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1. Uvod

Zakladni znalost programovani je velkou vyhodou v mnoha oborech lidského
pocinani, a proto se dnes zaklady programovani vyucuji na vétsiné strednich
skol. AvsSak velkym problémem vyuky programovani zustava, ze neni pro mnoho
studentti atraktivni, nebot programovani je vyucovano na matematicky motivo-
vanych prikladech. Jednim z takovych ptikladi je vypsani poctu prvocisel do cisla
10 000. Reseni tohoto tikolu mize vypadat napiiklad takto:

vstup — vystyp
doCisla = nactiCislo(Q); 10000 1229
cislo = 2;
dokud cislo <= doCisla {
pokud jePrvocislo(cislo) {
prvocisel = prvocisel + 1
}

cislo = cislo + 1;

}

vypis(prvocisel)

Kod 1. Ukazka programu pocitajici pocet prvocisel do zadaného cisla.

Mezi hlavni vyhody takovychto tloh patii snadna ovéritelnost spravnych vy-
sledkt nebo moznost vysvétlit mnoho programovych struktur — podminky, cykly,
apod. A proto vétSina ucebnic programovani [Il, 2, B] obsahuje pouze takovyto
druh prikladi. Avsak problémem téchto prikladi je, ze nedokazi dostatecné oslo-
vit vSechny studenty, zejména ty, ktefl nemaji kladny vztah k matematice. Proto
vznikla tato bakalarska prace, ktera se soustfedi na vytvoreni programu, pomoci
kterého by bylo mozné vyucovat programovani atraktivnéjsi formou.

1.1 Souvisejici prace

V minulosti vzniklo mnoho projektt, které si kladly za cil vyucovat progra-
movani zabavnéjsi formou. Nékteré z téchto projektt jsou kratce predstaveny v
nasledujici sekci.

Pred samotnym popisem projektii je nutné uvést rozdily v pristupu k progra-
movani, které jsou u téchto projektt pouzité.

Proceduralni programovani je zptsob, kdy jsou prikazy vykonavany v po-
radi, ve kterém jsou napsany tj. zleva doprava a shora doli. Tento zpiisob byva
prvni, se kterym se programator setkava. Popsan je v mnoha ucéebnicich zabyva-
jicimi se zaklady programovani 1, 3], 4].

Udalostmi rizené programovani je zpusob, kdy jsou vybrany ptikazy, které
jsou nasledné vykonany podle udalosti, ktera byla vyvolana. V rdmci této udalosti
se prikazy vykonavaji proceduralné. Programator programuje reakci na danou
udalost (napt. stisknuti konkrétniho tla¢itka v grafickém rozhrani).



1.1.1 Karel

Pravdépodobné nejznaméjsim projektem , ktery uci programovat formou hry
je programovaci jazyk Karel [5], ktery umoznuje programovat robota pohybujictho
se ve mésté sestaveném z navzajem na sebe kolmych ulic. Tento robot rozumi
péti prikazim: move (presut se na dalsi kfizovatku), turnleft (oto¢ se vlevo),
putbeeper (poloz bzu¢dk), pickbeeper (zvedni bzucdk) a turnoff (vypni se).
Robot také umi zjistit, jestli je pozice pred nim volna, jsou-li v blizkosti bzucaky
a také, na kterou stranu je v dané chvili natocen. Programovaci jazyk Karel
také obsahuje podminky, cykly a metody. Vysledkem programu v tomto jazyce je
robot, ktery se pohybuje po mésteé.

Prikladem programu v programovacim jazyce Karel (kod [2)) je robot, ktery se
trikrat otoc¢i doleva, posune se o jedno policko a nakonec se vypne. Pohyb robota,
ktery se pohybuje na zakladé tohoto programu, je znazornén na obr.

BEGINNING-OF-PROGRAM

BEGINNING-0F-EXECUTION
ITERATE 3 TIMES
turnleft

move
turnoff

END-OF-EXECUTION

END-OF-PROGRAM

Kod 2. Ukdzka programu pro jazyk Karel.

G © @ o @ © & o

o=

[

Poéateéni stav Koncovy stav
Obrazek 1. Ukdzka chovdni robota v programovacim jazyce Karel.

Tento kol (otoceni doprava) je typickym tkolem pro programovaci jazyk
Karel a miize byt snadno demonstrovan pti vyuce primo na studentech. Jeden
student se otoci doprava a druhy student se bude moci otacet jen doleva. Poté,
kdy se druhy student otoci tiikrat doleva, zjisti, ze se diva na stejnym smeérem
jako prvni student, ktery se otocil jednou doprava. Vyuka programovani se tak
stava prehlednou a zabavnou.

Tento programovaci jazyk je proceduralni.

1.1.2 Baltik

Baltik [6] je dalsi projekt (programovaci jazyk), ktery uci programovat zabav-
nou formou. V tomto programovacim jazyce se programuje pomoci pretahovani



instrukei (na obr. 2| se jednd o modfe ohrani¢enou ¢ast) do programu (na obr.
¢ervené ohranicend ¢ast). Toto mize byt v dnesni dobé vyhodou, protoze déti
bézné pouzivaji tablety, tedy i kdyz neumi jesté dobre psat, mohou programovat
prave timto pretahovanim instrukei. Vystup celého programu je poté zobrazen na
nové obrazovce, kterd se spusti zelenou sipkou. Tento vystup ( programu Baltik
obr. 2| ) je zachycen na obr. |3l Po spusténi programu se objevi ¢arodéj, ktery
postoupi o jedno policko a otoc¢i se doleva. Po stisku libovolné klédvesy postoupi
o 3 policka. Po dalsim stisku libovolné klavesy ¢arodéj zmizi a po jesté jednom
stisku klavesy se cely program ukonci. Tento programovaci jazyk je proceduralni.

&, novy program - Baltik (ZKUSEENI) - O b4

Program Upravit Refimy MoZnosti Napovéda WWW  Novinky

g B B ¢ ?

Z D& 23 3|23 Sh5 mum aémw*&ml&.
1 5/6/7 8/ 9 %{}/

2 3 4

I PROGRAM

Obrazek 2. Ukazka programu v jazyce Baltik.

& & =

Obrazek 3. Ukazka vystupu programu v jazyce Baltik.

1.1.3 Scratch

Scratch [7] je dalsim grafickym programovacim jazykem pro vyuku progra-
movani. V tomto jazyce se programuje stejnym zptsobem jako v jazyce Baltik,
tj. pretahovanim instrukci (modfe zvyraznéna ¢ast) do programu (Cervené zvy-
raznénd C¢ast) (obr. . Hlavni rozdil oproti programovacimu jazyku Baltik je v
systému vyhodnocovani kédu — jazyk je udalostmi Fizeny (uddlosti jsou na ob-
razku oranzové ohranicené). Vykondvani programu je vidét v levé ¢asti obrazovky
(hnédé zvyraznéna ¢ast). Program, ktery je napsany na obr. , pri kliknuti na ze-
lenou Sipku vykresli postupné ¢tverec (hranu po hrané) modrou ¢arou (udalost na
obrazku vyse). Po vykresleni se vedle ¢tverce objevi kocka, na kterou lze pokle-
pat (udalost na obrazku nize). Po poklepani se kocka presune do vychozi pozice



uprostied plochy a vSe nakreslené se smaze.
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Obrazek 4. Ukdzka programu v jazyce Scratch.

Scratch i Baltik jsou pro vyuku velmi vhodné, protoze je ihned vidét vysle-
dek programu, napt. pohyb postavicky. Také se ukazuje, ze studenti zakladnich
i stfednich skol jsou schopni v téchto programovacich jazycich vytvaret pomérné
slozité programy. Naptiklad hry, kdy se ¢arodéj v podobé jezdce pohybuje podle
urcitych pravidel na stisk klavesy po hracim pldnu a zaroven oznacuje mista, na
kterych se uz nachazel (coz je 2. tloha z celostatniho kola soutéze Mlady Progra-
mator [§]).

I pres zminéna pozitiva, nevyhodou vyse zminénych programovacich jazyku
zustava, ze se v nich nedaji programovat realné aplikace, jako Word, e-mailovy
klient, Excel apod., protoze zadavané instrukce ovladaji pouze postavicku a jeji
okoli a nepodporuji komunikaci s opera¢nim systémem.

1.1.4 Netrobots

Nastrojem, ktery u¢i programovat zabavnou formou a zaroven pouziva jazyk,
ve kterém se pisi redlné aplikace, je napiiklad hra Netrobots [9]. V této hie se
programuji virtudlni autonomni roboti, ktefi spolu bojuji v aréné (pribéh souboje
roboti je mozné sledovat v grafickém prostiedi, viz obr. . Ukolem kazdého
robota je znicit vSechny protivniky. K tomu slouzi ptikazy, pomoci kterych je
mozné ovladat robotliv kanén, skener nebo pohyb. Robot nem4d jiné prikazy nez
ty, které ovladaji tyto zminéné ¢asti. Pomoci kanénu muze robot stiilet na dalsi
souperici roboty. Samotna stfelba ma i sva vlastni pravidla. Stiilet je mozné pouze
na omezenou vzdalenost, a je také treba brat v potaz, ze strely z kanonu ptisobi
zranéni pouze v omezeném rozsahu, a proto je nutné strilet velmi presné. Pomoci
skeneru miize robot zjistit, jestli se ve sledované oblasti vyskytuje souper — skener
je tak jedinym prostfedkem, pomoci kterého je mozné urcit polohu nepritele.
Pomoci motoru se robot mtize pohybovat. Zejména se miize priblizit k souperfi,



aby na néj mohl presnéji vystrelit, ale také ho mtze pouzit k thybnym manévriam.
Programovani robota v Netrobots se vice podoba programovani realnych aplikaci,
protoze se programuje v programovacim jazyce C, a tak jedind zména pri prechodu
na programovani realné aplikace je vyména poveli robota za povely pro operacni
systém.

Netrobots Battlefield

' ' x

Vybuch

Strela

Robot 1 Robot 2

ar

Obrdzek 5. Ukazka zapasu v Netrobots.

Pomoci tohoto nastroje se programovani vyucovalo napriklad na Letnim ta-
bofe programatorii 2013 (LTP)P| kterého se icastn{ studenti zékladnich a stied-
nich skol.

Vsechny vysSe zminéné projekty maji spoleéné to, ze programovani vyucuji
zabavnou formou — formou hry. Jsou schopny studenta oslovit a zaujmout, a
proto jsou vhodnym néstrojem pro vyuku programovani na zakladnich a strednich
skolach.

