

vytvaranie XML stiborov anotécii o nové parametre.

Dalsim cielom bolo dosiahnut’ stav, kedy agent vyuZiva len aktuilne anotacie pre low

skilly, pretoZze v rieSeni sa nachadzalo uz zhruba 30 anoticii, ale mnohé z nich boli rieSené
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len ako ukazkové Ci testovacie anotacie a neboli aktualizované spolu s low skillmi, ktoré
rokmi prechadzali drobnymi alebo velkymi upravami. Casto bol problém priradit’ anotaciu
k pohybu z dévodu zmeny nazvu tohto pohybu, kedy nebolo mozné jednozna¢ne uréit
prislusnost’ anotécie. Tento stav bol napraveny vytvorenim novych anotacii pre vsetky chodze
a V nasledujiicom Sprinte budi vytvorené anotacie aj pre vsetky kopy.

Implementacia nacitavania anotdcii bola zmenena tak, ze sa nacitaji vSetky mena
lowSkillov zo suboru /moves a potom sa nacitavaju anotacie do mapy podla toho, ¢i sa
vztahuju na nejaky z lowSkillov podl'a mena. Ak nie, tak sa dand anotacia nenacita, ak ano,
tak sa pridajo do mapy. Nazvy jednotlivych low skillov a anotacii su pomerne jasne
definované a jednoducho sa pomocou nich da identifikovat’, co dany low skill realizuje. Prvé
slovo nazvu vzdy popisuje ¢o dany pohyb robi (kick, turn, step, walk,), potom je podtrznik, za
ktorym nasleduje blizsi popis pohybu, za ktorym je opét’ podtrznik a este blizsia Specifikacia
pohybu. Tymto spésobom sa daji low skilly rozdelit' do tried a podtried (kopy, ukroky,
otoc¢enia, chddze a chodzu dozadu, postavenie sa)

Namerané hodnoty pohybov:

Agent pri vykonavani testovanych pohybov prakticky nikdy nepadd a samotné pohyby su
spol’ahlivé aj pri dlhsich vzdialenostiach ako boli pouzité pri testovani.

Chovanie agenta pri vykonavani pohybu turbo walk zodpoveda deklarovanym
hodnotam (priemerna rychlost: 0,68 m/s, priemerné vychylenie: 3,88°, Gspesnost: 100%),
pricom rychlost dosahovand tymto pohybom je viac ako dvakrat tak velka ako pri
najrychlejSsom testovanom pohybe walk_forward.

V nasledujicich tabulkach 7.1 az 7.4 su zaznamenané¢ udaje namerané pri
viacnasobnom testovani jednotlivych low skillov chddze. Automaticky anotator z test
framworku by znafne ulahcil vytvaranie anotacii, ale vzhladom na rozsiahle upravy
architektury agenta je potrebné vykonat’ mnozstvo uprav aj na testovacom frameworku. Tieto
upravy nie je mozné realizovat’ pokym sa neustali findlna verzia architektiry hraca.

walk forward:

Meranie | Rychlost’ Cas Vzdialenost’ | Uspesnost’ | Odchylka (na 15m)
1. 0,3125 m/s | 48 sekind 15m nespadol 11,1m

2. 0,3127 m/s | 47,97 sekund | 15m nespadol 1,0m

3. 0,3067 m/s | 48,90 sekund | 15 m nespadol 1,2m

4. 0,3093 m/s | 48,50 sekund | 15m nespadol 1,2m

5. 0,3138 m/s | 47,80 sekund | 15 m nespadol 0,9m
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6. 0,3124 m/s | 48,01 sekand | 15 m nespadol 1,1m

Priemer: | 0,3112 m/s 100 % 1,083m - 6,18°
Tabulka 7.1 Hodnoty testovania chddze walk_forward

walk back

Meranie | Rychlost’ Cas Vzdialenost' | Uspesnost’ | Odchylka (na 10m)

1. 0,1261 m/s | 1:59 15 nespadol 1l

2. 0,1190 m/s | 1:24 10 nespadol 0,5m

3. 0,1250 m/s | 2:00 15 nespadol Il

4. 0,1205m/s | 1:23 10 nespadol 0,5m

5. 0,1176m/s | 1:25 10 nespadol 0,3m

6. 0,1176 m/s | 1:25 10 nespadol 0,3m

Priemer: | 0,1234 m/s 100 % 0,4m -2,29°

Tabul’ka 7.2 Hodnoty testovania chddze walk_back

walk slow

Meranie | Rychlost’ | Cas Vzdialenost’ | Uspesnost’ | Odchylka

1. 0,05 m/s | 40 sekind 2 nespadol | //

2. 0,05 m/s | 40 sekind 2 nespadol | //

3. 0,05 m/s | 40 sekind 2 nespadol | //

4. 0,476m/s | 3:30 10 nespadol | 0,5m

5. 0,476m/s | 3:30 10 nespadol | 0,3m

6. 0,481m/s | 3:28 10 nespadol | 0,3m

Priemer: | 0,05 m/s 100 % 0,366 m -2,096°

Tabulka 7.3 Hodnoty testovania chodze walk slow
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walk slow?2

Meranie | Rychlost’ | Cas Vzdialenost’ | Uspesnost’ | Odchylka

1. 0,1 m/s |20 sekind 2 nespadol | //

2. 0,1 m/s |20 sekind 2 nespadol | //

3. 0,1 m/s |20 sekind 2 nespadol | //

4. 0,1 m/s 100 sekund | 10 nespadol 0,4m

5. 0,1 m/s 100 sekind | 10 nespadol | 0,45m
Priemer: | 0,1 m/s 100 % 0,425 m -2,43°

Tabul’ka 7.4 Hodnoty testovania chodze walk slow2

walk turn left

Rovnaka rychlost’ ako pri walk forward , priblizne 72 krokov na urobenie otocky o 360
stupniov (jeden krok je cca 5° stupniov), stabilita asi 90 %, jedno kolo trva spravit’ priblizne 55
sekund.

walk turn right

Rovnaka rychlost’ ako pri walk forward , priblizne 72 krokov na urobenie otocky o 360
stupniov (jeden krok je cca 5° stupniov), stabilita asi 90 %, jedno kolo trva spravit’ priblizne 55
sekund.

