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Kapitola 1

Uvod

1.1 Cile projektu a mozné vyuziti v praxi

Cilem této prace bylo vytvorit aplikaci slouzici predevsim programétorum,
pro které je programovani konickem a zabavou. Aplikaci mohou pouzivat jak
profesionalni programatori, tak i naprosti zac¢atecnici, pro které je aplikace
Tank Battle vhodna uéebni pomucka.

Vytvorit robota je de facto jen par tadku kodu, i ptesto se jiz zde
zacatecnik — programator uci jednomu ze zékladnich principu OOP a tim je
dédéni. Pfemyslenim nad tim jak vylepsit robota, aby byl ispésny a vyhraval
bitvy, si zacatecnik osvojuje dalsi aspekty programovani jakou jsou naptiklad
podminky a cykly. Vyuzivanim slozitejsich funkci z knihovny robota se uéi
dalsimu principu OOP a tim je polymorfismus.

Pro pokrocilé programatory nabizi aplikace udélosti, diky nimz se dozvi
co se v bitvé déje. Roboti mohou napt. diky radaru ziskat soutfadnice a
uhly leticich sttel, vypocist si jejich drahy a vyhybat se jim. Pred spusténim
samotné bitvy je mozno nastavit mnohou parametru prostredi, které zasadné
ovliviiuji celou bitvu a tim méni pozadavky na logiku a chovani robota.
Veskeré nastaveni a prubézné vysledky bitvy si robot muze zjistit a prizpuso-
bovat tomu tak svoji taktiku. Pokud je naptikad jako kritérium vitézstvi
poradi umisténi robota v celé bitvé, neni vibec nutné, aby robot umél presné
stiilet, dulezité je prezit. Naopak pokud je kritériem vitézstvi mnozstvi
znicenych tanku, tak by predchozi taktika preziti pravdépodobné nebyla
uspésna.

Protoze je vyuzita platforma .NET a knihovny pro programovani rob-
ota spliuji kritéria CTS (Common Type System — spole¢ny systém typu) a



CLS (Common Language Specification — spoleéna specifikace jazyku), nejsou
programatori robotu vazani na konkrétni jazyk. Je mozné vyuzit libovolny
jazyk, ktery podporuje platformu .NET.

V aplikacich podobného zaméfeni jsou softwarovi agenti (roboti) nazyvéni
také jako tanky, hlavné z duvodu jejich grafického znazornéni. V této praci
budu tyto pojmy také zaménovat.

Pfi ¢teni této prace durazné doporucuji pracovat i s uzivatelskou a pro-
gramatorskou dokumentaci aplikace Tank Battle, ve kterych se podrobné
dozvite o tom, jak vytvorit tank a o tom, jaké byly nejvétsi problémy pri
psani aplikace a jejich teseni, naptiklad sprava velkého mmnozstvi vldken,
ochrana aplikace pied chybami v uzivatelské kédu jako jsou nekonecéné cykly,
nebo nacitani a odstranovani dynamicky nacitanych knihoven za béhu apli-
kace. V dodatku A se dozvite, kde naleznete zminéné dokumentace a aplikaci
Tank Battle véetné okomentovanych zdrojovych kédu.



Kapitola 2

Robot a jeho programovani

2.1 Anatomie robota a jeho vlastnosti

Obrazek 2.1: Znézornéni robota/tanku

Tank se skladé z téla, hlavné a radaru, které jsou na sobé nezavislé a
mohou se tedy otacet nezavisle na sobé. Vzhledem k tomu, Ze tank zpravidla
stfili tam kam mif{ jeho radar (radarem muze detekovat soupete), tak lze
nastavit, aby se radar otdcel soucasné s hlavni a hlaven soucasne s télem
tanku.

Tank muze jet vpred a vzad. Otacet télo, hlaven a radar nezavisle na
sobé a s ruznou silou strilet. Je—li tank zasazen stfelou, snizi se mu energie,
dle toho jak silna stiela ho zasahla. Kdyz tanku dojde veskera energie, tak
je znicen a v aktudlnim kole bitvy skonéil.



2.2 Abstraktni trida Tank

Chce-li uzivatel naprogramovat svuj tank, musi vytvorit tfidu zdédénou z
abstraktni t¥idy Tank, implementovat abstraktni metodu start (toto je tzv.
hlavni funkce tanku/robota, vice v podkapitole 2.5) a vytvorit dynamickou
knihovnu (DLL). Tato knihovna s tankem, kterych muze byt v jedné kni-
hovné i vice, je nacitana aplikaci.

Cleny této tiidy se daji rozdélit do nékolika skupin. Na funkce pridavajici
blokujici akce a jejich pretizené varianty piidavajici neblokujici akce (vice o
akcich v podkapitole 2.4). Dale na vlastnosti, které dovoluji tanku zjistit svoji
pozici, rotaci a ruzné nastaveni. Dotazovaci funkce pro zjisténi nastaveni
aktudlni bitvy, prubéznych vysledku apod. A nakonec virtualni funkce pro
udélosti tanku, které pokud autor tanku piekryje, bude dostavat informace
o prubéhu bitvy (vice o udélostech v podkapitole 2.6).

V dodatku A naleznete informace o tom, kde se na prilozeném CD
nachazeji priklady tanku, véetné jejich zdrojovych kodu.