1.2 Shrnuti

Bakalarska prace je zamérena na vytvoreni programu pro studenty stfednich
a zakladnich skol. U zakladnich skol spise pro vyssi ro¢niky. Proto v praci neni
kladen duraz na programovani v grafickém programovacim jazyce (které je vhodné
pro mladsi studenty), ale spiSe na programovani psanim textu. Hlavni ideou prace
je vyucovat programovani tak, aby byl nasledny prechod k programovani realnych
aplikaci co nejsnazsi. Z tohoto divodu byla také vybrana hra Netrobots. Budou
odstranény jeji hlavni nedostatky, které se objevily pti pouziti v praxi, a také
budou navrzena dalsi rozsiteni hry. Proto se nasledujici kapitola vénuje rozboru
hry Netrobots a vysvétluje, které nedostatky byly ve hie objeveny. V zavéru
nasledujici kapitoly jsou vypsany cile této bakalarské prace.

! http://protab.cz/
2Na LTP slo programovat téz v Pythonu, ale Netrobots neobsahuje pro Python knihovny.
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2. Rozbor hry Netrobots a
stanoveni cili prace

V této kapitole je nejprve popsan navrh hry Netrobots, zejména se zamére-
nim na architekturu aplikace, vyhodnocovani akei robott a zptisob programovani
robotil. Nasledné jsou popsana mozna rozsiteni puvodni verze hry.

2.1 Architektura

Jak jiz bylo zminéno vyse, hra Netrobots slouzi k vyuce programovani za po-
moci programovani virtualnich autonomnich roboti, ktefi mezi sebou souperi na
virtudlnim bojisti - aréné. Aby mezi sebou mohli jednotlivi roboti soupeftit, je
nutné, aby aplikace uméla nacist a vyhodnotit programy pro tyto rtizné roboty.
Variant, jak tuto situaci fesit, je vice a jsou popsany pfi navrhu vlastni archi-
tektury (3.2). V rdmci Netrobots je aplikace rozdélena na dvé ¢dsti — na server
a klient. Server se stard o aktualizaci stavu hry a zasilani klientovi odpoveédi na
jeho ptikazy a klient se stara o ovladani robota zasilanim piikazl. Zptsob, jakym
spolu tyto ¢asti komunikuji, je ukdzan na obr. [ kde jsou zobrazeni tii klienti
(kazdy klient ovlada jednoho robota), kteri se pripojuji k serveru.

Klient Klient
(Robot 1) (Robot 2)
Server
[——==x
[
Klient
(Robot 3)

Obrazek 6. Ukazka propojeni serveru s klienty.

2.2 Systém zobrazovani

Dilezitou soucasti Netrobots je grafické prostfedi, ve kterém probihd animace
zapasu a kde je také vidét, jaké prikazy naprogramovany robot vykonava. V této
casti prace je ukazano, co se zobrazuje béhem zapasu.

Nejprve si popiseme z ¢eho se sklada robot. Ukazka, jak robot vypada, je na
obr. . Cerveny trojihelnik je skener, ktery se nataci podle toho, kterym smérem
se skenuje. Cerné ¢ast je kanon a od stfedu vzdalenéjsi konec uréuje natoceni
kanonu. Zbytek robota je télo, kde spicka tohoto ttvaru sméruje do sméru, kterym



je robot natocen pro pohyb.

Skener
Kanon

TéI\O* J

Obrazek 7. Popis, z ceho se sklada robot.

V ukézce zapasu( obr. [8 ) mé Robot 2 skener ve vychozi pozici natoCeny na
3. hodinu - 0°. Robot 2 mé kanon ve vychozi pozici a Robot 1 ho mé natoceny
priblizné na 330°. Zdravi roboti je vidét v pravém hornim rohu - ¢im vice je obdél-
nik zeleny, tim vice zivotl roboti maji. Strela je ¢erny kruh, ktery se pohybuje od
robota, ktery jej vystrelil, do mista, kde zasahuje. Vybuch je vizualizace dopadu
strely. Tato vizualizace neodpovida pasu zranéni robota, ten je o kousek mensi.
Také obrazek robota neodpovida presné jeho velikosti. Velikost robota je ve hie
jeden bod (coz na obrazku odpovida stfedu skeneru). Robot je tedy zasazen az
tehdy, kdyz vizualizace vystrelu presdhne cely skener.

Netrobots Battlefield

x
Vybuch

Strela

Robot 1 Robot 2

AT

Obrazek 8. Vizualizace zdpasu.

7 vyse zminénych duvodu je zrejmé, Ze nelze dobre poznat, kdy je robot za-
sazen. Také neni mozné urcit, ktery robot je ktery a také, které zivoty patii kte-
rému robotu. Nikde nejsou nastavena nebo zobrazena jména robotii nebo hraci.
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Tyto dvé chyby je pravdépodobné mozné opravit spravnou konfiguraci vykreslu-
jici knihovny, nicméné ani k této c¢asti neni zpracovana dokumentace, tedy si ji
student tézko nastavi (samotnd instalace této knihovny je pomérné slozitéd, pro-
toze je nutné instalovat pomérné mnoho balicki a nédvod opét neni k dispozici).
Dalsi nezjistitelna informace je, kterym smérem robot skenuje, protoze trojihel-
nik zobrazujici skener se zda byt rovnostranny a zadny vrchol, ktery by mohl
ukazovat na smeér skenovani nevyc¢niva. Pomérné casto se sice stava, ze smérem,
kterym skener skenuje, se pozdéji natoci i kanon, ale neni to presné. Vizualizaci
nelze v prubéhu hry zastavit, protoze probiha na serveru a tedy bychom pfti usta-
vicném skenovani stejné nepoznali, kam presné robot skenuje. Jednim z moznych
feseni by byl vlastni program, ktery by vykresloval stav arény. Toto feseni bylo
naptiklad pouzito pri vyuce programovani na LTP.

2.3 Prikazy roboti

V puvodni verzi hry mé robot pouze malé mnozstvi piikazi (podobné jako
programovaci jazyk Karel viz |1.1.1)). Piikazy jsou rozdéleny do dvou kategorii -
zjistujici a bojové. Za jeden tah lze poslat pouze jeden prikaz.

2.3.1 Zjistujici prikazy
Pomoci zjistujicich ptikazl je mozné ziskat informace o stavu robota - o jeho

poloze, zdravi a cyklu, ve kterém se nachazi. Témito ptikazy jsou:

loc_x — zjistuje horizontalni pozici robota.
Vyvolava se zavolanim metody int loc_x() a vraci horizontalni pozici
robota (od 0 - zcela vlevo, do 1000 - zcela vpravo).

loc_y — zjistuje vertikdlni pozici robota.
Vyvolava se zavolanim metody int loc_y() a vraci vertikalni pozici ro-
bota (od 0 - zcela nahore, do 1000 - zcela dole).

cycle — zjistuje poradové ¢islo aktualniho kola.

Vyvolava se zavolanim metody int cycle() a vraci poradové ¢islo kola.

damage — zjistuje poskozeni robota.

Vyvolava se zavolanim metody int damage () a vraci procentudlni posko-
zeni (v rozmezi od 0 - neposkozen, do 100 - znicen).

2.3.2 Bojové prikazy

Pomoci bojovych prikazl je robot ovladan. Pomoci nich se pohybuje, zjistuje
polohu ostatnich soupert a tto¢i na né. Témito prikazy jsou:

drive — je piikaz k ovladani pohybu.

Vyvolava se zavolanim metody int drive(int degree, int speed), je-
jiz parametry maji vyznam:

11



ScCan

degree — urceni sméru pohybu ve stupnich, méreno po sméru hodinovych
rucicek, kde 3. hodina je 0° (pfijima hodnoty od 0 do 359). Smér
je mozné zmeénit pouze pri dostatecné nizké rychlosti.

speed — pozadovand rychlost v procentech (pri 100% ujede robot vzda-
lenost 4 jednotek za kolo)

Navratova hodnota je 1 pokud se povedlo zménit smér jizdy, jinak 0

— je prikaz k ovladani skeneru.

Vyvolava se zavolanim metody int scan(int degree,int resolution),

jejiz parametry maji vyznam:

degree — smér skenovani ve stupnich, méfeno po sméru hodinovych
rucic¢ek, kde 3. hodina je 0° (pfijimé hodnoty od 0 do 359).

resolution — je parametr (rozsifeni) vysece, ve které se skenuje. Uddvan
je ve °, (co to znamenda je nazorné zobrazeno na obrazku @
(povolené hodnoty jsou od 0 do 10).

Navratova hodnota je 1, pokud se povedlo zménit smér jizdy, jinak 0.

cannon — je prikaz k ovladani kanonu.

Vyvolava se zavolanim metody int cannon (int degree,int range),
jejiz parametry maji vyznam:

degree —smér natoceni kanonu ve stupnich, méfeno po sméru hodinovych
rucicek, kde 3. hodina je 0° (pfijimé hodnoty od 0 do 359).

range — je vzdalenost, do které se vystieli (povolené hodnoty jsou od 0
do 700, nelze tedy sttilet pres celou herni mapu, ktera je velka
1000 x 1000).

Névratova hodnota je 1, pokud se povedlo vystielit (robot ma dvé hlavné,
ze kterych miize strilet az po nabiti, které trva v kodu definovany pocet

kol), jinak 0.

Obrdzek 9. Ukdzka fungovdni skeneru v Netrobots. Robot 0 skenuje. Robot 2 je
vidét. Robot 1 neni vidét. Aby Robot 0 videl Robota 1, musel by zmeénit ihel

skeneru, nebo zvysit jeho rozlisent.
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2.4 Zpuasob vyhodnocovani prikazi

V Netrobots vyhodnocuje akce server a zasila odpovédi zpét klientovi. V pt-
vodni verzi hry ma robot dva druhy ptikazi (jak bylo popsano v .
V kazdém tahu Netrobots je vyhodnocovan:

o Pohyb a vybuch strel

o Aktualizace zobrazeni

o Cekan{ 10ms (od startu aktualizovani zobrazenf)
o Prijem prikazti roboti

e Odeslani odpovédi na prikazy

e Pohyb robotii

Poslani polohy robot na zac¢atku tahu, i kdyz je také uvedeno v dokumen-
taci u popisu pribéh tahu, ve skutecnosti neprobiha a je nutné si o ni zazadat
piikazem loc_x, loc_y. Ale jak jiz bylo zminéno, prijimd se pouze jeden pri-
kaz za kolo, coz znamend, ze pokud se robot pohybuje pod jinym uhlem nez
0°,90°,180°, 270°, neni mozné zjistit jeho presnou polohu (vzdy jedna ze sourad-
nic bude neaktuélni). Navic, poloha robota je posilana se zpozdénim jednoho kola
(nejprve se odesle odpovéd na prikaz a az poté se pohybuji roboti). Diulezité je
téz to, ze tah trva 10 ms. Proto na pomalé siti neni mozné zjistit aktualni stav
robota. Z dokumentace by se vSak mohlo zdat, ze se ¢ekd na prijem prikazt od
vsech robotti. Motivaci pravdépodobné bylo zobrazovani, které probiha béhem
zapasu, a také pevny frame rate.