walk turbo

V ramci ulohy bola prebrana chddza z diplomovej prace Bc. Peter PasSdka. Dana chddza sa
vyznaCuje dvojnasobnou rychlostou ako doteraz najrychlejSia chddza v implementacii.
Problémom je zastavovanie, kedy pre chybajucu ukoncCovaciu fazu pohybu agent vzdy
spadne. Pre mimoriadne vysoku rychlost’ chddze sa chddza bude aj napriek istoty padu oplati
vyuzit na dlhé vzdialenosti. Parametre chodze st turbo_walk(20130414 054044 1634):

o turbo_walk(20130414 054044 1634)

o priemernd rychlost’: 0,68 m/s

o priemerné vychylenie: 3,88 °

o uspesnost: 100 %

7.3 Refaktor highskillov

Lokalizacia lopty

Problém:
Hra¢ sa pri pokuse o lokalizaciu lopty zasekava. Pri volani highskill-u Localize sa zaroven
vytvara aj lambda funkcia, ktord sa vrati vynimku. Highskill Localize sa teda tiezZ nezavola.
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Dal§im problémom je, ze v samotnom highskill-e Localize sa zle kontroluje, ci agent nahodou
pocas vykonéavania nespadol. Namiesto ,.kontroly”, ¢i spadol, sa ,nastavuje”, Ze spadol
(namiesto funkcie agentModel.isFalled() sa vola funkcia agentModel.falled() ).Pocas riesenia
tohto problému sa este zistilo, ze spominana funkcia agentModel.falled() je nespravne pouzita
aj v inych highskill-och a planovacoch.

RieSenie:

Dana lambda funkcia bola odstranena. Namiesto toho sa priamo v highskill-e Localize
kontroluje, ¢i agent nespadol pomocou funkcie agentModel.isOnGround(). Rovnako aj
v ostatnych planovacoch a highskill-och bola funkcia agentModel.falled() nahradena funkciou
agentModel.isOnGround().

Beam a GetUp

Problém:

Umiestnenie hraca pred zacatim pol¢asu (Beam) nie je po refaktoring-u highskill-ov funkéné.
Rovnaky problém ako pri lokalizovani lopty, chybna funkcia lambda, ktora bola vytvarana pri
volani highskill-u Beam sposobila, Ze sa tento highskill nevykonal.

RieSenie:

Dana lambda funkcia bola odstranena. Taktika AttackLeft bola doplnena o korektné volanie
highskill-u Beam. V ramci tohto problému bol aj vyrieSeny problém s nespravnym vkladanim
highskill-u GetUp do fronty. Aby bolo mozné vkladat’ highskill-y aj na zaciatok fronty, jej typ
bol zmeneny z Queue na BlockingDequeue. Pre potreby spravneho umiestnenia hraca pred
zaCatim bol upraveny aj hlavny planova¢ highskill-ov HighSkillPlanner.

89



8 Siedmy Sprint

8.1 Vytvorenie anotacii pre rézne druhy kopov

Uloha nadvizuje na ulohu Implementdcia anotdcii, ktora bola rieSend v ramci 6. $printu.
Ciel'om bolo modifikovat’ anotacie tak, aby do nich bolo mozné zaznamenat’ relevantné udaje
0 kopoch, a tiez tieto anotacie vytvorit’ pre jednotlivé kopy.

Do anotécii boli pridané nasledujuce parametre:

variance — rozptyl — urcuje, aky je uhlovy rozptyl smeru kopnutej lopty v stupiioch

- deviation — odchylka — urcuje, aky je uhol medzi nato¢enim agenta a Smerom kopnutej

lopty v stupiioch
o Mmin — minimalna namerana odchylka
o max — maximalna namerana odchylka
o avg - priemerna odchylka
- KkickTime — ¢as potrebny na vykonanie pohybu kopnutia do lopty (samotné
vykonavanie pohybu bez zapocitania pripravnej fazy, kedy sa agent nastavuje k lopte)
v sekundach
- kickSuccessfulness — tispesnost’ trafenia lopty agentom v percentach
- kickDistance — priemerna vzdialenost’, ktort prejde lopta po odkopnuti
- agentPosition — pozicia agenta voci lopte, z ktorej je mozné vykonat’ tspesne kop
a oCakavat’ vysledok podobny ako je uvedeny v ostatnych parametroch anotacie.
o _X-min — minimalna vzdialenost’ od lopty
o X-max — maximalna vzdialenost’ od lopty
o _y-min — minimalne posunutie do strany
o _y-max — maximalne posunutie do strany

Okrem uvedenych parametrov je pre kopy dolezity aj parameter fall opisany uz v predoslom
Sprinte.

Nasledkom pridania novych parametrov do anotacii bolo potrebné upravit’ triedy Annotation,
XMLParser, XMLCreator, pridat’ triedu AgentPosition vsetko v ramci baliku annotation.data.
Dalej bolo nutné modifikovat’ defini¢ny subor pre XML anotacie.

Star¢ a neaktudlne anotacie boli presunuté do stiboru annotationOld, pre pripad moZného
vyuzitia v budicnosti.

Namerané udaje pre jednotlivé kopy

Nasleduju namerané udaje pre jednotlivé kopy uvedené v tabulkach 8.1-8.4. Na meranie
udajov bol vyuzity testframework z diplomovej prace Ing. Petra PasSaka.

kick_left_normal

agentPosition

- X-min -0,15
- X-max -0,20
- y-min -0,02
- y-max -0,08
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kickSuccessfulness  100%

fall 0%
variance 0,07264
deviation kickTime [s] kickDistance [m]
1 -4,91 1,6 2,00
2 -4,35 1,6 2,03
3 -4,30 1,6 2,04
4 -4,91 1,6 2,04
5 -4,46 1,6 2,04
Priemer: -4,586 1,6 2,03
Tabulka 8.1 Hodnoty testovania kopu kick _left normal
deviation
- min -4,30
- max -491
kick_right_normal
agentPosition
- X-min -0,15
- X-max -0,20
- y-min 0,02
- y-max 0,08
kickSuccessfulness  100%
fall 0%
variance 0,067856
deviation kickTime [s] | kickDistance [m]
1 4,30 1,6 2,03
2 4,89 1,6 2,02
3 5,03 1,6 2,03
4 4,91 1,6 2,00
5 4,93 1,6 2,04
Priemer: 4,812 1,6 2,024
Tabul’ka 8.2 Hodnoty testovania kopu kick_right_normal
deviation
- min 4,30
- max 5,03
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kick_left_faster
agentPosition