2.3 Cyklus bitvy

Bitva se skldda z cykla. Cim vice cykli behem jednotky ¢asu probéhne, tim
samoziejme bitva probiha rychleji . Cykly jsou analogii k frame-rate, neboli
poc¢tu snimku za sekundu (v kazdém cyklu dojde k piekresleni grafiky).
Jeden cyklus se skldada z téchto fazi:

e Probuzeni a spusténi nékterého z vldken robota, je-li to tieba
e Smazani udélosti
e Provedeni akci roboti a generovani novych udalosti

e Provedeni pohybu stiel, detekce jejich srazky s roboty, generovani
novych udalosti

e Scan radarem (detekce ostatnich robotu a jejich sttel), generovéani
novych udalosti

e Predani dat grafickému enginu a prekresleni grafiky

Robot muze béhem jednoho cyklu bitvy provést omezené mnozstvi akci
(muze se pouze o urcity pocet stupnii otoéit, o urcity pocet pixelu zménit



polohu,...), dle toho jak je prostiedi bitvy nastaveno. S tim musi uzivatel pfi
programovani robota pocitat.

2.4 Akce robota a jejich pridavani

Pomoci akei se robot muze pohybovat, otdcet a stiilet. Akce se ptridavaji
do fronty akci. Pokud chce jet robot napiiklad vpted, zavola funkci, kterd
ptida piislusnou akci do fronty akei (nedojde vlastné k okamzitému prove-
denf). Jakmile v8echny roboti provedou svuj kéd v aktudlnim cyklu (doba
provadeéni jejich kédu je omezend), tak se projdou fronty akei vsech robotu
a tyto akce se provedou (jizda vpred, otoceni robota, ...).

Akce jsou dvojiho druhu: blokujici a neblokujici.

Blokujici akce

Je-li pridana blokujici akce, dojde okamzité k uspani vlakna robota. Vldkno
robota je znovu probuzeno, az kdyz je cela akce provedena. Pokud je napti-
klad ptiddana akce pro pohyb robota o 200 pixelu a nastaveni je takové, ze
robot muze zménit polohu max. o 10 pixelu za jeden cyklus, tak jeho vldkno
bude znovu probuzeno po 20 cyklech. Béhem této doby se toho v bitvé
muze mnoho zmeénit, proto neni vhodné pouzivat dlouhotrvajici akce. Vlakno
robota muze byt také znovu probuzeno (i presto Ze jesté neni dokoncena
blokujici akce) pokud nastala néjaka udalost (vice v podkapitole 2.6).

Neblokujici akce
Rozdil mezi blokujicimi a neblokujicimi akcemi z hlediska jejich provadéni
neni zadny. Jestlize ale pridate neblokujici akei, tak nedojde k uspani vldkna
robota. K uspani dojde az tehdy, kdyz je pridana néjaka blokujici akce nebo
pridana akce ezecute, ktera slouzi pro provedeni neblokujicich akci.

Dalsi rozdil oproti blokujicim akcim je ten, ze i kdyz je ve fronté akei i
vice neblokujicich akci, tak je vldkno robota presto probuzeno.

vvvvvv

a pro naprogramovani propracovangjsich pohybu robotu. Napiiklad napro-
gramovani pohybu robota po kruznici. S blokujicimi akcemi by to bylo
obtizné (robot nejdiive popojede, v dalsim cyklu se o par stupnu otoci),
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vysledkem je bud nepiilis hladké kruznice, nebo hladké kruznice, ale robot
musi jet pomalu (kruznice je hladka, protoze robot popojede o malou vzda-
lenost a v dalsim cyklu se mélo otoci). Pti pouziti neblokujicich akci neni
problém pohyb robota po kruznici, protoze robot se muze zaroven otocit i
popojet béhem jednoho cyklu bitvy.

2.5 Hlavni funkce robota

Aby mohl uzivatel naprogramovat svého robota, musi implementovat ab-
straktni funkci start, ktera se nazyva hlavni funkce robota. Tato funkce je
volana Enginem a nesmi skoncit. Skonci-li, je robot z bitvy vyrazen.

Typicka konstrukce hlavni funkce tanku v jazyku C#:

protected override void start() {
/* nastaveni robota , inicializace promé&nnych */
while ( true ) {

/* zde se programuje chovani robota */

Jak bylo feceno vyse, hlavni funkce robota nesmi skoncit, jinak je z bitvy
vytazen, proto nekonecny while cyklus uvniti funkce start. Hlavni funkce
robota bézi ve vlastnim vldkné, které se vytvaii a spousti znovu kazdé kolo
bitvy.

2.6 Udalosti

Udalosti jsou funkce, které se volaji v robotu Enginem aplikace, aby mohl
zjistit co se v bitvé pravé déje a mohl na to adekvatné zareagovat (napf.
aby mohl ujet, kdyz po ném stiili soupef). Funkce udalosti dostanou jako
parametr objekt udalosti, ve kterém jsou ulozeny data tykajici se nastalé
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udalosti, dle kterych muze robot reagovat na nastalou situaci.
Druhy udalosti:

bulletHit TankEvent Udalost je vyvolana pokud robot zasdhne svoji stie-
lou soupere.

hitByBulletEvent Udalost je vyvolana pokud robota zasdhne sttela.
hitTankEvent Udélost je vyvoldna pokud se robot srazi s jinym robotem.
hitWallEvent Udalost je vyvolana pokud robot narazi do okraje arény.

scannedBulletEvent Udélost je vyvolana pokud robot radarem detekuje
strelu.

scannedTankEvent Udélost je vyvolana pokud robot radarem detekuje
soupere.

opponentDestroyedEvent Udalost je vyvoldana pokud je souperuv robot
znicen.

penalizedEvent Udalost je vyvolana pokud byl robot penalizovan za pftilis
dlouhé provadéni svého kédu.