V praxi studenti pouzivajici Netrobots chtéli psat programy pro vice robot.
To vsak komunikacni knihovna nepodporuje. Pro programovani vice roboti je
tedy nutné spoustét vice procesi a programovani komunikace mezi nimi je velmi
obtizné (je nutné pouzivat sdilenou pamét). Duvodem je, Ze knihovna po odesléni
prikazu ¢eka na odpoved a pozastavi vykonavani programu, dokud tuto odpovéd
nepiijme. Vice vliken nepomitze, protoze to navrh knihovny nepodporuje. [f

2.5 Zpusob programovani roboti

Robot je programovan pred spusténi hry v programovacim jazyce C s vyuzi-
tim dodané knihovny zajistujici komunikaci se serverem. Algoritmus, ktery bude
popsan, je pomérné jednoduchy, ale presto porazel prvni verze roboti naprogra-
mované ucastniky LTP. Pro snadnéjsi pochopeni je nejprve popsan algoritmus
robota pomoci pseudokéddu [3]

Knihovna obsahuje hlavnf metodu (metodu main), kterd je spusténa pii samotném spusténi
programu. Metodu main, kterou uzivatel naprogramuje, knihovna prejmenuje na rmain metodu
a ta byla voldna z ptvodni main metody knihovny.
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smer = dolu;
repeat forever {
if ( stoji(O) ) {
jet(smer, plny_plyn);

}
if (blizko_zdi_ve_smeru_jizdy()) {
brzdi();
smer = nasledujici_smer();
} else {
for (stupen od 0 do 360 s krokem 30) {
if (je_robot_ve_smeru(stupen)) { vystrel_po_robotu(); }
}
}

Kod 3. Algoritmus robota Spot v pseudokodu.

Robot se prvné vyda smérem dolii, dokud se neocitne blizko dolni zdi, pak
pokracuje k levé zdi, dokud neni blizko. Pak k horni a nakonec k pravé. A poté
znovu dolt. Pri jizdé priubézné skenuje s maximalni resolution do dvanacti
smért. Pokud v daném sméru uvidi soupeficiho robota, vystreli na misto, které
je vzdalené stejné jako byl tento robot, a ve sméru hlavniho skenovaciho paprsku
(degree). Algoritmus tohoto robota v Netrobots by se zapsal zpusobem, jaky je
vidét v ukdzce kddu [l

#include "robots.h"

main () {
int range, direction = 90;
while (1) {

if (speed () == 0)
drive (direction, 100);
if ((direction == 90 && loc_y () > 575)
|| (direction == 270 && loc_y () < 425)
[ (direction == 180 && loc_x () < 150)
|| (direction == 0 && loc_x () > 850)) {
drive (direction, 0);
direction = (direction + 90) % 360;
} else {
for (int degree = 0; degree < 360; degree +=30) {
if (range = scan(degree, 10)) {
cannon(degree, range);
}
}
}

Kod 4. Algoritmus robota spot. zapsdn v syntaxi Netrobots.
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2.6 Mozna rozsireni

V piivodni verzi Netrobots je pouze jedna varianta hry, v ramci niz maji roboti
za kol ucinit co nejvétsi poskozeni vsem ostatnim robotim. Prostor, ve kterém se
bojuje neobsahuje zadné prekazky a vsichni roboti se ovladaji samostatné — neni je
mozné seskupit do tymii. Na zakladé téchto poznatkl a zpétné vazby od tcastnikt
LTP, kteri chtéli rozsiteni, aby se mohli dale zlepsovat v programovani za pomoci
projektu, ktery jiz pomérné dobte znaji, jsme se rozhodli rozsitit ptivodni verzi o
tyto vlastnosti:

2.6.1 Prekazky na mapé

Prekazky na mapé je rozsiteni, které umoznuje pridani stén, antiradarovych
poli (jimiz neprojde skenovaci signal), pisku (kde robot jede pomaleji) a dalsich.
Pomoci tohoto médu lze vystavét terén, ¢i celé mistnosti a celd hra tim dostava
novy rozmeér. Zasadné se tak méni styl ovladani robota, tedy pomérné spolehlivé
se méni obtiznost.

2.6.2 Herni varianty

Deadmatch (vybijend) — je varianta hry, kterd je dostupna i v puvodni
verzi Netrobots a spociva v tom, ze se hrac¢ snazi vyhrat tim,
ze pomoci stielby vyfadi ostatni soupere. Tento typ hry byl
v nasi implementaci uchovan, protoze je pomérné snadny na
vymysleni chovani robota.

Capture the flag (zabirani vlajky) — je varianta hry, kde je zapotifebi donést
soupetrovu vlajku do svého zazemi, coz je nasledné ohodnoceno

body.

Capture the base (zabirani strategickych mist) — je varianta hry, kde jsou za-
birany predem oznamené pozice. Zabirani probiha tak, Zze se
hra¢ nachazi na dané pozici a za kazdou jednotku ¢asu, kterou
tam je, ziska urc¢itou ¢éast pozice (tedy nékolik procent). Misto
je hracem zabrano ve chvili, kdy hodnota doséhne 100%. Cim
vice jednotek od stejného tymu je na dané pozici, tim rych-
leji je pozice zabirana. Soupelr miuze zabirani mista prekazit
tim, Ze se také nachazi na dané pozici, coz ovSem také zvysuje
moznost, ze pivodniho robota znici strelbou.

Zde je dulezité zminit, ze diky existenci riznych hernich variant, je student
nucen pristupovat k programovani robotu flexibilné a reagovat tak na danou
herni variantu. Robot miize byt tedy naprogramovan univerzalné, aby zvladal
vice druhii hry, nebo naopak velmi konkrétné jen pro danou variantu hry.

2.6.3 Vybaveni

Velmi zajimavym aspektem hry mize byt moznost nakupovani vykonnéjsiho
vybaveni:
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e motoru — pomoci kterého se lze rychleji pohybovat po hracim poli a také
zatacet ve vyssi rychlosti,

e pancite — ktery zvysuje maximalni pocet zivoti,

o skeneru — pomoci kterého lze zvysit jeho resolution, tedy skenovat ve vétsi
vysedi,

« vybaveni pro utok — coz je délo, které mize mit rizny pocet stiel, rizny
dostrel a zpusobit souperi rizné velka zranéni.

2.6.4 Tymy

Komunikac¢ni knihovna Netrobots umi pracovat vzdy pouze s jednim robotem
([2.4). Ze zkuSenosti s projektem ale vime, ze uzivatelé chtéji programovat tymy.
V Netrobots je nutné k tomu vyuzit vice procest a ke komunikaci mezi nimi sdi-
lenou pamét, coz je ale hodné pokrocily koncept. Proto jsme se rozhodli umoznit
programovat tymy jednodussim zptisobem.

2.6.5 Povolani

Po zavedeni tymu byl logickym krokem moéd, ktery podporuje vice povolani
robotil. Takovym povolanim muze byt naptiklad tank stiilejici stiely, tank po-
kladajici miny, tak opravujici ostatni roboty a dalsi. Kazdy robot v tymu mitze
mit jiné povolani. Navic urcita povolani jsou vhodna pro konkrétni druh mapy
ptipadné méd hry (napf. minér neni prilis uzitecny v deadmatch varianté hry, ale
naopak v capture the base bude mit tento robot velkou vyhodu.)

Moznych rozsiteni, které lze pouzit a naprogramovat, je celd fada. V ramci
této bakalarské prace jsme se soustredili na nékteré z nich, a to prevazné na ty,
které vyrazné méni naroky na ovladani robota.

2.7 Proc reimplementace Netrobots

Pti vyvoji programu bylo nutné rozhodnout, jestli zvolime reimplementaci ce-
lého projektu od zacatku, nebo pouzijeme jiz existujici Netrobots a ten pouze
upravime. Netrobots je pouze komunikac¢ni knihovna, zobrazovani a server. Ko-
munikacni knihovnu by bylo nutné preprogramovat, aby podporovala programo-
vani vice robotti a aby umoznovala zjistit kompletni informace o stavu robota.
Zobrazovani by mohlo byt zachovano, zde by bylo nutné jen naprogramovat lepsi
zobrazovani skeneru. Ale server by mél byt preprogramovan, aby podporoval vice
druhtt hry, médy apod., coz je velky zasah. A zobrazovani je piimo zavislé na
serveru.

7 davodu velkych zasahii do kodu Netrobots jsme se rozhodli cely projekt
naprogramovat od zacatku, protoze z ptivodniho projektu Netrobots by toho prilis
nezbylo. Navic ndm tato volba umozni pouzit jiny programovaci jazyk nez je C,
naptiklad néjaky objektové orientovany, kde je pristupny polymorfizmus a dalsi
techniky umoznujici snadnéjsi naprogramovani.
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2.8 Cile prace

V ptvodnim navrhu Netrobots se objevily néasledujici chyby:

o Nemoznost jednoduse programovat vice roboti a nemoznost zjistit presnou
pozici (pro¢ tomu tak v Netrobots je je rozebrano v kapitole [2.4)

» Nejednoznac¢nost zobrazeni prubéhu zapasu (konkrétné se tim zabyva kapi-
tola [2.2))

Reimplementace Netrobots byla navrzena s cilem opravit tyto chyby a navic
pridat rozsiteni, kterd umozni dale s projektem pracovat. Zvlastni diiraz je kladen
na implementaci rozsiteni, které méni pozadavky na chovani robota.

1. Reimplementace Netrobots

(a) Architektura

i. Naprogramovat simulaci (to je to, co se déje v Netrobots na ser-
veru).

ii. Umoznit snadnou komunikaci s prostfedim (to zajistuje v Netro-
bots komunikaé¢ni knihovna) a zamezit potencidlnim hrozbam, kte-
rymi jsou v Netrobots:

A. Umoznit zjisténi presné polohy robota.
B. Umoznit programovat vice robotii a snadnou komunikaci mezi
nimi za pomoci dodané knihovny. (Kvuli rozsiteni tymu).
(b) Systém vyhodnocovani akci robott

i. Definovat jak jsou akce vyhodnocovany (mohou byt vyhodnoco-
vany tahove - jako v Netrobots, nebo v redlném case).

ii. Pfesné definovat systém vyhodnocovani akci roboti (véetné po-
radi).

(c) Vizualizace
i. VyTesit problém s rozpoznavanim kterym smérem se skenuje.

ii. Rozmyslet zpisob zobrazovani [béhem utkani vs. po utkani a kde
se bude zobrazovat (napf. u klienta, na serveru) - coz zavisi téz na
zvolené architektufe].