- X-min -0,15
- X-max -0,25
- y-min -0,02
- y-max -0,08
kickSuccessfulness  100%
fall 0%
variance 1,490865
deviation kickTime [s] | kickDistance [m]
1 -4,97 1,5 2,98
2 -5,06 15 3,77
3 -4,36 15 2,95
4 -4,87 15 3,68
5 -4,59 15 3,06
6 -5,96 15 3,72
7 -4,18 15 2,95
8 -8,19 15 3,72
9 -6,21 15 3,69
10 -3,76 15 2,92
Priemer: -5,215 15 3,344
TabulPka 8.3 Hodnoty testovania kopu kick_left_faster
deviation
- min -3,76
- max -8,19
kick_right_faster
agentPosition
- X-min -0,15
- X-max -0,25
- y-min 0,02
- y-max 0,08
kickSuccessfulness  100%
fall 0%
variance 1,490865
kickTime [s] 1,5
kickDistance [m] 3,334
deviation
- min 3,76
- max 8,19
- avg 5,215
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kick_step_strong_left

agentPosition

- X-min -0,25
- X-max -0,30
- y-min -0,05
- y-max -0,05
kickSuccessfulness  100%
fall 13%
variance 2,879706
deviation kickTime [s] kickDistance [m]
1 -7,93 2,8 5,01
2 -7,82 2,7 4,95
3 -7,06 2,7 4,89
4 -8,04 3,0 4,62
5 -6,44 2,7 5,0
6 -10,48 3,0 4,57
7 -10,72 2,9 5,15
8 -11,31 2,9 5,87
9 -10,32 2,7 571
Priemer: -8,9022 2,8222 5,0855
Tabulka 8.4 Hodnoty testovania kopu kick_step_strong_left
deviation
- min -6,44
- max -11,31

kick_step_strong_right

agentPosition

- X-min

- X-max

- y-min

- y-max
kickSuccessfulness
fall
variance
kickTime [s]
kickDistance [m]
deviation

- min

- max

- avg

-0,25
-0,30
0,05

0,05
100%
13%
2,879706
2,8222
5,0855

6,44

11,31
8,9022

93




8.2 Mocup taktika

Pri optimalizéacii highskillov ndm priSlo velmi vhodné implementovanie funkcionality
zachovania vykonavania rovnakej taktiky, aby sa nam taktika neustale nemenila a vedeli by
sme jednotlivé highskilly lepSie optimalizovat'.

Implementacia bola vykonana tak, ze sa v triede SelectorController doplnil if, ktory
kontroluje, ¢i je v nastaveniach - trieda Settings, hodnota debugTactic nastavena na true. Ak
ano, vykondava sa  metdda selectTacticFromSettings, ktora nacita  hodnotu
debuggingTacticName z nastaveni a ako taktiku pri kazdom volani metody controlTactics
vyberie taktiku definovanu v nastaveniach.

8.3 Zmena planovaca

Pocas siedmeho S$printu bola vykondvana vyraznejSia reimplementdcia. Triedy z balika
sk.fiit.jim.plan - jednotlivé plany sa uz nebudu v projekte pouzivat, vzhl'adom na to, Ze sme
implementovali v spolupraci s timom tp04 takticka 1 strategicktl vrstvu. VzhI'adom k tomu bol
1 kvoli lepSej prehladnosti prepisany povodny plénovac¢ v triede Plan do dvoch tried -
HighskillPlanner a HighSkillRunner. Implementacia planovaca je podobna ako v
predchadzajicom rieSeni. Oproti pévodnému sme pouzili ina Struktiru na rad highskillov pre
vykondvania - ArrayList sme vymenili za obojsmerny rad - LinkedBlockingDeque. Umoznilo
nam to pridavat’ poziadavky ako na zaciatok radu, tak i na koniec radu. Obrovskou vyhodou
je, ze highskilly ako GetUp vieme zaradit’ na zaciatok radu - aby sa vykondavali prioritne. V
planovaci pribudli metdédy na ukonéenie aktualne vykonavaného highskillu a logovanie
informdcii o aktualne vykonavanych highskilloch v planovaci. Planovac bol presunuty do
balika sk.fiit.jim.agent.highskill.runner.

8.4 Pridavanie a vykonavanie highskillov

Poziadavky na vykonavané highskilly posiela do planovaca taktickd vrstva pomocou metody
addHighskillToQueue. Pokial’ ide o kopy alebo pohyby, posiela tieto poziadavky cez metody
MovementHighSkill. move(Vector3D position, MovementSpeedEnum speed) , resp
KickHighSkill.kick(KickTypeEnum kickType) . Na tieto metddy mézme nazerat ako na
metody sprostredkujuce rozhranie medzi taktickou a highskill vrstvou. Taktickd vrstva by
nemala vediet’ priliz interné detaily o highskill a lowskill vrstve a i preto ako argument ndm
posiela rychlost, ktord predstavuje enum MovementSpeedEnum - pomald, stredne rychla,
rychla. Metdda move obsahuje v sti€asnosti iba 2 argumenty - vektor ciel'a - kam ma agent
prist a enum - rychlost. V budlcnosti vdaka tomuto pristupu bude relativne jednoduché
rozsirit metodu o d’alSie atributy, popr hashmapu s atributmi. Metéda na zéklade dodanych
atributov hl'add na zaklade anotacii najvhodnejsi highskill - pocita tzv. fitness. Fitness sa
pocita v metdde getWalkSuitability. Fitness sa pocita z troch vlastnosti - minimalnej
vzdialenosti, na ktoru je highskill mozné pouzit’, rychlosti a stability. Tieto tri vlastnosti st vo
vzorci navzajom nasobené. Vychadza sa z predpokladu, ze rychla chodza nemdze byt pouzita
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na vel'mi kratku vzdialenost’ a podobne pomalé chddza na vel'mi dlhu. Implementované boli
highskilly WalkFast, WalkMediu a WalkSlow, ktoré¢ dedia od highskillu Walk, ¢im je ich
funkcionalita rovnaka, az na vyber lowskillu, ktory vyberaji na zaklade rychlosti, ktorou maju
kracat’.

Ak bude treba pridat’ novy highskill a bude typu walk, bude musiet’ byt pridany do
enumu MovementEnum a musi mat’ v enume implementovanii metodu computeSuitability.
Vyhoda computeSuitability v enumoch spociva v tom, Ze kazdy highskill, ktory bude
zaradeny do enumu a bude modct byt volany taktickou vrstvou bude musiet mat
implementovanl metédu na vypocet vhodnosti, ale navySe kazdy highskill v enume ju moze
mat’ modifikovany - tu sa pocitalo s moznost'ou zakomponovania strojového ucenia, kedy by
sa mohla fitness pocas vykonavania hry dynamicky menit’ podl'a ispesnosti daného pohybu.