Funkce udalosti jsou definovany v abstraktni tridée Tank jako virtualni
a standartné pouze zavolaji funkci, kterd signalizuje, ze funkce udalosti
neni prekryta. Udalost se pak jiz znovu nevold a je uSetfena znacnd rezie,
ktera vznika pti spousténi funkei udalosti, protoze pro kazdé spusténi funkce
udalosti se musi vytvorit nové vlakno z duvodu ochrany aplikace pred kédem
robota, ktery muze obsahovat napt. nekonecné cykly.

Pokud autor robota piekryje nékterou z funkci udélosti (neni tedy za-
voldna funkce, kterd signalizuje, ze robot funkci nepiekryl), prihlasi se tak
vlastné k odbéru téchto udalosti. Které udalosti autor robota implementuje
a jak je implementuje je jen zcela na ném a muze pouzivat stejné funkce
jako v hlavni funkci robota.

Kazdy cyklus bitvy jsou vygenerovany nové udalosti, které se tykaji akci
provadénych pravé v tomoto cyklu, ale robot s nimi muze pracovat az v
dalsim cyklu bitvy (dozvida se zpétné co se stalo a muze na to adekvéatné

12



zareagovat). Po—té co robot dostane moznost tyto udalosti zjistit a zareago-
vat na né, dojde k jejich smazani a opétovnému vygenerovani novych udalosti,
které jiz nastaly v novém cyklu bitvy.

Vzhledem k tomu, ze béhem boje muze nastat vice udalosti, které robot im-
plementuje, je nutné rozhodnout, které se opravdu zavolaji. K tomu slouzi
priority udalosti. Logicky se spusti udédlost s nejvyssi prioritou.

Je nutné si také uvédomit, ze provadeéni jedné udalosti muze trvat pres
vice cykla bitvy. Nova udalost (kterou robot implementuje) se tedy spousti,
pokud ma vétsi prioritu nez pravé provadéna udalost. Kdyz se nové spusténa
udélost s vyssi prioritou dokonéi, Engine se vrati zpét k dokonceni uspané
(nedokoncené) udalosti.

Situace se komplikuje maji-li dvé udélosti stejnou prioritu. Zde se piihlizi
k prerusitelnost: udélosti. Neni-li udalost pterusitelnd, tak nova udalost
stejné priority nebude spusténa (spousti se pouze uddlosti vyssich priorit).
Je-li udélost prerusitelnd, tak se starsi udalost okamzité prerusi (pozdéji se
uz nedokonci) a je spusténa nova udalost stejné priority. Prerusitelnost je
uzitecna naptiklad v této situaci: narazi-li robot do jiného silnéjsiho robota a
implementuje udéalost hit TankFEvent, ktera je naprogramovana tak, aby odjel
od silného soupefe do bezpecené vzdalenosti a zattocil na slabého soupere.
Ale pii tomto manévru (odjeti do bezpecené vzdalenosti) muze narazit do
jiného robota. Je tedy znovu vyvolana udalost hitTankFEvent. Pokud udélost
neni prerusitelnd, robot se stdle bude tidit kédem puvodni udélosti (odjeti
do bezpecné vzdalenosti). Pokud je prerusitelnd, puvodni udalost se ukonéi a
robot se fidi novou udélosti. Jestlize tenktokrat narazil do slabsiho souperte,
muze na néj zaitocit, coz by v pripade neptrerusitelné udalosti neudélal.
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Kapitola 3

Nastaveni prostredi a jejich
vliv na prubéh bitvy

Aplikace byla od pocatku programovana tak, aby uzivatelé méli moznost
nastavit maximum vlastnosti aplikace, resp. maximum vlastnosti prostiedi
bitvy. Diky tomu lze dosdhnout velmi odlisSnych a zajimavych podminek
souboje tanku, které kladou zcela odlisné naroky na jejich logiku a taktiku.
Tank, ktery v jedné bitvé s prevahou vitézi, muze v jiném nastaveni prostiedi
bitvy zcela propadnout. Uzivatelé si mohou nastavit prostiedi bitvy a tedy i
naroky na programovani tanku, dle svych pozadavki. Nékdo preferuje radéji
taktickou bitvu, ve které je dulezité prezit co nejdéle, jiny zase agresivni
bitvu, ve které je dulezité zni¢it co nejvice souperu.

Nastaveni jsou rozdéleny do dvou kategorii a to jsou nastaveni prostiedi
bitvy a nastaveni vlastnosti tanku. Veskeré nastaveni, které si uzivatel zvoli,
je mozné ulozit do souboru.