(d) Zpusob programovéni roboti

i. Rozmyslet zpusob programovani roboti (proceduralné vs. uda-
lostmi Fizené).

ii. Popsat dostupné prikazy.
iii. Popsat jak se programuji tymy a jak jeden robot.

2. Implementace modt

(a) Vybaveni
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3. Analyza

V této kapitole jsou podrobné rozepsany jednotlivé cile a navrh jejich reseni
a nakonec také vyhodnoceni, které reseni se jevi jako nejlepsi. Dale jsou zvoleny
nastroje, které jsou pro implementaci téchto reseni nezbytné.

3.1 Zpisob vyhodnocovani prikaza roboti

Prikazy lze vyhodnocovat a simulovat tahové (postupné), nebo v redlném case.
V nésledujicich kapitolach jsou obé tyto moznosti rozebrany.

3.1.1 YV realném case

Pti vyhodnocovani v redlném case je dliraz kladen na komunikaci se serverem a
na rychlé vypocty. Vypocty tedy musi byt naprogramovany efektivné, aby mohly
byt provedeny dostateéné rychle. Coz miize byt pro zacinajici programatory pro-
blém. Dalsimi technickymi problémy tohoto zptisobu vyhodnocovani prikazi jsou:
latence sité a garbage collector]

3.1.2 Tahové

Oproti vyhodnocovani ptikazi v redlném case, tahové vyhodnocovani, kdy se
cekda az vsichni roboti poslou své akce, dava vétsi prostor pro vypocty, coz nemusi
byt vyhodné, protoze ostatni roboti musi ¢ekat na dokonceni vypoctu jiného
robota. Miuze se tedy stat, ze jeden robot, jehoz vypocet se ocitne v nekone¢ném
cyklu, zablokuje celou hru.

3.1.3 Zhodnoceni

Vyhodnocovani v realném case s sebou nese vysokou naroc¢nost na progra-
movani. Tahové vyhodnocovani ma nedostatek pouze v mozném uviznuti hry. 7
téchto diuvodu byl zvolen kompromis mezi predchozimi dvéma pristupy (podobné
jako je tato problematika zpracovana v Netrobots). A to tak, ze vyhodnocovani
probihd v tazich, ale kazdy tah ma ur¢enou maximélni dobu trvani. Tato varianta
umoznuje programovat roboty i méné zkusenym programatorim, protoze c¢asu na
vypocty pro dané kolo je dostatek, ale také hra muze pokracovat, pokud dojde k
zacykleni nékterého z robott, coz lze u zacinajicich programatoru ocekavat.

Protoze je na tah omezeny cas, neni tato hra tahova, ale je vyhodnocovana
v redlném case, avsak vhodnou volbou maximalni doby na tah lze zamezit pro-
blémtim s garbage collection a snizit dopad latence sité. Domnivame se, Ze doba
100 ms na tah je dostatecna k snizeni dopadu latence sité na minimum. Robot
oznamuje, ze jeho tah skoncil tehdy, kdyz odesila svou akci. Diky tomu server
muze zpracovat vSsechny akce robotli najednou. Druhou moznosti je, ze robot do-
stane odpovéd na svou akci ihned. V ptipadé tyma by to ovSem znamenalo, ze

U klienta se spusti garbage collection. Ten pak nemiize se serverem komunikovat a nésledné
miuze byt stav robota u klienta velmi odlisny od stavu tohoto robota na serveru. Protoze zatimco
garbage collector u klienta uklizel, na serveru dal probihaly vypocty.
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ostatni roboti mohou ve stejném tahu reagovat podle toho, jakou odpovéd dostal
prvni robot a to nam neprijde spravné.
Ptesné definované vyhodnoceni systému akei je popsano v kapitole [5.5]

3.2 Architektura

Moznymi feSenimi architektury, ktera je pouzita k nacitani a vyhodnocovani
programu roboti, je lokalni aplikace (nacitd algoritmy robotu z lokalnich sou-
bort1) nebo architektura server-klient (algoritmus bézi oddélené na jiném stroji,
nez simulace). Obé tyto varianty jsou podrobné rozebréany v néasledujicich kapi-
tolach.

3.2.1 Lokalni aplikace

Provedeni implementace hry, jako lokalni aplikace, ktera dokaze nahrat algo-
ritmy robotii z lokalnich souborti.

Zjisténi presného stavu robotem lze vyresit tim, ze knihovna po kazdém tahu
aktualizuje vSechna dostupnd data (tj. pozici, zivoty, ¢islo tahu, apod.).

Programovani vice robotii. Roboti se dozvidaji odpovédi ihned od systému
provadéjici simulaci. Tyto odpovédi tedy mohou bézet v jednom vlakné, protoze
neni nutné ¢ekat na probéhlou komunikaci. Knihovna ptipadné implementuje syn-
chronizaci robott (knihovna muze shromazdit informace o piikazech pro vSechny
roboty a pockat na jejich vyhodnoceni pomoci béznych konstrukei pro vicevlak-
nové synchronizovani).

I pfes svou jednoduchost ma tato varianta feseni nékolik nevyhod. Hlavni ne-
vyhodou je, Ze hru lze hrat pouze lokalné, a proto neni mozné soupereni studentii
mezi sebou navzajem. Bylo by to mozné jediné pokud by studenti sdileli svij kod.
Sdileni kédu povazujeme za velky problém.

Pokud by byla autorita, které by studenti byli ochotni sdélit kod, pak by
bylo pomérné bezpecné souboje provadét. Nicméné nejcastéjsi zptisob provadéni
souboju predpokladame mezi studenty. Pri tomto zptisobu feseni musi ucitel sou-
boje spustit, anebo je nutné mit server, k tomuto urceny, do kterého se nahraji
algoritmy a ten souboje nasledné spusti.

Dalsi nevyhodou tohoto feseni je, ze prostredi, které simuluje pribéh hry, a
algoritmy robot jsou spoustény ve stejném programu. Tedy pokud by byl néktery
ze studenti velmi nadany a dokazal vyuzit dér v systému, mohl by ziskavat
informace o robotech, které jsou jinak nezjistitelné.

3.2.2 Server-klient

Nésledujici kapitola se vénuje provedeni implementace hry, kdy algoritmus
robota bézi na jiném zafizeni (klient) nez na kterém je vykonavina simulace
(server).

Vyhodou tohoto Teseni je, Ze 1ze souperit aniz by bylo nutné kod sdilet. Dalsi
vyhodou je, Ze program algoritmu je spustén oddélené od programu vykonéavajici
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simulaci, a proto nelze podvadét, protoze tyto dva programy spolu komunikuji
predem stanovenym protokolem a nelze z nich dostat vice informaci, nez povoluje
protokol.

Proto je nutné stanovit pravidla, jakym zptisobem spolu budou server a klient
komunikovat. Protoze chceme umoznit studentim programovat co nejjednoduseji,
je nutné dodat komunikac¢ni knihovnu, kterou muze student pfi programovani
algoritmu vyuzivat a tato knihovna pak odesila prikazy na server a zpracovava
ziskané odpovédi a predava je dal do algoritmu.

Dalsi vyhodou této architektury je snadnd zména programovaciho jazyka.
Stac¢i pouze naprogramovat komunikacni knihovnu pro tento jazyk a serverova
cast muze zustat stejna.

Zjisténi aktualniho stavu robota lze vytesit vice zpusoby:

o Prvnim je povolit zjistujici ptikazy posilat kdykoliv. Tento pristup ma vsak
nevyhodu v mozném zasyceni sité, pripadné i zahlceni serveru.

o Druhym je zrusit zjistujici piikazy (stav robota se v rdmci jednoho tahu
neméni) a posilat informace o stavu robota na konci tahu.

Programovani vice roboti lze provést dvéma zpusoby.

e Prvni moznosti je mit pro kazdého robota vlastni komunika¢ni kanal a
odeslanim prikazu nezablokovat béh aplikace. Je také nutné mit dostupny
prikaz, ktery pocka na prijem zpravy pro vsechny roboty. Tento zpiisob je
nakreslen na obr. [10l Jak v takovém pfipadé probihd ovlddani robotu je
ukdzano na piikladu kédu [l V tomto piikladé se kazdy robot pfipoji k
serveru zvlast, odesle pitkaz a pak se ¢ekd na odpovéd. Cekani je nutné,
aby aplikace nepokracovala bez aktualizovanych informaci o stavu robot,
pripadné bez odpovédi na nékterou z provedenych akei.

Tato varianta ma tu vyhodu, Ze server nemusi fesit, kteri roboti jsou v
kterém tymu a to usnadnuje implementaci komunikace na strané serveru.

Server Server

4

A

Klient Klient
Obrazek 10. Ukazka architektury, Obrazek 11. Ukdzka architektury, kde
kde ma kazdy robot vlastni je jeden spolecny komunikacni kandl
komunikacni kandl. pro vsechny roboty.
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e Druhou moznosti je pouzit jeden komunikacni kandl, do néjz kazdy robot
pripravi ptikaz. Piikazy jsou odeslany hromadné, az maji prikaz ptripraveny
vsichni roboti. Teto zptisob je nakreslen na obr.[11]a zptisob ovladani roboti
je ukdzan na prikladu kodu 6] V tomto pripadé tedy probéhne pouze jedno
pripojeni, poté si kazdy robot pripravi prikaz a kdyz jsou prikazy pripraveny
od vsech roboti, tak jsou odeslany a cekd se na jejich vyhodnoceni. O toto
¢ekani se postara komunikacni knihovna. Teprve poté kod pokracuje dal.

Nevyhodou je, ze server musi byt schopen ziskat prikazy a pritadit je
spravné k jednotlivym robotiim. Dalsi nevyhodou je, Ze nelze napsat ovla-
dani robotl v jednom tymu z vice pracovnich stanic o coz byl v praxi zdjem.

odpovedl = Robotl.Scan // robot jedna odeslal prikaz
odpoved2 = Robot2.Drive // robot dva odeslal pfikaz
pockej(odpovedl, odpoved2) // polka aZ roboti dostanou odpovéd

// zde lze pracovat s odpovédmi

Kod 5. Ukazka pouziti kodu pro komunikacni kandl pro kaZdého robota.

odpovedl = Robotl.Scan // robot jedna pfipravil pfikaz
odpoved2 = Robot2.Drive // robot dva pfipravil p¥ikaz
// ptikazy se odeSlou - uZivatel se o to nemusi starat

// zde lze pracovat s odpové&dmi prikazi

Kod 6. Ukazka pouziti kodu pro jeden komunikacni kandl.

3.2.3 Zhodnoceni

Vyhody architektury server-klient (popsané v jsou vyznamné, proto
jsme se rozhodli zvolit tuto architekturu.