8.5 Reimplementacia Beam-u

Po prepisani planovaca Planner na HighSkillPlanner bolo tlohou prerobit’ beamovanie hraca
na ihrisko, ktoré nefungovalo korektne ani v predchadzajicej verzii (verzii dodanej na
zaClatku semestra). Na zaCiatku semestra hra¢ pred beamovanim vykonaval trhavy pohyb -
bol neustidle v cykle beamovany na poziciu -5, -1, 0. Pravdepodobne toto spravanie
zabezpecilo, ze po postaveni na ihrisko hra¢ nepadol. Nakol'ko po prerobeni planovac¢a nam
hrac¢ neustale padal na ihrisko po jeho postaveni na ihrisko, bol prerobeny highskill beam tak,
aby nevolal lowskill rollback. Zakomentovanim tychto riadkov sa ndm podarilo dosiahnut’
korektné nastavenie hra¢a na zadanu polohu a hra¢ nezostal v rohu ihriska. V metode controll
v triede HighSkillPlaner som chcel oSetrit’ situaciu, kedy hrac¢ lezi na zemi - aby si naplanoval
highskill na jeho postavenie. Problém je vSak s metédami agentModel.isOnGround() a
podobne i d’al§imi, ktoré maju za ciel zistit, ¢i agent leZi na brusku alebo na chrbate. Problém
v tychto metodach je spdsob, akym zistujii vysledok tychto metod - z akcelerometra. Jeho
hodnoty osi y a z dost’ vyrazne skacu a v dosledku podmienky v metéde isOnGround je
vysledok metody true (tj Ze agent leZi na zemi) 1 v pripade, Ze agent sa pohybuje chdodzou. V
tomto ddsledku nie je Uplne spolahlivé takéto hromadné oSetrovanie, pokial’ nebudu korektne
implementované vysSie spominané metody. Tato tloha bola pridana do backlogu a bude
naplanovand do d’alSieho Sprintu.

Proces beamovania je implementovany momentalne tak, Ze v konStruktore triedy
HighSkillPlanner sa vklad4d do obojsmerného radu highskill Beam . To, Ze je naplanovany v
konsStruktore zaruci, ze bude to radu vlozeny ako prvy highskill. Do tohto radu je vSak
vloZeny iba vtedy, ak je mod hry beamablePlayMode , tj. ak je Jim spusteny az po tom, ¢o bol
beamnuty. Zaroven v metdde addHighskillToQueue (metdda, ktorou vyssia vrstva - taktika
vklada highskilly do queue) bolo oSetrené vkladanie highskillov z vysSej vrstvy. Do queue
nebudu vkladané highskilly na vykonavanie, pokial’ nie je hra v méde beamablePlayMode.

Zaroven pocas tohto procesu implementacie bola implementovana funkcionalita na
vypis aktudlne spracovavaného highskillu.
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9 Osmy $print

9.1 Build zavislosti medzi projektmi

Viacero pouzivatel'ov pouziva viaceré¢ IDE - Netbeans, Eclipse, Ideal a pre kazdé IDE sa
nachadzali v Gite pomocné subory. Tieto subory sme odstranili a zaznamenali do .gitignore
stuboru. Taktiez sme vytvorili .project.sample subor - vzorovy project stibor pre Eclipse. Pri
inicidlnom pullnuti Git repozitaru preto programator si musi skopirovat’ .project.sample stibor
na .project a az potom spustit’ Eclipse. Tento postup sa volil preto, lebo niektori ¢lenovia timu
cez Eclipse mali nainstalovanu inu verziu (iny zdroj) pre kniznicu aspektov aka je pouzita v
projekte a potrebovali pouzivat’ ti vzhl'adom na ich inStalaciu systému. Takto si ktokol'vek
moze prisposobit’ zavislosti projektu bez zmeny, ktora by ovplyvnila nastavenia ostatnych
¢lenov timu.

Dalej sme odstranili zavislosti v robocup library, ktoré boli viac-menej duplicitné s
Jimom. Odstranili sme i staré zavislosti - na Ruby - ktoré uz neboli vzh'adom na odstranenie
Ruby d’alej v projekte potrebné.

Dalsou stcastou upratovania projektu bolo presunutie nepotrebnych balikov - tried,
ktoré sa v projekte uz nepouzivaji. Nebolo pozadované ich zmazanie, nakol’ko sa mdzu

.....

presunuté do balika Garbage. Odstraneny bol i byvaly Planner.

9.2 Optimalizacia implementacia highskillov

V ramci Sprintu sa d’alej pokracovalo na optimalizécii implementovanych highskillov. Pri
tejto ulohe sa podarilo odhalit’ zdvazny problém s lokalizaciou agenta v pripade, Ze nema
v zornom poli aspon tri pevné body, podla ktorych by sa mohol lokalizovat’ agent pokracuje
vo vykonavani pohybu do nekonecna alebo do skoncenia hracieho €asu. Oprava tohto
problému bola naplanovana na nasledujuci Sprint.

9.3 Aktualizacia wiki - stranky o anotaciach

Stranky venujuce sa problematike anotacii boli v rdmci 6smeho Sprintu zaktualizované
nakol’ko v predchddzajtcich Sprintoch sa vykonali vyrazné zasahy do ich implementacie.
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10Deviaty Sprint

10.1 Dokumentacia high skillov

Nova architektura

Pri zmene spravania hraca bolo nutné prispdsobit’ spustanie a vykondvanie jednotlivych
vysSich schopnosti(highskills), tak aby bolo umoznené v novo vytvorenych taktikach
spristupnit’ volanie tychto pohybov.

Cely proces uprav spocival v analyze existujuceho koédu ajeho uprave do
vhodnejsieho tvaru a naslednom vytvarani nového kodu sliziaceho na obalenie existujicich
Struktar do univerzalnejSich konstrukeii.

Planovaé vyssich schopnosti

V prvom rade bolo nutné upravit’ pldnovac vyssich schopnosti. Jeho tpravou sme docielili
oddelenie planovania schopnosti od ich vykonavania.

V pdvodnej verzii fungovalo plénovanie schopnosti iba v tom pripade ak zoznam
naplanovanych poloziek bol prazdny. Vd’aka tejto vlastnosti planovaca sa dala naplanovat’
prave iba jedna polozka, ktora sa nasledne vykonala.

V novej verzii planova¢a sme vykonali upravy spojené s moznostou planovania
viacerych poloziek do zoznamu a nasledne postupnym vykondvanim naplanovanych akcii.
Popri tejto Gprave bolo nutné pridat’ moznost’ automatického zastavenia aktualne vykonavanej
schopnosti a vy¢istenia zoznamu naplanovanych akcii. Dal§im upravenim planova¢a bolo
vloZenie implicitného vstdvania hraa zo zeme. Ak nastal stav, v ktorom sa agent nachéadzal
na zemi, tak automaticky bolo zruSené¢ vykonéavania aktudlnej schopnosti a bolo naplanované
vstavanie zo zeme.