3.1 Nastaveni prostredi bitvy

V nastaveni bitvy lze kromé zdkladnich parametru jako je velikost arény,
ve které tanky bojuji, a pocet kol bitvy, jesté nastavit naptiklad podminky
vitézstvi v bitve, které zasadné ovliviuji pozadavky na chovani tanku, proto-
ze podminky pro vitézstvi v bitvé jsou velmi odlisné. V aplikaci jsou defi-
novany 3 rozdilné podminky pro vitézstvi v bitvé:
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Vyhrava tank, ktery ma v souctu nejnizsi umisténi Sectou se umi-
vyhrava. Zde je tedy nutné piezit co nejdéle a nezalezi na tom kolik
ostatnich souperu tank znici.

Vyhrava tank, ktery vezme ostatnim vice enegie Vzdy kdyz tank
zasahne stielou soupere, tak soupefi tento zdsah vezme néjakou energi,
dle nastaveni. Vyhrava tank, ktery zasahy svych sttel vezme soupeitim
nejvice energie (s¢itaji se hodnoty ze vsech kol bitvy). Nezalezi tedy
na tom, zda je tank znic¢en jako prvni v kazdém kole bitvy.

Vyhrava tank, ktery znici nejvice tanka Zde se pocita, kolik souperu
tank znici béhem celé bitvy. Tank zni¢i soupere, kdyz praveé jeho stiela
zpusobi, ze soupef nem4 jiz zadnou energii a je tedy znicen. Zde se také
naskytda moznost taktizovani a vyhledavani soupett, ktefi jiz nemaji
témér zadnou energii.

Déle je mozné pro pokrocilé uzivatele nastavit, jak dlouho smi tank
provadet svuj kéd a piipadné penalizace za prekroceni nastaveného limitu.
Toto nastaveni je zde v zajmu spravedlivé bitvy a také z duvodu ochrany
aplikace pred nekonecnymi cykly v kédu tankt.

Provadi-li tank svuj kod prilis dlouho, predpoklada se, ze v jeho kodu je
chyba (nekoneény cyklus) a tank je zrusen a vytazen bitvy, resp. je zruseno
vldkno provadéjici jeho kéd a tank v aktualnim kole bitvy skon¢il.

Pokud tank provadi svuj kéd déle, ale ne dost dlouho, aby musel byt
zruSen, tak muze byt pouze penalizovan — nékolik kol bitvy nebude mit
moznost provadét svuj kéd. Toto nastaventi je zde pro zajisténi spravedlivosti
bitvy a také nuti psat uzivatele svuj kéd co nejefektivnéji a nevyuzivat pouze
hrubou silu CPU.

3.2 Nastaveni vlastnosti robota

Néktera z nastaveni robota maji také velky vliv na taktiku, ktera je potiebna
pro vitézstvi v boji, jako je naptiklad nastaveni radaru. Radar je mozno nas-
tavit tak, aby robot musel jezdit po bitevni aréné a aktivné hledat soupefe,
nebo tak, ze stale vi o vSech soupefich. Pak si naptiklad muze vybrat nejs-
labsiho, na kterého zattoci.

Nastaveni pocatecni energie robota a rychlost obnovovani energie ma vliv
na zpusob, jakym bude probihat bitva. Pokud roboti maji dostatek energie,
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ktera se navic rychle obnovuje, tak bitva bude agresivnéjsi a plna sttelby.
Maji-li roboti minimum energie, kterd se navic neobnovuje, tak bitva bude
spise takticka, opatrnd a roboti se budou muset vyhybat sttelam, aby v bitve
uspéli.

S energii a s rychlosti obnovovani energie robota tizce souvisi sila stiel
a nastaveni jak casto je mozné stiely ruzné sily vystielit. Jak bylo napséno
vysSe, pokud maji roboti dostatek energie a tedy se predpoklada agresivni
bitva, je vhodné nastavit, aby roboti mohli stiilet casto a stiely byly silnéjsi
(vzaly pri zdsahu vice energie). Naopak, kdyz maji roboti minimum energie,
je vhodné nastavit, aby nebylo mozné strilet prilis ¢asto a roboti tedy museli
taktizovat a sttilet jen v ptripadech, kdy je témér jisté ze stiela zasdhne cil.

Déle je mozné nastavit rychlost pohybu robotu a stfel, nebo rychlost
otaceni hlavné a robota.
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Kapitola 4

Architektura aplikace

V této kapitole bych se rdd struéné zminil o architekture aplikace a o tom jak
funguje. Podrobnéjsi informace se nachazeji v programatorské dokumentaci
na CD, vice v dodatku A.

4.1 Schéma architektury aplikace

Multimedia
timer

Architektura

lik Tank 1
aplikace
gr \lj Tank 2

GUI > Engine

J/ Tank n

Graficky

engine
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1. GUI predava informace o nastaveni bitvy a vybranych tancich Enginu.
Také signalizuje ukonceni/pozastaveni/krokovani bitvy.

2. Engine updatuje vysledky o prubéhu bitvy a posild zpravy od tanku,
popt. zpravy v jaké fazi se bitva nachazi.

3. Engine probouzi postupné jednotliva vldkna hlavnich funkei a udalosti
tanktu, aby mohly provést svuj kod.

4. Tanky pridavaji své akce do fronty akci, které pak Engine provede.
Tanky se také dotazuji Enginu na veskeré informace o sobé (pozice,
tihel otoceni radaru,...).

. Engine spousti/pozastavuje/vypind nebo méni periodu timeru.

ot

6. Timer dle nastavené periody vola funkci provadéjici cyklus bitvy.

7. Engine predava grafickému enginu informace o tancich a stielach, po—-
té dava pokyn pro vykresleni grafiky, dle predanych dat.