Protoze jsme se rozhodli pro architekturu server-klient, musime rozhodnout,
kterym zptisobem budou aktualizovany stavy roboti. Rozhodli jsme se pro druhy
zpusob (viz odstavec Zjisténi aktudlniho stavu robota v , protoze ten ne-
prinasi zadné nebezpedi (za predpokladu pozadavki popsanych v zdvéru a
zamezuje nebezpecim, ktery prinasel prvni zpusob..

Programovéni algoritmu robotti v obou variantach (viz odstavec Programovéani
vice roboti 3.2.2)) je téméF totozné (v prvnf varianté se musi explicitné uvést doba
¢ekéani, ve druhé se déje implicitné), ale pro programovani serveru je jednodussi,
kdyz je pro kazdého robota vlastni komunikac¢ni kandl, a proto byla zvolena tato
varianta.

3.3 Zobrazovani pribéhu zapasu

Dilezitym prvkem projektu je vizualizace, pomoci které je mozné sledovat, co
se pri zapasu déje. Zpusobu zobrazovani muze byt vice:
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3.3.1 Zobrazovani béhem zapasu

Pokud se pribéh zobrazuje rovnou béhem zapasu (on-line zobrazovani), pak
lze pozorovat zmény ve vnitinim stavu robota pomoci zapisi, zaroven se sledo-
vanim prubéhu hry. AvsSak pri rychlosti 1 tah za 100 ms se zapisy stiidaji tak
rychle, Ze je lidské oko nedokaze zaznamenat, natoz precist.

3.3.2 Zobrazovani po zapase

Zobrazovani po zépase (off-line zobrazovani) ma vyhodu v tom, Ze lze shléd-
nout prubéh zapasu kdykoliv. Navic po zapase se miize i klient dozvédét, kde byl
ktery robot a v kterém tahu, tedy zobrazovani muze probihat i u klienta. Po-
kud by on-line zobrazovani probihalo ptimo u klienta, pak by se mohl zobrazovat
pouze naprogramovany robot (jinak by se dalo vyuzit pozice cizich robotu ziskané
ze zobrazovani). Dalsi vyhodou off-line zobrazovani je, ze muze jit krokovat tah
od tahu, coz miize pomoci odhalit chybu v algoritmu robota.

3.3.3 Zhodnoceni

Implementacéné jsou obé varianty zobrazovani (jak on-line tak off-line zobrazo-
vani) velmi podobné. Pro uzivatele ma vice vyhod off-line zobrazovéani a z tohoto
divodu bylo toto zobrazovani implementovano.

3.4 Zpusob programovani roboti

Roboti v Netrobots jsou programovéani proceduralné (popis, co znamend pro-
cedurdlni programovani je na zacatku kapitoly , COoZ je zpusob programovani
pouzivany také v jazyce Karel a Baltik (viz a[1.1.2)). Nicméné pro ¢loveka je
prirozené rozhodovat se na zakladé udalosti, proto se domnivame, Ze pro studenty
je mnohem zajimavéjsi ovladat robota pomoci programovani udélosti (popis, co
znamena proceduralni programovani je na zac¢atku kapitoly , podobné jako se
programuje v jazyce Scratch (viz .

V obou ukézkéach je vyuzita syntax piikazi z Netrobots (popsand . Al-
goritmus robota je v obou pfipadech shodny s algoritmem robota spot (ten byl
popsan ve druhém odstavci kapitoly .

3.4.1 Udalostmi rizené programovani

P1i udalostmi fizeném programovani jsou udalosti preddefinované. Proto pro-
gramétor premysli nad chovanim robota v konkrétni situaci (udélosti). V nasta-
veni knihovny je nutné nastavit parametry pro udélosti (napt. kdy uz je blizko
ke zdi) a to je vSe. Ukdzka programovani robota pti pouziti udalosti je v ukézce

kédu [11

vidi_robota(uhelSkeneru, resolutionSkeneru, vzdalenost) {
cannon (uhelSkeneru, vzdalenost)

}

moje metoda zmen_smer (){
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if (predchozi_smer != smer) {
if (speed() == 0){
drive(smer, 100);
} else {
drive(smer, 0);
}

predchozi_smer = smer

}

blizko_ ke zdi_nahore() {
smer = 0;
zmen_smer ()

blizko_ke_zdi_vpravo() {
smer = 90;
zmen_smer ()

blizko_ke_zdi_dole() {
smer = 180;
zmen_smer ()

blizko_ke_zdi_vlevo() {
smer = 270;
zmen_smer ()

}
start () {
drive (90, 100);
while (1) { // stale dokola opakuj skenovani
for (int uhel = 0; uhel < 360; uhel += 30) {
scan(uhel,10);
}
}
}

Kod 7. Ukdazka kodu pro uddlostmi Tizeny zpusob programovdni.

3.4.2 Proceduralni programovani

P1i proceduralnim programovani je nutné resit, jaké situace mohou nastat a
také v jakém poradi (podle dulezitosti) budou vyhodnocovany. Také je nezbytné
vyTesit jak rozpoznat, Ze robot se nachazi v dané situaci. Pokud tento postup
porovname s postupem udalostmi Tizenym programovanim je tento zpiisob slo-
zitéjsi. Je totiz nutné vymyslet situace, které mohou nastat a jak rozpoznat, ze
tyto situace nastaly. Ukdzka, jak programovat roboty proceduralng, je v kédu [§
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moje metoda zmen_smer (){
if (predchozi smer != smer) {
if (speed() == 0){
drive(smer, 100);
} else {
drive(smer, 0);
}
predchozi_smer = smer
}
}

hlavni() {
smer = 90;

while(1) { // stédle dokola opakuj
if (speed() == 0){
drive(direction, 100);

}
if (blizko_ke_zdi_dole()) {
smer = 180;
zmen_smer () ;
}
if (blizko ke zdi vlevo()) {
smer = 270;
zmen_smer () ;
+
if (blizko_ke_zdi_nahore()) {
smer = 0;
zmen_smer () ;
}
if (blizko_ke_zdi_vpravo()) {
smer = 90;
zmen_smer () ;
}
for (uhel = 0; uhel < 360; uhel += 30) {
if (vzdalenost = scan(uhel, 30) {
cannon(uhel, vzdalenost);
}
}

}
}

Kod 8. Ukazka kodu pro procedurdlni zpisob programovant.

3.4.3 Zhodnoceni

Obé vyse zminéné ukazky koda jsou dosti podobné, ale zplisob premyslent,
ktery se za nimi skryva, je velmi odlisny, jak je také patrné z predchozich dvou
podsekci. Dilezité je také zminit, ze programovat jednoho robota je snazsi u
pristupu udalostmi rizené¢ho programovani.
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Situace je odlisnd, pokud neni programovan jen jeden robot, ale napriklad tfi.
V tomto pripadé by bylo nutné vytvorit udalosti typu, robot A vidi robota D a
robot B je k robotu D nejblize a robot C chce kolem robota D projet pro vlajku. Tato
situace je pomérné komplikovana a je mozné vymyslet komplikovanéjsi situace,
jako tfeba robot A vidi robota D, robot B vidi robota E, ale robot A ma maélo
zivotu a robot D je blizko k robotu A, proto je nutné znicit robota D. Kvuli této
komplikovanosti nelze po autorovi knihovny chtit, aby vymyslel vSechny mozné
situace.

Oproti tomu, pokud je pouzito proceduralni programovani, mtize programator
resit, které udédlosti jsou pro néj zajimavé a ty si sim naprogramovat. (Presné ty
udalosti, které jsou vhodné pro jeho roboty a pro jeho pocet robotti a pro dany
typ hry).

Je mozné implementovat oba dva pristupy. Jeden, ktery by byl vyuzit u pro-
gramovani jednoho robota a druhy pro programovani tymu. V této praci je vsak
pouzit zpusob procedurélni, stejné jako v Netrobots. Divodem bylo, ze programo-
vani tymu prinasi mnoho novych moznosti ve volbé algoritmii, a proto nechceme,
aby se studenti museli preucovat zpisob programovani. Naopak chceme, aby stu-
denti, nez prejdou k programovani tymi, uméli premyslet nad tim, které situace
je vhodné tesit a jak tyto situace rozpoznat.

Diraz byl kladen na co nejmensi pocet prikazi. Jednak proto, ze ¢im méné
prikazli, tim snaze se zapamatuji. Dale proto, Ze je snazsi napsat komunikacni
knihovnu pro méné prikazi a také proto, ze pomoci téchto jednoduchych pii-
kazu se daji snadno programovat piikazy slozitéjsi (napiiklad vystreleni ddvkou).
Prikazy ovladajici pohyb, skener a kanon jsou pro zakladni verzi dostatecné.

3.5 Mobdy

V této kapitole budou zanalyzovana rozsiteni, kterd byla pridana pro moznost
pokracovat v programovani po té, kdy zédkladni verzi jiz studenti zvladaji.

3.5.1 Vybaveni

V ramci tohoto modu bylo feseno kdy bude mozné nakupovat rozsiteni vyba-
veni robota, zptsob ziskavani penéz a zda budou mit roboti informace o vylepseni
vybaveni jinych roboti, nebo ne.

Hra je navrzena na vice kol (tim je v Netrobots cely zapas) a vybaveni lze
nakupovat pouze mezi koly. Penize se pridéluji za zpusobené poskozeni ostat-
nim robotiim pouze po probéhnutém kole. Mezi jednotlivymi koly musi byt také
robot opraven, a to se odecita z celkové ¢astky. Jsou dva mozné zpusoby, kte-
rymi lze fesit ndkup vylepseného vybaveni - programator zvoli (mezi koly se ¢eka
na rozhodnut{ programatora), nebo robot zvoli (robot je k tomu programatorem
naprogramovan).

e Programatorem zvolené vybaveni — v této verzi nakupované vybaveni voli
programator. Je tedy nutné cekat na vstup od programatora.

Vyhodou tohoto pristupu je, ze programator je obvykle chytiejsi nez jeho
algoritmus a snaze se dokéze rozhodnout, které vybaveni je pro néj v dané
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situaci nejlepsi. Nevyhodou je nutna interakce s programatorem a netuplné
autonomni robot.

« Robotem zvolené vybaveni — v této varianté nakupované vybaveni voli ro-
bot. Program nemusi c¢ekat na reakci programatora a probihd kontinuélné
bez zasahu ¢lovéka.

Takto 1ze také program spustit kdykoliv bez nutnosti zajisténi primého do-
hledu vSech zticastnénych (vSech programatori) a také je mozné poslat algo-
ritmy uciteli , ktery je mize spustit sam, bez nutnosti interakce se studentem
(studenty).

K programovani algoritmu pro nakup vybaveni je ovSem nutné znat moz-
nosti vybaveni predem

I pres vyssi naroc¢nost na programovani algoritmu pro koupi vybaveni jsme
se rozhodli, Ze robot bude plné autonomni. Tak bude mozné poslat praci uciteli,
ktery muze provést kontrolu véetné jejiho spusténi.