Modul ch6dza

Tato Cast’ architektiry vznikla ako Uplne novy celok, ktory zjednocuje spdsob vyberu chodze
zo vSetkych dostupnych druhov chddze pre agenta v najaktualnejSej verzii.

V povodnom rieSeni z ktorého vychadzame bolo nutné vyberat' ru¢ne najvhodne;jsi
pohyb a ten implementovat’ v planovaci. Vd’aka tomuto sa zabudalo na vylad’ovanie zvy$nych
pohybov, ktoré sa nepouzivali. Dal§im problémom bol aj vyber nevhodného typu pohybu pri
urcitych situaciach.

V naSom novom rieSeni méa agent zadefinovany konecny zoznam pohybov, ktoré vie

vykonavat. Z tohto preddefinovaného zoznamu pohybov si vyberd najvhodnej$i pohyb na
zaklade atribitov poskytnutych ztaktiky ana zaklade anotacii (Statistik) jednotlivych
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pohybov. Pri vybere pohybu sa vyhodnocuje vhodnost’ vSetkych dostupnych pohybov a na
zéklade vysledkov sa vybera pohyb, ktory dosiahol najvyssi vysledok.

Vsetky z preddefinovanych pohybov zo zoznamu maji spolo¢nu rodicovsku triedu,
v ktorej su zadefinované spolo¢né atributy a metddy. Tato rodiCovska trieda implementuje
rozhranie, ktoré¢ definuje spravanie kazdého vysSSieho pohybu. V tejto triede je taktiez
implementovana vSeobecnd metdda na vyber nizSej schopnosti, ktord je pouzitelna pre
vSetkych potomkov. Nasledne v jednotlivych triedach pohybov je dblezit¢ zadefinovat’ nazov
pohybu, sluziaci pri vyhl'addvani anotacii a nizSich pohybov. V kazdej triede je nasledné
mozné pret'azit’ metddu vyberu pohybov a zadefinovat’ vlastné vhodnejSie spravanie.

Architektara - diagramy tried

Na obrazkoch 10.1 — 10.3 st zobrazené diagramy tried architektary pre high skill kop (kick),
chdodzu (move) a planovac tychto high skillov.

Highskill
Walk

sgentinfo :Agentinfo = Agentinfo.getin...
I At

T getl
closeDistance :double

astatic.enumerations les = naw Angles(14.0...

MovementHigh Skill = false

NovementSpeedEnum 0.0 —

e u tSkills:: M tES

_ speed sint —i ovementSkills:MovementEnum
«gnums ighSkilIFlanne. . WALK_SLOW

+ WALK_FAST relative_targ WALK_SLOWZ

right_range WALK_MEDIUM
right_rang
right_range3
straight_rang

+ WALK_MEDIUM
+ WALK_SLOW WALK_FAST
Attributes

- annotationsName :String

+ getSpeed]) tint

TE W AF 4 db 9 b b dF 0 dF O O b OF G b b OF 4 OF O & 4 O

- (int) e -walk
MovementSpeedEnumfint) ;:::m_::: 2 [ it i ‘
z L
straight_rang = L !
walkToBall -
+ getAnnctstionNamel) :String
AbstractiighSikill x : 95::"“""5""”1"1' tring
% . . gethMovementSkill]
AbstraciHigh Siill !
ractHigh Xj : # newhlovementSkilllnstsnce(Walk) -void
MowvementHigh Skill B ~  MovementEnum{Walk)
2
— ¥ + y(ViectoraD, ) -double
+ mave(Vectar2D, MovementSpeedEnum) :Sting P = 5 oE s oy
# adjustRangesidouble] void
# computeRelativeTarget]) void
# getAnnotationName() :String
# getlowSkiliName -Siring !
+ checProgress() void
# leftAndDistantBit{Vector3D) -boolean
# leftAndDistantl ess(Vector2D) 'boclean
# logRelativeTarget) void |
+  picdLawSkill) LowSkil
# rightAndDistantBit(Vectar2D) :boolean
# rightAndDistantl ess{Vector3D) -boolean
# setOrigins| Targ=tiVector2D) void |
WalkFast / \
+ name Siring = "WalkFast" WalkMedium WalkSlaw wancioll
3 & -Sring = "W, i - + = ri ="\ w" . " - ]
# adjustMinDistance(double) vaid name -Shring = aENE namesSTng ettt + name :String = "WalkSlow2
# adjustRanges(double) void " — " - -
# getAnnotsticnMame() :Sting # getAnnaiationName) STEg +  getAnnotationName()| SiEE + getAnnotationName() String
+ getLowSkillNsme() :Sting ; 315‘:-??9:_”"‘?"5.: :String ; gfst:—:;v’ﬁu!llisms.,- String + getlowSkillName() :String :
+  picLowSkill[) -LowSkill Walkllediumi sleslowl) # WalkSlow2()
& WalkFastl)

Obrazok 10.1 architektara chodze
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class kick

HighSkill
AbstractHigh Skill Kick
AbstractHigh Skill - - - m
X X j activeLowSkill :String = "kige_left_normal™
LRI - hkiciDistance :double =027
. . ] - kicked :boolean = false
+ keck(eclor3t), Ky # |eft_range Angles = new Angles{35.0...
# left_range2 :Angles = new Angles{20.0... astatic.enumeratio...
# le=ft_range2 Angles = new Angles{14.0.. KielkHigh Skill::
- planner :HighSkillPlanner = HighSkillPlanne. .. KiekTypeEnum
# right_range :Angles = new Angles{180.... - type :int
# right_range2 :Angles = new Angles{325....
# right_range2 :Angles = new Angles{240.... type «2NUMm»
# streight_range1 :Angles = new Angles{D.0,... + KICK_FAST
# streight_range2 :Angles = new Angles{345._ . +  KICK_NORMAL
- target ‘Vectnr3D = VectoraD ZERO_VECTOR + KICK_sLow
- type KickTypeEnum = KickTypeEnum.Kl. .. + KICK_STRONG
# x1 :double=004 +  KICK_UNKNOWN
o - -0 47
S + getType() :int
# y2 :double=0.3 ~ KickTypeEnumiint]
- employBestLowSkill{) woid
+ getlowSkillName() :String
+ chedkProgress) void
+ HKid(WectoraD, KickTypeEnum)
+  Kick()
+ pidkLowSkill{j :LowSkill