4.2 GUI

Slouzi predevsim pro nastaveni prostiedi bitvy a vybéru tanku pro bitvu.
Tyto data pak preda Enginu aplikace, ktery podle nich spusti bitvu. Nas-
taveni bitvy a tanku je mozné ukladat a pozdéji oteviit.

Dulezitym tkolem GUI je nacitani knihoven s tanky a kontrola, zda se
jednd opravdu o knihovnu s tankem. Kdyz uzivatel vybere tanky a spusti
bitvu, jsou nacteny prislusné soubory a Enginu jsou predany typy tanku.
Engine dle téchto typu vytvoii instance tanku s nimiz pracuje.

4.3 Engine

Provadi simulaci celé bitvy. Uspava a probouzi vldkna tanku. Provadi akce
tanku a s nimi spojené ukony, napt. u zmény polohy tanku je to detekce
kolizi. Dale detekuje kolize stiel s tanky nebo simuluje detekci ostatnich
tanku radarem. Predava grafickému enginu data o tancich a dava pokyn
pro vykresleni grafiky. Pravidelné updatuje vysledky priubéhu bitvy v GUI.

Engine pracuje s velkym mnozstvim vldken (fddové desitky), protoze
hlavni funkce tanku a vSechny spousténé udalosti musi bézet ve vlastnim
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vlakné z duvodu ochrany aplikace pred kédem v tanku, ve kterém mohou
byt chyby — nekonecné cykly. Pokud néjaké vlakno spusténé na funkci tanku
po nastavenou dobu nereaguje, je ukonc¢eno. Funkce je také nutné prubezné
uspavat dle toho, zda pridaly blokujici akci. To by samoziejmé nebylo mozné,
kdyby vlakno Enginu piimo volalo hlavni funkce tanki nebo udélosti a ne-
spoustélo ty funkce ve vlastnich vlaknech.

4.4 Knihovna Multimedia Timer

Multimedia Timer [7] je externi knihovna pro timer s vysokou presnosti
a nizkou periodou. Je implementovana pomoci volani API funkci systému
Windows. Bez této knihovny by bylo obtizné implementovat ovladani rychlos-
ti bitvy, protoze standartni timer obsazeny v knihovnach .NET ma minimalni
garantovanou periodu zhruba 15ms, coz odpovida asi 67 cykluim bitvy za
vtefinu, navic neni tolik pfesny a dochazelo by k castému kolisani rychlosti
bitvy. Diky externi knihovné je mozné dosahnout az 1000 cykla za sekundu,
minimalni perioda je 1ms. Ale v aplikaci je maximalni rychlost omezena na
200 cyklu za vterinu, vétsi hodnota jiz nema smysl pro sledovani prubéhu
bitvy.

V aplikaci lze nastavit maximélni rychlost bitvy, zde se jiz nevyuziva
timer, ale funkce provadéjici simulaci bitvy se volaji pfimo uvnitt while
cyklu. Tak je mozné dosahnout rychlosti radove tisicu az desetitisicu cyklu za
vtefinu. Toto nastaveni je vhodné, pokud uzivatel chce znat pouze vysledky
bitvy a nezajima ho jeji prubéh, pak je vhodné zaviit okno s vizualizaci
ji upravovat. Upravil jsem ji tak, aby byla maximéalné jednoduché, jen pro
potieby této aplikace.

4.5 Graficky engine

Graficky engine slouzi pro vizualizaci prubéhu boje tanku. Je nacitan ap-
likaci za béhu z pevné daného souboru. Rozhrani grafického enginu je verejné
a jeho dokumentace je soucasti uzivatelské dokumentace na CD, vice v do-
datku A. Je tedy mozné napsat novy a prepsanim souboru standartniho
grafického enginu jej aplikace za¢ne vyuzivat (pokud samoziejmé korektné
implementuje definované rozhrani).

Graficky engine dostava z Enginu informace o tancich (jejich soutadnice,
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rotace, ...) a stieldch. Dostane-li pokyn, tak tyto tanky a stiely vykresli dle
diive predanych dat.

4.6 Abstraktni trida tank

Tato ttida definuje funkce a vlastnosti tanku, pomoci kterych uzivatel pro-
gramuje svuj tank. PTi programovani svého tanku musi z této t¥idy zdedit.

V této tridé probiha zachycovani vyjimek, které prichazeji z kodu tanku
napsaného jeho autorem. Pti spousteni vldkna hlavni funkce tanku nebo
udalosti, neni vldkno spusténo piimo na téchto funkcich. Tyto funkce jsou
spustény uvnitt try—catch bloku, ktery se nachazi ve funkci, na které bylo
vldkno skutecné spusténo. Piiklad v jazyce C#:

//v1ldkno je spuiténo na této funkci
internal void startTank() {

try {

//toto je zavolani hlavni funkce tanku
start();

} catch {
/*
informovani Enginu o tom, Ze v tanku nastala vyjimka

*/

Touto konstrukei je aplikace chranéna pted chybami v kédu tanku.

Tato tiida se na veskeré informace o tanku (pozice, thel otoceni radaru,...)
dotazuje Enginu, ktery ma ulozené vSechny informace o tancich.