Robot musi mit dostupné informace o druhu vybaveni a jejich parametrech,
coz probihd ihned po pripojeni k serveru a je to zajisténo komunika¢ni knihovnou.

3.5.2 Tymy

V ramci programovani tymu bylo nutné vyftesit, jestli se roboti z jednoho
tymu budou moci navzdjem zranovat (tzv. friendly-fire). Jestli budou mit spole¢né
penize, nebo nebudou, a jestli server bude védét, ktefi roboti jsou ze stejného
tymu.

V ptvodni aplikaci mohl byt robot zranén i vlastni stielou, toto se blizi realité,
proto neni divod meénit toto chovani pro tymy. Penize chceme pridélovat pouze
za aktivitu. Proto budeme penize pridélovat kazdému robotu zvlast.

Na zakladé téchto pozadavki by server nemusel védét o tom, kteri roboti jsou
v tymu. Nicméné pro tymové typy her (capture the flag, capture the base) je
dilezité toto rozpoznat.

Protoze komunikac¢ni kanal ma kazdy robot vlastni, je nutné poslat identifi-
kator tymu. Timto identifikatorem je Tetézec, ktery je podrobnéji popsan v sekci
b.6.2] Je zde napriklad zminéno, jak vytvorit bezpecny fetézec, aby se do tymu
nemohli pridat roboti, ktefi do néj nepatii, nebo jak se roboti mezi sebou doro-
zumivaji.

Protoze server musi znat prislusnost roboti k tymu, budou pridélovany kaz-
dému robotu penize také za tymové aktivity (takovou aktivitou je napf. prineseni
vlajky).

3.5.3 Prekazky na mapé
U tohoto médu je dilezité brat v tvahu:
e Druhy prekazek a co mohou ovlivnit.

« Jak se server dozvi rozlozeni prekéazek.

2Pokud by programator neznal vybaveni, které je mozné koupit, musel by implementovat
umélou inteligenci, kterd by to dokdzala rozhodnout, coz je velice narocné.
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« Jakym zptisobem budou roboti informovani o prekazkach.

Roboti maji prikazy ke stfelbé, pohybu a skenovani. Proto dava smysl, aby
prekazky dokazaly ovliviiovat ¢inost robota praveé pii téchto povelech.
Jsou dva zpusoby, jak vytvorit mapu:

o Nahodné generovana mapa — sever by mohl mapu ndhodné vygenerovat
podle zvolenych parametria. Avsak napsat rozumny generator terénu, kdyz
chceme povolit pridavani druhi prekazek, je ndarocné. Narocnost se zvysuje
s povolenim pridavani typt her, jako je naptiklad capture the flag, kde se
roboti musi mit moznost dostat k vlajce.

« Mapa nactend ze souboru — druhym fesenim je, Ze zadavatel (provozovatel
serveru) vytvoii mapu a ta se pri spusténi serveru nacte ze souboru. V tako-
vém pripadé lze snadno pracovat s novymi typy prekazek a upravovat mapu
podle typu hry, kterda bude s touto mapou spusténa, protoze ¢lovek dokaze
zhodnotit, které podminky takova mapa musi splinovat. Toto feseni jsme si
vybrali. A pro snadnéjsi vytvareni mapy jsme pripravili grafické rozhrani,
ve kterém se bude mapa kreslit a az bude dokreslend, pak ji zadavatel ulozi
do souboru.

Zpusobu jak informovat roboty o prekazkach je nékolik.

e Po pripojeni k serveru, pred startem zapasu — jednim ze zptsobu je in-
formovat o vsech prekdazkach na mapé pred startem zépasu (tedy ihned po
pripojeni). Tato varianta ma tu vyhodu, Ze na zac¢atku robot zna celou mapu
a muze podle toho zacit fungovat. Ale i pokud tuto variantu nepouzijeme a
zadavatel se rozhodne podat informace o prekazkach hned pri startu, pak
je muze predem zverejnit a student si je mize napsat do svého programu.

o Skenovat prekazky — Dalsi moznosti je, ze robot musi prekazky naskenovat.
Skenovani méa tu vyhodu, ze robot se musi starat o prekazky a musi si sam
mapovat prostitedi. Otazkou zistava, jakym zplisobem by toto skenovani
fungovalo

— Jedna varianta je, ze po skenovani prekazek robot dostane informaci o
vSech prekazkach v okoli.

— Druhd varianta je podobna funkci skenovani robota. Robot dostava
zpét informaci o tom, ze v zadané vyseci je prekazka, ale presnéjsi in-
formaci musi robot ziskat zpresnovanim zaméteni. Nicméné, toto zpres-
novani zaméreni uz musi robot pouzit na souperovy roboty, tedy dalsi
zamérovani neprinasi nic nového. Neni také uplné jasné, jaka prekazka
by se méla nahlasit, kdyby jich v zadané vyseci bylo vice a pripadné
by se nachazely i ve stejné vzdalenosti od robota.

o Prekéazky v okoli — posledni moznosti je, kombinovat dvé predchozi varianty.
Robot bude dostavat informace o okolnich prekazkach v ramci ptijimani in-
formaci o stavu robota, ale stale se musi pohybovat po mapé, aby ji mapoval.
Toto je také varianta, ktera byla pouzita.
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3.5.4 Povolani

Po zavedeni tymu bylo logickym krokem vytvoreni riznych povolani. V ramci
povolani byly feSeny nésledujici body.

Ktera povolani budou pouzita.
Jak na né budou reagovat ostatni mody - napt. vybaveni (5.8]).

Jak budou jejich akce vyhodnocovany.

Povolani které jsme se rozhodli zatadit jsou:

Tank

(tank) — ten je zndmy z Netrobots. Je to robot, ktery stiili po jinych
robotech.

Repairman (opravar) — je robot, ktery opravuje jiné roboty.

Opravovani roboti funguje podobnym zptisobem jako strela. Pouze
misto ubirani zivott je pridava. Pridavat zivoty lze jen robotim v
okoli - to aby se opravar vystavoval nebezpeci. Povolani opravar, do-
stava penize za pridani zivott jinym robottim. Opravar miize opravo-
vat pouze nékolikrat za kolo. Kolikrat za kolo miize opravovat a kolik
zivotl opravou vyléci je uvedeno v jeho vybaveni.

Miner (miner) — je robot, ktery poklada miny.

Také miny funguji podobnym zptisobem jako stiela. Rozdil je v tom,
ze se nestrili, ale pokladaji. Min je omezeny pocet. Jsou dvé moznosti
uvedeni miny v ¢innost. Jeden zptisob je pii najeti robota na minu a
druhy, ktery byl také pouzit, je pti dalkovém odpéleni miny. Druhy
zpusob s sebou nese vyhodu, ze lze odpalit minu, kterou jiz robot
nechce pouzivat. K poskozeni jiného robota je nutné pomoci skeneru
lokalizovat souperova robota a minu odpalit az bude souperiv robot
v uc¢inném dosahu miny. Z toho vyplyva,ze se nejedna o pasivni ¢ekani
az na minu najede soupertv robot.

3.5.5 Nové typy her

Na zacatku bylo nutné vyresit, jak roboti zjisti, ktera varianta hry se hraje.

Zadavatel oznami, ze na jeho serveru se bude hrat tento typ hry.

Tehdy je mozné programovat algoritmy specializované pro dany typ hry. A

vvvvvv

Vv

dalsi vyzvou pro studenty, kteri jiz zvladaji programovat specializované al-
goritmy.

Pokud zavedeme tento zptisob, pak stéle zadavatel miize oznamit, ze na jeho
serveru se hraje tento typ hry, tedy stdle bude mozné programovat speci-
alizované algoritmy, ale bude mozné programovat i universalni algoritmy.
Protoze tato varianta prinasi moznosti dalsiho ristu, a zaroven nezabranuje
jednodussi varianté, rozhodli jsme se implementovat tuto variantu.
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Nové typy her, které byly implementovany jsou Capture the base a Capture
the flag.

Capture the base U tohoto médu je dilezité oznamit polohu pozic, komu patii
a z kolika procent (pozice nemusi patfit nikomu). Oznamovani pozic probiha na
zacatku hry a stav jednotlivych mist je oznamovan po kazdém kole.

Capture the flag Podobny problém nastal u varianty Capture the flag, kde
bylo nutné vyresit, jak roboti ziskaji informaci, kde jsou vlajkova mista a jak
ziskaji informaci, ze néktery z robotu nese vlajku. Tento problém byl vyresen
oznamenim vlajkovych mist robotiim na zac¢atku hry a po kazdém kole informo-
vat, ktery robot nese vlajku. Protoze nebylo cilem oznamit polohu robota, ktery
vlajku nese, bylo kazdému robotu priddno id a u skeneru bylo téz vraceno id
robota, aby bylo mozné najit robota, ktery nese vlajku.

3.6 Zvoleni programovaciho jazyka

Bylo dtlezité rozhodnout, v jakém jazyce bude psan server a ktery jazyk bude
vychozi pro programovani robotii.

3.6.1 Programovaci jazyk pro server

Programovaci jazyk pro server byl zvolen C#, protoze ve verzi .NET fra-
mework 4.5 jsou dostupné awaitery, diky kterym se asynchronni operace pisi
pomeérné snadno. A tyto asynchronni operace budou pottreba pro spravnou komu-
nikaci s klienty, pokud chceme pracovat s co nejvice klienty zaroven.

3.6.2 Programovaci jazyk pro programovani robott

Programovaci jazyk pro programovani robott by mohl byt odlisSny od progra-
movaciho jazyku pro server. Pak by studenti museli pouzivat dalsi programovaci
jazyk, pokud by chtéli pridavat nové médy. Protoze predpokladame, ze studenti
si nevystaci s rozsitenimi nami dodanymi a budou si chtit udélat také vlastni.
Zvolili jsme stejny programovaci jazyk pro server i pro programovani robott.

Stale vsak zbyva rozhodnout, jestli algoritmus, ktery napisi studenti bude ge-
nerovan primo do spustitelného exe souboru, nebo bude dodan program, ktery
jako parametr prijme cestu k studentem naprogramovanému algoritmu ulozeném
v souboru. Druha varianta moznuje pouzivat vice abstrakce avsak je také vzdale-
néjsi od klasického programovani v C#. Proto jsme se rozhodli, ze student bude
programovat piimo v C#, kde bude pouzivat nami dodanou knihovnu, ktera za-
jisti odeslani prikazu na server a zpracovani odpovédi a jeho kéd bude kompilovan
do spustitelného exe souboru.