Obrazok 10.2 architektira kopu

class runner/

HighSkillPlanner

- sbort :boolean =false

- abortedHighSkill :HighSkill = null
- cumentHighSkill :HighSkill = null
- highSkillQusue :BlodingDeque<HighSkill= = new LinkedBlod:. ..
- hsr :HighSkillPlanner = null

- lastLoghMessage String ="

+ o4+

abortPlannedHighSkills() veid
addHighskill AsFirst{HighSkill) void
addHighskill TeQueue(HighSkill) void
- clearHighS&illQueue() void
control{) void

getinstance{) :HighSkillPlanner

+ o

+

getMextHighSkill[) HighSkill
getMumberOfPlannedHighSkills{) :int
HighSkillPlanner()
isStoppedCumrentExecutingHighSkill{) :boolean
- logHighSkillQueue{) wvoid

+ run{) void

+ stopCumentExecutingHighSkill() void
aproperty gets

+ getcumrentHighSkill{} :HighSkill

—|}|EII'II'IE[J

HighSkillRunner

isRunning :boclean = false
planner :HighSkillPlanner = HighSkillFlanne...

getPlanner{) :HighSkillPlanner
proceed() veid

GarbageCellecting

-  ENOUGH_TIME :int=5"1000"1000 {readOnly}
-  ENCOUGH_TIME_FOR_PHASE :double =200.0 freadOnly}

+ |loopStart :long
+ nextTimePhaseEnds :double

+ rmunGarbageCollectfEnoughTime() void
- wnGo) void

Obriazok 10.3 architektiira planovaca high skillov
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10.2Oprava vypoctu ¢i agent lezi na zemi

V projekte sme identifikovali problém, ze agent nespravne identifikuje, ¢i lezi. V metdode
nacitaval udaje z akcelerometra , konkrétne z-ovu os. Tu porovnaval s polovicou gravitaéného
zrychlenia a ak bola aktudlna hodnota z 0s-y menSia, tak prehlasil Ze agent lezi. Problém vSak
nastaval, Ze ¢aso i ked’ agent stal, metoda prehlasila, Ze leZi na zemi. Udaje z akcelerometra
skacu vel'mi rozdielne a nedaju sa spolahlivo pouzit’ na ziskanie ¢i lezi, alebo nie. Preto som
volanie isOnGroundJudgedByAccelerometer() v metode isOnGround() odstranil a nechal iba
vypocet v else vetve, ktori zistuje polohu na zaklade rotacii vektorov. Vypocet je vyrazne
spol’ahlivejsi a pokial’ agent stoji, alebo bezi, tak ho uz d’alej neidentifikuje ako leziaceho na
zemi.

10.3Vypocet pozicie agenta

Pri preimplementovani highskillov chddze agenta pre ucely vylepSenia softvérovej
architektiry rozhodovania agenta, sme narazili na problém s vypoctom absolitnej pozicie
agenta, ktord je esenciadlna pre kazdy typ chodze na urcenu absolttnu poziciu ihriska. Kazda
chodza potrebuje mat’ jasne stanoveny relativny ciel’ vzh'adom na poziciu k agentovi. Chddza
na ur€itu poziciu si tento relativny ciel’ vypocita na zdklade absolutneho ciel'a, zadan¢ho z
vyssej vrstvy riadenia, a spominanej absolutnej pozicie agenta.

Tento problém bol objaveny az v tejto faze z toho dévodu, ze véc¢Sina povodnych
planovacov, pouzivala iba chodzu za loptou, ktora nie je ovplyvnend problémovym vypoctom
pozicie agenta, kedze si nemusi vypocitavat’ potrebny relativny ciel. Relativny ciel, teda
lopta, je priamo ziskany z idajov preceptoru videnia, bez dodatocného prepocitavania.

Konkrétny problém spocival v tom, Ze po istej dobe sa agentovi Uplne prestala
aktualizovat’ pozicia. Z toho dovodu sa prave vykonavana chddza na urciti poziciu nikdy nie
len Ze nedosiahla ciel'ovu poziciu, ale ani sa neukoncila. Okrem tohto konkrétneho problému
sa Casto vyskytoval problém s rozne velkymi odchylkami vypocitanej pozicie agenta.

Prvotnym pokusom o zlepSenie vypoctu pozicie bolo pridanie dodato¢nych lokalizécii
(teda otoCeni hlavou na obe strany) po€as vykonavania chddze, kedy by agent mal spozorovat
viacero vlajok (zachytnych bodov, pomocou ktorych vypocitava svoju poziciu). Tento pokus
sa vSak ukazal ako netspeSny, pretoZe agent sice spozoroval viacero vlajok, pozicia sa vSak
korektne neprepocitala.

Pri hlbSom preskiimani problému sa zistilo, Ze uZ od zaciatku rieSenia timového
projektu je pri prepocitavani pozicie agenta vyuzivana podmienka
Math.abs(pos.getXYDistanceFrom(agent.position)) < 1,
ktorej cielom je odfiltrovat’ prili§ vysoké odchylky prepocitanej pozicie. Jej principom bolo,
ze ak je aktudlne vypocitana pozicia rozdielna o viac ako jeden meter od povodne vypocitanej
pozicie, tento vypocet sa zahodi. Cahko sa vSak napriklad pri rychlej chddzi mohlo stat, Ze
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novo-vypocitana pozicia bol viac krat po sebe zahodené a agent uz bol prilis d’aleko na to, aby
sa aspon raz splnila uvedena podmienka. Ako rieSenie sme teda zabezpecili, aby sa po vopred
stanovenom pocte zahodeni vyrazne vychylenych pozicii, tato pozicia aktualizovala. Ako
najucinnejsi sa javi pocet 10-tich povolenych zahodeni pozicie.

Na eliminovanie problému, kedy agent nie je otoCeny ani na superovu Stranu, ani na
domadcu stranu, ¢o znamena ze vidi najmesi mozny pocet vlajok, bolo pridana kontrola casu,
kedy bola naposledy videna vlajka. V pripade, ze je prekroCeny vopred stanoveny cas, agent
sa oto¢i o0 45° doprava, az dokym neuvidi aspon jednu vlajku. Pre tieto ucely bolo do metody,
v ktorej sa prepocCitava pozicia agenta, pridané aj aktualizovanie ¢asu poslednej videnej
vlajky.