Piiklady tanku véetné zdrojovych kédu naleznete na prilozeném CD, vice
v dodatku A.
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Kapitola 5
Problémy pri vyvoji

Podrobnéji o problémech pti vyvoji a jejich feSeni se dozvite v programétor-
ské dokumentaci, viz dodatek A.

5.1 Vicevlaknovost a problém soubézného
zpracovani vlaken

V aplikaci se pracuje s velkym mnozstvim vlaken, jak bylo uvedeno v pod-
kapitole 4.3. Pii praci s vlakny je nutno myslet na problém soubézného zpra-
covani vlaken. Kdyz se napiiklad zada pokyn k spusténi vldkna, je zadan
pouze pozadavek OS, aby vlakno spustil, jakmile to bude mozné. Nékdy
OS muze spustit vlakno témér okamzite, jindy musi ¢ekat az vyprsi casové
kvantum pftidélené jinému vlaknu. Mohou tedy nastat situace a chyby v
béhu programu, které je velmi tézké zreprodukovat a tim i odladit celou ap-
likaci. Situace se jesté zkomplikuje vyuzivanim vicejadrovych procesort, kde
spusténi dalstho vldkna je podstatné rychlejsi (neni-li dalsi jadro vytizené).
Na jednojadrovém procesoru se musi vlakno, ze kterého probouzite jiné
vldkno, nejprve uspat a az po—té dojde k probuzeni jiného vlakna. Toto
na vicejadrovém procesoru neplati, k probuzeni jiného vldkna dojde pod-
statné rychleji na dalsim jadru procesoru, protoze se nemusi cekat na uspani
puvodniho vldkna (toto samoziejmé plati na nevytizeném procesoru).

Programovani aplikace tohoto typu klade velké naroky na programatora
a hlavné na dukladné testovani na jedno i vice jadrovych procesorech. Jak
bylo uvedeno vyse, chyby se velmi tézko reprodukuji a hledaji.

I presto, ze jsem se snazil jakoukoli praci s vlakny dukladné promyslet,
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vyhnout chybam jsem se vzdy nedokazal. Nejhorsi chyba, kterou jsem musel
hledat byla néasledujici. Vyvoj probihal na dvoujadrovém procesoru a ap-
likace fungovala ve vice nez 99% piipadu. Kdyz jsem nasel po velmi dlouhé
dobé misto v kédu, kde byla chyba, nemohl jsem pochopit jak to, ze aplikace
mohla fungovat. Reseni bylo nakonec jednoduché. Kdyby vyvoj probihal na
jednojadrovém procesoru, na chybu by se pfislo podstatné rychleji — aplikace
by totiz vubec nefungovala a misto chyby by slo jednoduse identifikovat. Ale
na vicejadrovém procesoru bylo pomérné slozité chybu zreprodukovat a jesté
slozitejsi nalézt misto v kédu, kde by se chyba mohla nachazet, protoze ap-
likace se chovala absolutné nepredvidatelné.

5.2 Vlakna vytvorena programatorem robota,
vyjimky v téchto vlaknech

P1i programovani aplikace jsem se snazil, aby byla maximalné robustni a
odolné proti chybam v kédu robotu. Tento ptistup vede ke slozitejsimu a po-
malejsimu kodu aplikace, ale dle mého nazoru by se aplikace neméla spoléhat
na to, ze kéd robotu bude v poradku. Jak bylo napsano v predchozich kapi-
tolach, aplikace je odolnd vuéi nekoneénym cyklum v kédu robotu vcéetné
konstruktoru a také proti nezachycenym vyjimkam. Pokud néjaka z téchto
situaci nastane, tak je robot vyrazen z celé bitvy nebo z pravé probihajiciho
kola bitvy.

Bohuzel ale neni mozné zabranit uzivatelum, aby vytvareli vlastni vldkna.
Pokud v téchto vlaknech nastane vyjimka, ktera neni zachycena, dojde ke
ukonceni celé aplikace totou vyjimkou. Je mozné zjistit, ze takova vyjimka
nastala, ale neni mozné ji zachytit.

Dalsi problém s vytvarenim vlaken v robotech je ten, ze aplikace neskon¢i,
dokud nejsou ukonceny vSechny vlakna na poptedi. Pokud tedy uzivatel
vytvori vlakno na popredi a bude v ném nekonecny cyklus, aplikace se sama
neukonci. Jedinou moznosti je pak ukoncit aplikaci pres spravce tloh systému
Windows.

7 vlaken vytvorenych programatory robotu neni mozné volat funkce z
knihovny robota, resp. tyto volani jsou ignorovany a funkcemi jsou navraceny
nespravné hodnoty. Kazdé vlakno ma unikatni identifikacni ¢islo pridélené
aplikaci a vzdy se kontroluje, zda funkce z knihovny robota nejsou volany
neznamym vldknem. Uzivatelé tak maji o duvod méné uzivat vlastni vlakna.
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5.3 Nacitani knihoven s roboty

Knihovna nactend do programu je chranénd proti zapisu. Coz v aplikaci
Tank Battle neni zadouci, protoze uzivatel chce pracovat na svém robotu
a vylepsovat ho. Pokud by ale soubor s jeho robotem byl chranén proti
zapisu, vzdy by musel aplikaci vypnout, zkopirovat svuj soubor s robotem
do adreséare, kde aplikace hleda soubory s roboty, aplikaci znovu spustit a
znovu nastavit prostredi bitvy dle svych pozadavku. A to neni pro uzivatele
aplikace prilis komfortni.