3.7 Zvoleny nastroj pro ukladani dat

V aplikaci je zapottebi mit moznost néktera nastaveni ulozit (napf. mapu viz
3.5.3)). Od téchto nastaveni chceme, aby je mohl uzivatel v pfipadé zdjmu ménit a
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nemusel k tomu spoustét dalsi program. Proto jsme vybirali z textovych formati.
Cim jednodussi format pro uzivatele, tim lépe, protoze se mu bude snaze meénit.
Nejvhodnéjsi by bylo:

POCET_ROBOT : 2
POCET_TYMU: 2

S ohledem na tento pozadavek jsme zkoumali formaty:

o XML — pomérné slozity (obasuhuje mnoho konstrukei) a vysledny soubor
je pomeérné velky

e JSON - pomérné maly a prehledny format

o Vlastni - neni standardni, proto pro néj nejsou nastroje na transformace. A
oproti JSON bude jen o mélo lepsi prehlednost.

Rozhodli jsme se ukladat data do formatu JSON. Pozadavkem bylo, aby se s
formatem dobre pracovalo, tedy aby serializovat objekt do Tetézce a deserializovat
z Tetézce do objektu bylo co nejjednodussi. Také jsme chtéli vyuzit nastroj, ktery
pouziva mnoho programatori. Zvazovali jsme:

o DataContractJsonSerializer — je nutné anotovat data. Anotace ¢astecné
zneprehlednuji kéd - pokud je programator neznd, tak se jich zalekne.

e JSON.NET — pro tento typ jsme nasli mnoho referenci od programatoru.
Serializace i deserializace nepotifebuje zadné anotovani dat.

e JavaScriptSerializer — pomalejsi nez JSON.NET, a nenasli jsme tolik re-
ferenci.

Protoze JSON.NET se nam pouziva dobfe, a umoznuje prochazet JSON pomoci
LINQ), rozhodli jsme se zvolit tento balicek.

3.8 Protokol

Jak bylo zminéno v [3.2] rozhodli jsme se pro architekturu server-klient. A pro
komunikaci je nutné domluvit pravidla — protokol.

Nejprve je nutné navrhnout format protokolu. Nabizi se binarni, nebo tex-
tovy. Binarni je obvykle tézsi naprogramovat, nez textovy. Protoze kazdy jazyk
rializaci téchto typu do fetézce. Rozhodli jsme se zvolit textovy format. Aby co
nejméné dochazelo k latencim, zvolili jsme vlastni format, v némz jsou zpravy co
nejkratsi.

Déle jsme se rozhodovali, jestli se bude komunikovat po TCP, nebo UDP.
Protoze pro robota je dilezité znat svou polohu, vadilo by, kdyby se néjaky packet
ztratil, proto jsme se rozhodli pro komunikaci po TCP. Tento protokol zajistuje,
ze ke ztraté paketu nedojde. Ke komunikaci vyuzivame sockety.

Pro serializaci a deserializaci zprav jsme se rozhodli pouzit vlastni protokol
a nikoliv standardizovany, protoze jsme po protokolu chtéli, aby fetézce byli co
nejkratsi a aby se snizilo mnozstvi dat posilanych po siti. V praxi se nam stalo,
ze v misté, kde jsme pouzivali Netrobots byla sit velmi slaba.

30



3.9 Zobrazovani

Predpokladame, ze prace bude vyuzivana spiSe na pocitaci, nez na tabletu.
Ve skolach obvykle maji opera¢ni systém Windows, proto cilime hlavné na tento
operacni systém.

WinForms jsou podporovany na Windows, a méli by fungovat také na Mac OS
i Linuxu. Zobrazovani by se dalo programovat i v jiném jazyce, nez C#, protoze
na serveru diky zobrazovani off-line neni zavislé, ale s rozsitenimi je nutné zob-
razovani upravovat, proto bylo pouzito znovu C#. Pokud budou studenti nebo
zadavajici programovat rozsireni, musi to provadét v C#, protoze v ném je pro-
gramovan server. A také WinForms jsou oproti WPF technologicky jednodussi, pro-
toZze nepouzivaji dalsi technologii krom C# ( WPF pouzivaji XML), proto nam pfislo
vhodnéjsi volit WinForms.
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4. Vyvojova dokumentace

Aplikace byla vyvijena ve Visual Studiu 2015 v rdmci jednoho solution a
jednotlivé knihovny jsou projectech. Cela prace je psana v programovacim jazyce
C#.

Préce je rozdélena na serverovou a klientskou ¢ast (déle jen server a klient).
Obeé ¢asti pouzivaji zakladni komunika¢ni knihovnu. Schéma je na obr. [I2]

o Klient — u néj probiha algoritmus ovladajici roboty a odesilaji se z néj
prikazy robot na server.

e Server — na ném probihd simulace. Server také odesilda odpovédi na prikazy
klient1.

o Komunikaé¢ni knihovna (knihovna BaseLibrary) — stard se o posilani zprav
po siti. Serializuje objekty na zpravu a deserializuje zpravu do objekti.

Server |<€——>Baselibraryl«&——> Klient

Obrdzek 12. Schéma rozdeleni aplikace.

4.1 BaseLibrary

Knihovna BaseLibrary zajistuje serializaci a deserializaci zprav od serveru ke
klientovi a od klienta k serveru. Sklada se z prikazl, protokolu a vybaveni.

» Prikazy — popis prikazu s jejich atributy.
« Protokol — soubor pravidel, jak prevést piikaz na Tetézec a zpét.

» Vybaveni — popis vybaveni s jejich atributy.

4.1.1 Prikazy

Prikazy se v projektu nachazeji ve slozce BaseLibrary/command/, jsou rozdé-
leny podle typtu do podslozek na common (spoleéné vSem robotim), equipment
(zjistujici vybaveni), tank (specidlni prikazy pro typ Tank), miner (specializové
piikazy pro typ Miner), repairman (specializované prikazy pro typ Repairman).

Protoze se dalo oc¢ekavat, ze prikazy se prilis rozrustat nebudou, ale reakce na
prikazy budou rizné, byly prikazy navrhovany s ohledem na podporu navrhového
vzoru Visitor (ten je popsan v knize Navrhové vzory [10] v kapitole 33), a proto
maji metody accept.

V projektu jsou ¢tyti druhy Visitord — ICommonVisitor, IMinerVisitor,
IRepairmanVisitor, ITankVisitor. VSechna tato rozhrani jsou umisténa ve
slozce BaseLibrary/visitors.
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e ICommonVisitor — obstarava bézné akce spolecné vsem robotim a akce k
zjisténi vybaveni.

e IMinerVisitor — obstarava akce pouze pro Miner.
o IRepairmanVisitor — obstarava akce pouze pro Repairman.

e ITankVisitor — obstarava akce pouze pro Tank.

Visitor se pouziva pro zpracovani prikazu od robota na strané serveru, coz je
popséno v [1.3.1]

4.1.2 Protokol

Protokol je nutny pro urceni pravidel, jak bude serializovany objekt vypadat,
aby se dal deserializovat. Protokol je textovy a jednotradkovy.

Névrh pocital s moznym pridanim vice protokoll, proto je nutné na zacatku
u klienta i u serveru provést handshake, kde se strany domluvi jaky protokol
budou pouzivat (handshake obstaravé tiida HandshakeProtocol a je umisténa
v knihovné ServerLibrary — pro handshake ze strany serveru a v knihovné
ClientLibrary - pro handshake ze strany klienta). Proto musi byt protokol po-
psany atributem ProtocolDescription, kde je uvedeno jednoslovni jméno tohoto
protokolu. Kazdy protokol musi byt potomkem AProtocol a mél by se nachazet
ve slozce BaseLibrary/protocol. Nami implementovany protokol (ProcotolVi_0)
se jmenuje "v1.0".

Ptikazy pro ProtocolV1_0 se nachazeji v BaseLibrary/command/v1.0 (déle
oznacovany V1.0 piikazy) a kazdy je potomkem klasického piikazu, ktery re-
prezentuje a implementuje ACommand.Sandable, ktery ma metodu Serialize
vracejici serializovanou podobu prikazu. Kazda tiida V1.0 prikazu obsahuje fac-
tory, ktera slouzi k transformaci z klasického piikazu na V1.0 prikaz a dese-
rializaci prikazu. V konstruktoru ProtocolV1_0 se registruji tyto factory do
comandsFactory. comandsFactory je tfida shromazdujici factory a pri pozadavku
na transofrmaci, nebo deserializaci, projde zaregistrované factory a najde, ktera
dany pozadavek umi zpracovat a vrati jeji vysledek. Pokud zadna factory nevy-
hovuje, vraci vychozi hodnotu pro dany typ.

Pro snadnéjsi implementaci serializace slouzi statické tfida ProtocolV1l_0Utils,
kterd ma implementovano, jak se mé ktery objekt serializovat a dokaze rozdélit
takto serializovany objekt na mensi fetézcové casti. Ty se musi déle deseriali-
zovat na zakladni typy. Divodem pro¢ nebyla pouzita reflexe byl pozadavek na
rychlost, protoze lze ocekavat, ze server bude muset zpracovavat mnoho prikazu.

AProtocol obsahuje dvé metody GetCommand(string) vracejici deserializo-
vany prikaz z tfetézce. A metodu GetSendableCommand (ACommand) serializujici
prikaz. Obé tyto metody jsou virtualni, protoze nékdy muze byt vhodnéjsi pou-
zivat jinou implementaci, nez pres commandsFactory.

4.1.3 Vybaveni

Tridy popisujici vybaveni jsou nutnou soucasti zakladni komunikac¢ni knihovny,
protoze je pouziva jak server, tak klient. Definice téchto t¥id se nachazi ve slozce
BaseLibrary/equipment. Témito tfidami jsou:
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Armor — predstavujici pancit robota.

Motor — predstavujici zatizeni umoznujici pohyb.

RepairTool — predstavujici opravarské nastroje pro robota Repairman.
MineGun — predstavujici minomet pro robota Miner.

Gun — predstavujici kanon pro robota Tank.

4.1.4 ModDescription

Atribut ModDescription se pouziva k rozeznani, u kterych tiid se ma volat
staticky konstruktor pti nacitani rozsiteni. Tyto médy (jejich .dll) musi byt ve
slozce se spustitelnym exe souborem. Vsechny tridy, které se nékam registruji
maji mit tento atribut.

4.2 Klient

Klient (schéma na obr. se dale déli na algoritmus a komunikacni knihovnu.

o Algoritmus - ten dodava student pouzivajici tento produkt.

o Komunikaé¢ni knihovna (ClientLibrary) - zajistuje komunikaci se serverem
(odesilani piikazi a prijimani odpovédi), aby se student mohl soustiedit
pouze na programovani algoritmu ovladajici roboty.