Popri rieseni bolo eSte zabezpeCené, aby sa pozicia neprepocitavala pocas
“beamovacie” modu. Poziciu je totiz mozné aktualizovat’ priamo z highskillu Beam, ktory ma
presné informacie o urfenej pozicii. Rovnako bola eSte pridand metoda
MovementHighSkill.move(), ktora prijma iba jeden parameter poZadovanej rychlosti chodze,
a na rozdiel od rovnomennej metddy s dvoma parametrami, sluzi na chddzu za loptou (nie na
konkrétnu poziciu).
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A Celkovy pohlad

A-1 Uvod

Tato téma, respektive projekt RoboCup, je vyvijany na nasej fakulte niekol’ko rokov réznymi
Studentmi, a teda je uz vo funkénom stave, ¢im sa podstatne liSi od ostatnych tém timovych
projektov. Praca viacerych l'udi sa odzrkadlila na konzistentnosti implementacie a jej
dokumentécie.

Pre doterajsich riesitel'ov, ¢i uz v podobe jednotlivcov alebo viacerych timov, nebolo
jednoduché detailnejSie sa obozndmit’ s rdznymi rozsiahlymi implementovanymi principmi,
ktorych nie je malo, a ktoré zasahuju do viacerych vednych oblasti. Samotnd logika
rozhodovania a ovladania hraca v robotickom futbale je rozsiahla a naro¢na uloha, priamo
umerne rastiica s ambiciami ¢o najviac sa priblizit podobe redlneho futbalového zépasu.
Ambicie kazdého z rieSitel'ov pochopitelne postupne rastli, ¢im vznikali r6zne vylepSenia
daného rieSenia, ktoré sa malymi krokmi stile viac a viac priblizuje spominanej najvyssej
ambicii. Rovnako ambiciézne ciele nasho timu vSak narazili na prekazku, ktoru stavia
architektira sicasnej implementacie.

Hlavnym cielom projektu sa teda po prvych dvoch Sprintoch (zameranych na
oboznamenie sa s rieSenim) stala komplexnd revizia stCasnej architektiry za ucelom
dosiahnutia vylepSeni v podobe strategickejSicho a taktickejSieho planovania a rozhodovania
hraca (tabulka A.I). Konkrétne vylepSenia, ktoré pohanaju vznik novej architektury su
popisané v d’alich Castiach. Revizia architektiry ma vSak za G¢el nielen vylepSenie hraca, ale
jej nepriamym cielom je aj odstranenie spominanej nekonzistentnosti implementécie a jej
dokumenticie.

Pred zaciatkom rieSenia timového projektu boli identifikované rézne ciele projektu
(vid'. kapitola 1 Uvod). Niektoré ulohy komplexnejsie, rozsiahlejsieho charakteru, od ktorych
zavisia d’alSie ulohy a niektoré menej komplexné, nenaro¢né, nezavislé od tych komplexnych.
Vzhladom na dolezitost komplexnych uloh, bola vécsine menej komplexnych zniZena
priorita.

Dalsie ¢&asti celkového pohladu obsahujii zhrnutie obsahu $printov vratane
konkrétnych dovodov pre zmenu navrhu architektiry, vratane opisu povodného a sucasného
stavu architektary.

)%

Sprint Hlavné ulohy Sprintu

l.a2. Oboznamenie sa s rieSenim a refaktoring

3.,4.,a5. | Navrh a implementécia prototypu architektary

Tabulka A.1 Hlavné Glohy Sprintov
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A-2 Oboznamenie sa s rieSenim

Ulohy prvych dvoch $printov boli zamerané na oboznamenie sa s aktualnym stavom projektu.
Okrem inStalovania potrebnych nastrojov a Studovania dostupnej wiki dokumentacie projektu,
Sprinty obsahovali d’alSie tlohy na overenie ziskanych poznatkov vytvorenim unit testov
zvolenych cCasti implementacie ako aj zmenenim spravania hraca, napriklad upravou jeho
rozhodovania, alebo jeho pohybu. Poznatky pri inStalovani potrebnych néstrojov su
odzrkadlené v doplnenej, resp. upravenej wiki dokumentécii.

Takto ziskané poznatky vSak eSte nie su postacujuce na SirSie oboznamenie sa s
projektom a RoboCup-om ako takym, preto bolo v ramci uvodnych $printov naplanované aj
analyzovanie poslednych uspesne ukoncenych diplomovych prac, ktorych zaujimavé a
uzitocné vysledky este neboli zakomponované do sucasnej implementacie, ktoru sme mali k
dispozicii. Rovnako bolo este potrebné oboznamit sa s existujicimi rieSeniami inych
zahrani¢nych timov, ktoré rieSia niektoré problémy lepSie a istym spdsobom nas tak
navadzaju na spravnu cestu pri vylepSovani vlastného rieSenia.

Uz pocas prvého Sprintu sme si v§ak uvedomili vel’kl nevyhodu, ktora sucasny projekt
mal. Podstatna Cast’ rozhodovania a pohybovania agenta bola napisand v inom jazyku, ako
vdcSina implementacie. Preto bola eSte v ramci oboznamovania sa projektom, v druhom
Sprinte, tato Cast’ kodu prepisana. Konzistentnost’ rieSenia sa zlepsila a z vlastnej skiisenosti
verime, Ze to napomohlo lepSiemu pochopeniu rieSenia nie len naSim clenom timu, ale i
d’alSim budtcim riesitel'om.

Vsetky tieto ulohy zvysili potrebné povedomie timu na nasledné zahajenie pokusov o
nejaké vylepSenie, ktoré v nasom pripade viedlo k spominanej zmene architektury.

A-3 Motivacia k zmene architektury

Na obrazku A.1 je ukézka povodného stavu rozhodovania sa agenta. Takéto jednoduché
rozhodovanie podmienkami “if-then” bolo implementované v tzv. planovacoch. Svojim
sposobom sa jedna a funkcné rieSenie, ktorym je mozné dosiahnut’ r6zne zlozité ciele, avSak
komplexnost’ rozhodovania hraca v redlnom futbale siaha ovel’a vyssie. Je pravda, Ze povodny
stav by teoreticky umoziioval realizovat’ aj komplexnejSie rozhodovanie, no dané rozhranie
planovaca jednoducho nebolo pripravené na zlozitejSie logické konStrukcie, ktoré vyplyvaju z
realneho planovania akcii hracov.
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act My vlastnime loptu

1.
Mam loptu?

Nie

4.
Zaujmem svoju poziciu wo formacii

Som nasmerovany
priamo na loptu?