Proto se prochézeni adresare s roboty a hledani knihoven s roboty provadi
v jiné aplika¢ni doméné, ulozi se pouze nazvy typu robotu a soubory, kde se
nachézi. Po—té se aplikacni doména odstrani a tim se odstrani i knihovny v ni
nactené a soubory knihoven tak jiz nejsou chranéné pro zapisu — aplikace je
jiz nepouziva. Kdyz uzivatel vybere roboty, které se budou ucastnit bitvy a
spusti ji, soubory s vybranymi roboty se zkopiruji do cache adreséare a az tyto
zkopirované soubory se nactou, puvodni soubory tak nejsou chranény proti
zapisu. Programator robota tak nemusi pti jeho vylepsovani vzdy restartovat
aplikaci.
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Kapitola 6
Obdobné aplikace

V této kapitole se strucné zminim o dvou aplikacich stejného zaméreni.
Budu zduraznovat hlavneé jejich rozdily oproti aplikaci Tank Battle a nakonec
uvedu jejich klady a zapory.

6.1 Robocode
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Aplikace Robocode [4] je napséna v javé a jeji roboti se také programuji v
javé. Aplikace je pomérné popularni, o ¢emz svédéi mnozstvi robotu, které
se daji z internetu stahnout a také mnoho ¢lanku a tipu o tom, jak napro-
gramovat uspésného robota. Existuje mnoho soutézi, ve kterych je za kol
naprogramovat co nejlepsiho robota. Také existuji piiklady robotu, jejichz
kéd je vylepSovan genetickymi algoritmy. Aplikace je zejména v komunité
java programatoru pomeérné popularni.

Klady:
e popularni, 1ze nalézt spoustu ¢lanku o programovani robotu

e moznost napsat a zkompilovat robota piimo v aplikaci, editor pod-
poruje syntax highlighting

e tymova bitva
Zapory:
e programatori robotu jsou omezeni pouze na jazyk java

e velmi omezené moznosti nastaveni prostiedi bitvy, vlastnosti robota a
podminek vitézstvi v bitvé
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6.2 Robot Battle

Aplikace Robot Battle [5] je koncipovana jako pocitacova hra. M4 vlastni
programovaci jazyk a neni tedy nutna znalost urcitého programovaciho jazyka
¢ technologie pro naprogramovani robota. V prubéhu bitvy mohou roboti
sbirat ruzné predméty, které jim poskytnou néjakou vyhodu v bitve.

Klady:

e vlastni jazyk — neni nutnéd znalost néjaké konkrétni technologie. Ap-
likace je tak vice odolné oproti chybam, které nastanou v kédu robota.

e tymova bitva, moznost nastaveni vzhledu robotu
e dobfe zpracovana dokumentace

e pomeérné Siroké moznosti nastaveni bitvy
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Zapory:

e vlastni jazyk — toto je zaroven i nevyhoda této aplikace. Uzivatelé, kteii
maji zkusenosti s programovanim se musi ucit novy jazyk. Navic jazyk,
ve kterém se programuji roboti této aplikace, nemusi byt tak mocny
jako napriiklad java ¢i néktery z jazyku platformy .NET a nemuze
vyuzivat obrovské mnozstvi knihoven, které jsou k dispozici pravé v
javeé ¢i platformeé NET.

e vzdy stejné podminky pro vitézstvi v bitvé a z tohoto duvodu stale
stejné naroky na programovani robota
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Kapitola 7

Budouci prace

Aplikace mé velky potencial pro rozsitovani a vylepsovani. V nésledujicich
podkapitolach uvedu ty, dle mého nazoru, nejpiinosnéjsi vylepseni.

7.1 Variabilita prostredi

Pro zpestteni bitvy a zvétseni moznosti pro taktizovani robotu jsou vhodné
ruzné prekazky v aréné, popft. ruzné tvary arény. Pro jednoduchost by byly
vhodné 3 druhy prekazek: prekazky pres které radar nemuze detekovat soupe-
fe, o tom co se déje za nimi robot nic nevi. Prekazky ptes které radar muze
detekovat souperte, ale nelze pres né stiilet. A prekazky ptes které radar muze
detekovat soupere, lze pres né stiilet, ale robot se pres né nemuze dostat.
Dalsi moznosti zpesttreni bitvy jsou ruzné tvary arény — naptiklad kruhova ¢i
ruzné polygony. U obou napadu by se jako hlavni problém jevilo, jaka data
by se robotu predéavaly, ze kterych by rozpoznal tvar arény, popt. prekazky
ktera se v aréné nachazi. S témito napady také tzce souvisi vytvoreni 3D
izometrického enginu, ve kterém by byly pro uzivatele sledujictho prubéh
bitvy lépe rozeznatelné ruzné prekazky (v 2D enginu se mohou ligit pouze
barvou).

Diky ptekazkdm uvnitt arény by bylo mozné vytvorit herni mdédy, ve
kterych neni nutné vubec sttilet. Roboti by mezi sebou mohli soupefit napft.
v rychlosti pruchodu bludistém.
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7.2 Bitva po siti

Pomoci technologie .NET Remoting by bylo mozné implementovat bitvu po
siti. Jeden z ucastniku bitvy by spustil aplikaci v rezimu serveru. Ostatni
ucastnici by se k této bitvé pripojili, vybrali své roboty a ty by se prenesly
na pocitac, kde bézi aplikace v rezimu serveru. Jednotlivi ticastnici bitvy by
se dorozumivali pomoci chatu. Aplikace, kterda by bézela v rezimu serveru,
by méla pravo nastavovat a ovladat bitvu, ostatni by pouze vidéli jeji prubéh
a vysledky.

7.3 Editor zdrojovych kéda robota a kom-
pilator primo v aplikaci

Toto rozsiteni by bylo vhodné proto, aby uzivatelé programu nemuseli uzivat
jiny nastroj pro programovani robotu. Editor by mél umeét alespon zakladni
syntax—highlighting a jednoduchy naseptavac¢. Standartni knihovny .NET
obsahuji tiidy, pomoci kterych lze zkompilovat za béhu zadany textovy
fetezec. Kompilace robottu za béhu aplikace by tedy nebyla problém.

7.4 Tymova bitva

V tymové bitvé bojuje vice tanktu v rdmci jednoho tymu proti tankum
patiicich po jinych tymau.

V soucasné dobé aplikace nepodporuje tymovou bitvu. Neni umoznéno si
mezi roboty s pomoci funkei v knihovné robota vyménovat informace. Vymeé-
na dat mezi roobty je ale mozna, napiiklad pomoci statickych proménnych
a lze tedy omezenym zpusobem simulovat bitvu tymu. Problémem je, ze
bodovani bitvy nepodporuje bodovéni celych tymu robotu. Navic bitva neni
ukonc¢ena pokud zustanou v bitvé pouze roboti stejného tymu.

Pro podporu bitvy tymu by bylo nutné do programu implementovat
mechanismus pro bodovani celych tymu, ukoncovani kola bitvy, kdyz by
v aréné zustali pouze roboti stejného tymu, podporu pro komunikaci mezi
roboty v knihovné robota a nakonec upravit GUI, aby bylo mozné vybirat
roboty do tymu a vytvaret tymy.
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Kapitola 8
Zaver

Vysledkem této bakalarské prace je knihovna pro programovani softwarovych
agentu (robotu) a aplikace Tank Battle simulujici virtudlni prostiedi, ve
kterém naprogramovani roboti mohou mezi sebou bojovat. Knihovna robo-
ta je navrzena tak, aby ji bylo mozné pouzit v libovolném jazyce podporujim
technologii .NET.

Virtualni prostiedi pro simulaci boje je velmi flexibilni, je mozné nastavit
mnoho parametru prostredi, které kladou na logiku a chovani robota zcela
jiné pozadavky. Uzivatel si tak muze zvolit prostiedi, které mu vyhovuje,
napi. prostiedi ve kterém vitézi agresivni robot, nebo prostiedi, ve kterém
je nutné taktizovat a agresivni robot by v ném neuspél.

V prubéhu vyvoje bylo nutné vytesit nékolik dulezitych problému jako
je presné méreni ¢asu, sprava mnoha vladken a jejich postupné probouzeni
a uspavani. Dale bylo nutné vyftesit, jak chranit aplikaci pred chybami v
kédu robota, jako jsou nekonecné cykly nebo nezachycené vyjimky. Nakonec
bylo nutné zajistit, aby knihovny s roboty nebyly po nacteni do aplikace
chranény proti zapisu a uzivatel tak nemusel pii vylepsovani svého robota
aplikaci vzdy restartovat.

Aplikace je volné sititelnd a v budoucnu bude dostupnd na internetu
véetné veskeré dokumentace pro vytvareni robotu, popiipadé nového grafic-
kého enginu. Aplikace bude také déale postupné rozsifovana o dalsi rysy,
zejména o ty zminéné v kapitole 7 .
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Dodatek A

Obsah prilozeného CD,
instalace aplikace

Na prilozeném CD naleznete tyto slozky :

Application — obsahuje aplikaci Tank Battle, kterou muzete spustit primo
z CD souborem tankBattle.exe. V aplikaci je pro vyzkouseni nékolik robotu,
nemusite tedy programovat néjaké vlastni.

Bc — obsahuje tuto praci, véetné zdrojového kédu

Doc - obsahuje programatorskou a uzivatelskou dokumentaci. Uzivatelska
dokumentace je k dispozici ve formatu chm a html. Napovéda ve formatu

html se otevie souborem index.hitml.

Install — obsahuje instala¢ni soubory Microsoft .NET Frameworku 2.0 a
prostiedi SharpDevelop pro vyvoj robotu v jazyce C#.

Sources — obsahuje zdrojové kody aplikace Tank Battle véetné knihoven,
které pouziva. Naleznete je v podadresari Application. V podadreséari Tank
Examples naleznete zdrojové kédy tankt, které jsou obsazeny v aplikaci.

Postup instalace aplikace :

1) Pro spusténi aplikace je nutné mit nainstalovany Microsoft .NET Frame-
work 2.0, ktery naleznete na prilozeném CD. Na CD je také instala¢ni soubor
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prostiedi SharpDevelop pro vyvoj robotu v jazyce C#.
2) Aplikaci je mozné spustit primo z CD souborem tankBattle.exe. Nebude

ale mozné ukladat nastaveni aplikace. Chcete—li aplikaci spustit z pevného
disku zkopirujte slozku Application na disk.
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