5.
MNasmerujem sa na loptu

T. 6.
Vystrelim na branu Nasmerujem sa na branu

Obrazok A.1 Ukazka rozhodovania agenta v planovaci

Pod komplexnym rozhodovanim si mdzeme predstavit' rozhodovanie, ktoré je z pohladu
klasického futbalu a inych timovych S$portov bezné a tym je rozdelenie rozhodovania na
vysSie a nizSie Urovne. Pod vy$§im rozhodovanim je mozné si predstavit’ stratégiu, ktord ma
dany tim urcent napriklad uZ pred zacatim stretnutia a pod niZ§im rozhodovanim je mozZné si
predstavit’ konkrétne taktiky, ktoré dany tim vykonava pocas hry. Vyber taktik timu (niZSie
rozhodovanie) je zavislé prave od pouzitej stratégie (vySsie rozhodovanie).

Takéto Strukturovane rozhodovania na stratégie a taktiky nielenZe ul'ah¢i rieSitelom
vytvaranie nového a Citatel'nost’ existujuceho rozhodovania, ale otvori i ovel'a vicSie moznosti
pre reagovanie na rozlicné situacie hry pomocou rozlicnych taktik. Logika rozhodovania by
uz teda nebola reprezentovana neprehl'adnou formou v podobe rozhodovacich stromov, ale v
prirodzenejSej forme, zodpovedajliicej najvysSej ambicii (spomenutej aj v tivode pohladu)
ktorou je rozhodovanie skuto¢nych hracov futbalu. Cielom je teda vytvorenie menej
obmedzujliceho a otvorenejSieho rozhrania pre planovanie, rozhodovanie a vykonavanie
pohybov nasho agenta.

A-4 Stav architektury po zimnom semestri

St¢asna architektira je zobrazend na Obrazku A.2. Diagram tried sucasnej architektury. Pre
priblizenie popiSeme iba jednotlivé baliky.

A3



Prvym a najdolezitejSim balikom je balik situation obsahujuci vSetky situdcie, ktoré su
potrebné pre urCenie aktudlneho stavu hry. Aktudlny stav hry je uréeny podmnozinou zo
vsetkych situacii, ktor vytvara SituationManager na zaklade pravdivosti tvrdenia ich nastatia
V situdciach.

Dal§im balikom je balik Strategy obsahujiici vietky stratégic hry. Kazda stratégia
definuje pripustné situdcie, pri ktorych jej vykonavanie ma vyznam. Dalej definuje zoznam
taktik, ktoré sa maji v ramci danej stratégie vykonavat'.

Poslednym balikom je balik Tactic. Tento balik obsahuje vSetky vhodné taktiky pre
definované stratégie. Podobne ako stratégie, taktiky definuji pripustné situdcie, pri ktorych
ma ich vykonavanie vyznam. Dalej kazda taktika blizsie popisuje vlastnosti vyssich
schopnosti, na zéklade ktorych sa vyberaju jednotlivé nizsie schopnosti. Prikladom takéhoto
popisu je rychlost, stabilita a presnost’ jednotlivych schopnosti. Pri vybere jednotlivych
vysSich schopnosti maji vel’ky vyznam aj situdcie, na zaklade ktorych sa tieto schopnosti
vyberaju.

Délezitou sucastou architektiry je trieda Selector, ktora zabezpecuje vyber
najvhodnejsSich stratégii a taktik podla vyhodnotenych situdcii. Tato trieda sluzi ako
pozorovatel’, ktory sleduje zmeny vo vyhodnotenych situacidch a kontroluje, ¢i je aktualne
vybrana taktika alebo stratégia stale platna.

sk.fiit.jim.decision

sk.fiit.jim.decision.situation

Observer SituationList FightForBall
T controlStrategy () =il il + checkSituation ():Boolean
+ controlTactic () + returnSituationsList ():List<String>
<interfaces
ISituation
SituationManager |-+ checkSituation ():Boolean
Selector
- currentSituations : List<String> FarFromEnemyGoal
-selectedStrategy :Strategy| ——— | - -
- selectedTactic : Tactic FAREOICUnensiations () Uats Sting > + checkSituation ():Boolean

+ selectStrategy ():Strategy
+ selectTactic ():Tactic
sk.fiit.jim.decision.strategy
sk.fiit.jim.decision.tactic

[ interfaces
IStrategy
<interface» + retur cu ist<String>):Integer
ITactic + getPrescribedTactics ():List<ITactic>
TacticList + getDefaultTactic ():ITactic
+ retur u gy):Integer
+ + returnTacticsList ():List<ITactic> () + progressCondition ():Boolean
+ initCondition ():Boolean Strategylist
+ run ()
+ returnStrategiesList ():IStrategy>
AttackLeft AttackRight
+ (e y):Integer + (cu y):Integer OffensiveStrategy
+ progressCondition ():Boolean + progressCondition ():Boolean
+ initCondition ():Boolean + initCondition ():Boolean - prescribedSituations : List<String>
- prescribedTactics : List<ITactic>
+run () + run ()
- DefaultTactic : Tactic
+ retur (cur ist<String>):Integer
+ getPrescribedTactics ():List<ITactic>
AttackMid + getDefaultTactic ():ITactic

+ ( gy: gy):Integer
+ progressCondition ():Boolean

+ initCondition ():Boolean

+run ()

Obrazok A.2 Diagram tried stiCasnej architektury
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A-5 Pouzivatel'ska prirucka

K projektu je priebezne udrziavand pouzivatel'skda prirucka s navodmi na inStalaciu a
spustenie projektu. Pouzivatel'ska priruCka je dostupna na adrese wiki http://teamQ9-
13.ucebne.fiit.stuba.sk/wiki , pripadne zazipovana v odovzdanych stboroch ako export
databazy. Ide o wiki, ktord je prevzatd od minuloro¢nych timov, ktori tvorili tento projekt.
Priebezne je nami aktualizovana, boli do nej zaznamenané postupy, ktorymi sme odstranili
vyskytujice sa problémy pri spastani projektu na réznych platformach a zaznamenali nami
vykonané zmeny.

Névod na inStalaciu a spustenie projektu je dostupny na adrese http://team09-
13.ucebne.fiit.stuba.sk/wiki/index.php/N%C3%Alvody a_in%C5%Altal%C3%Alcie .

Principy fungovania projektu st dostupné na wurl stranke wiki http://team09-
13.ucebne.fiit.stuba.sk/wiki/index.php/%C3%9Avod do RoboCup na FUT

Pri tvorbe projektu sme sa riadili metodikou pisania zdrojovych kodov dostupnou na adrese
http://team09-13.ucebne.fiit.stuba.sk/downloads/Metodika pisania_zdrojovych kodov.docx,
ktorou je vhodné sa riadit’ i pri pokra¢ovani vo vyvoji d’al$imi timami.
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