Klient

Algoritmus ovladajici roboty

ClientLibrary
BaselLibrary Miner =

ClientRobot Tank <

Server > Koder - dekoder] Repairman k

Obrdzek 13. Schéma rozdéleni klienta.
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4.2.1 ClientLibrary

Klientova komunika¢ni knihovna se skladd z obecné tridy pro roboty a tiid
konkrétnich povolani.

e Obecnd tiida pro roboty (ClientRobot) - implementuje spoleény zaklad
pro vSechna povoldni a bé&zné zpracovani piikazi (pro aktualizaci stavu,
pro opravu mezi koly, apod.).

o Konkrétni povolani (Tank, Miner a Repairmen) - rozsifuji ClientRobot a
jsou v nich implementovany pouze prikazy ptislusné danému povolani (napf.
pro Miner polozeni a odpéleni miny).

Uzivatel vyuziva knihovnu tim, ze si vytvori instanci ttidy reprezentujici kon-
krétni povolani a poté pouziva naprogramované metody, které se staraji o komu-
nikaci se serverem a prijmuti zpravy.

Ke kazdému prikazu pro robota existuje i jeho Async verze vracejici Task.
Ocekavané zachézeni s témito Task je pro poslani prikazi za vice robotl v jednom
tahu a poté se ¢ekd na jejich dokonceni (viz 5.6.1)).

Uvnitf zminénych t¥id ClientRobot, Tank, Miner a Repairman je k odesilani
prikazu vyuzivana zakladni komunikac¢ni knihovna spolecna jak pro klienta tak
pro server BaseLibrary [.1]

4.3 Server

Server (schéma na obr. [14)) se déli na knihovnu provadé&jici simulaci , knihovnu
komunikac¢ni a algoritmus pro konkrétni typ hry.

o Simulacni knihovna (BattlefieldLibrary) - simuluje pribéh hry a zpra-
covava prikazy od klienta a odesila odpovédi.

o Komunika¢ni knihovna (ServerLibrary) - slouzi k snadnéjsimu vytvoreni
serveru.

o Algoritmus pro konkrétni typ hry - slouzi k popsani zvlastnosti dané hry.
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Server

Konkrétni hra

Server Bojisté Config
ServerLibrary BattlefielLibrary
BaseLibrary I{  Aserver ||Uy  Battlefield
-
Klient ~—> Koder - dekoder

BattlefieldConfig i

Obrazek 14. Schéma rozdéleni klienta.

4.3.1 BattlefieldLibrary

Knihovna provadéjici simulaci je zde nutna pro to, aby se implementace kon-
krétniho typu hry mohla zamérit pouze na jeji zvlastnosti. Také je pro progra-
matora - klienta vyhodnéjsi, kdyz bude simulace probihat pro kazdou hru stejné.

V této knihovné je popsan herni cyklus. Hra probiha jeden zapas, ktery se
déli na kola a ty dal na tahy.

BattlefieldLibrary se dale déli na simulaci, zpracovatele prikazl, konfigu-
raci a zaznam o tahu. Navic je v této knihovné také serverova konfigurace.

e Simulace — je implementovana v souboru Battlefield.cs obsahujici tridu
Battlefield.

o Zpracovatelé prikazi — pro zpracovani prikazi od klienta pomoci navrho-
vého vzoru Visitor je implementovan v souboru Battlefield.Visitors.cs.

» Konfigurace (tfida BattlefieldConfig) — pro konfiguraci spousténého bo-
jiste.

o Zaznam o tahu (tfida BattlefieldTurn) — pro pozdéjsi zobrazeni pribéhu
zapasu.

 Serverova konfigurace (tiida ServerConfig) — konfigurace pro handshake
a pro nacteni vybaveni ze souboru. (Nemuze byt v ServerLibrary kvuli
kruhové zavislosti).

Vsechny tyto ¢asti (krom tiidy ServerConfig) se nachézeji v projektu ve
slozce BattlefieldLibrary/battlefield.
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Simulace Po tspésném handshake je predan socket do tiidy Battlefield, kde
se vytvorli instance DefaultRobot, dokud robot nevykona piikaz InitCommand,
kdy se nastavi konkrétni povolani robota. Trida ClientRobot na strané klienta
odpovidé tridé BattlefieldRobot na strané serveru, Miner, Repairman, Tank
odpovidaji svym protéjskim u klienta. VSechny tyto implementace robotii jsou
ve slozce BattlefieldLibrary/battlefield /robot.

Hra je rozdélena na kola. Kolo je vyhodnocovéano:

1. Nahodné rozmisténi robott (s ohledem na piipadné piekazky — muze se stét,
ze generator nenajde vhodnou polohu, pak je nutné polohu zadat rucné).
Vynulovani pouzitych vybaveni (probihd v metodé newBattle).

2. Vyhodnocovani taht.
3. Nakup.

NiZe je popsan pribéh simulace odehravajici se v metodé singleCycleTurn
(kromé prvniho bodu, ten se provadi v metodé lisen) (simulace se provadi v
realném case viz kapitola [3.1.3)).

1. Ziskéni prikazi od robotu (¢ekd se maximalné TIME_FOR_TURN_WAIT ms).
2. Zpracovani prijatych prikazi.

3. Probéhne afterProcessCommand v daném typu hry (vice o tom v .
4. Pohyb robot.

5. Pohyb a vybuch sttel.

6. Vybuch min.

7. Probéhne afterMovingAndDamaging v daném typu hry (vice o tom v |4.3.2)
(napr. v capture the base pokrok v zabirani bazi).

8. Obnoveni mrtvych roboti - pouze pokud je povoleno.
9. Zjisténi, jestli je timto tahem kolo dohrané.
10. Odeslani stavu robot.

11. Odpojeni dlouho nekomunikujicich roboti.

Visitors Prikazy se zpracovavaji za pomoci navrhového vzoru Visitor (ten je po-
psan v knize Nédvrhové vzory [10] v kapitole 33). Implementace Visitori jsou v sou-
boru Battlefield.Visitors.cs. Tento soubor je rozsitenim tiidy Battlefield,
ktera je partial, tedy Visitor muze pristoupit k privatnim proménnym instance
Battlefield. Jednotlivé implementace se poté pouzivaji pro konkrétni stav vy-
poctu simulace a pro dany typ robota. Stavy jsou — GET_COMMAND (pied tim, nez
se pripoji vsichni roboti a poslou Init), FIGHT (probiha vypocet kola), MERCHANT
(probihéd nakup mezi koly). Stavy slouzi k rozpoznani, ktery visitor se ma pouzit.
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Konfigurace Konfigurace slouzi k nastaveni bojisté. Ma tyto parametry.

MAX ROBOTS — kolik robott se pripoji do bojisté (po pripojeni tohoto
poctu robotu se spusti simulace).

MAX_TURN — na kolik tahii se maximalné hraje kolo.

MAX LAP — na kolik kol se hraje zapas.

ROBOTS_IN TEAM — kolik roboti je v jednom tymu (MAX_ROBOTS by mélo
byt timto ¢islem délitelné).

RESPAWN _TIMEQUT — kolik tahti trva, nez se znovu zrodi robot.

RESPAWN ALLOWED — flag jestli je znovuzrozeni robot povoleno.

EQUIPMENT CONFIG_FILE — cesta k souboru s informacemi o vybaveni.
OBTACLE_CONFIG_FILE — cesta k souboru s informacemi o prekazkach.

MORE — pole obsahujici dalsi potfebné informace (napriklad
vlajky, nebo béze).

Zaznam o tahu Zaznam o tahu se pouziva pti vykreslovani. Zaznamy se seri-
alizuji do JSON a jsou uklddany na disk. Zaznam o jednom tahu je na jednom
radku. BattlefieldTurn je pouzit pro dynamické pridavani jednotlivych para-
metri do listu a pred serializovinim se konvertuje na Turn z ViewerLibrary
(4.6.1). Metody které BattlefieldTurn obsahuje jsou:

AddScan — slouzi k pridani informaci o skenu.

AddRobot — slouzi k pridani informaci o robotu.

AddBullet — slouzi k pridani informaci o sttele.

AddMine — slouzi k pridani informaci o miné.

AddRepair — slouzi k pridani informaci o oprave.

AddMore — slouzi k ptidani dalsich informaci (napf. vlajek, bazi
apod.).

Pokud chce nékdo pridavat do More, musi se nejprve zaregistrovat zavolanim
BattlefieldTurn.RegisterMore (), kde se mu vrati ¢islo zaregistrované pozice,
do které miize ukladat data zavolanim AddMore (object, int).

4.3.2 Implementace konkrétnich typt hry

Implementace konkrétniho typu hry se sklada ze tii hlavni ¢asti - bitevni pole,
server a konfigurace.

« Bitevni pole (dale bojisté) — slouzi ke specifikovani zvlastnosti pro konkrétni
typ hry.

e Server — slouzi k vytvoreni bojisté.

» Konfigurace — slouzi ke konfigurovani bojisté (poc¢et robott, pocet kol, pocet

taht, apod.).
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Bitevni pole (dale bojisté) je potomkem tridy Battlefield z bitevni knihovny
(BattlefieldLibrary). T¥ida reprezentujici bojisté musi implementovat metody:

AddToInitAnswereCommand — ktera slouzi k pridani informaci pro robota na za-
c¢atku hry. Vraci prijimany InitAnswerCommand.

AddToRobotStateCommand — kterd slouzi k pridani informaci pro robota po kaz-
dém tahu. Vraci pfijimany RobotStateCommand.

afterProcessCommand — co se provede ihned po zpracovani prikazi (jesté
pred pohybem robotu).

afterMovingAndDamaging — co se provede pred odesldnim stavu roboti (po za-
pocitani zranéni).

NewLapState — vyhodnoceni kola (LabState.WIN - jestli je jiz vy-
hrano, LabState.LAP_OUT - nebo jestli vyprsel pocet
tahi, LabState.NONE - nebo kolo pokracuje dalsim
tahem).

Ttidni attribut ModDescrioption zpitsobi zavolani statického konstruktoru
pri nac¢itani médi, toho je vhodné pro registrovani mista k pridavani informaci k
prikazu. Registrovani se provadi ve statickém konstruktoru. K tomu slouzi metoda
RegisterSubCommandFactory a jako parametr prijima ISubCommandFactory.
ISubCommandFactory slouzi k deserializaci a serializaci informaci, které jsou pri-
dédvany (napf. informace o stavu bazi). Jak se registrovat je ukdzano v ukézce

kédu [0l

static BaseCapture() {
POSITION_IN_BATTLE_TURN = BattlefieldTurn.RegisterMore();
POSITION_IN_ROBOT_STATE_COMMAND =
RobotStateCommand.RegisterSubCommandFactory(SUB_COMMAND_FACTORY) ;

Kod 9. Ukazka registrovani do tahu a prikazu s informacemi o stavu.

Pridani informaci v metodé probiha pristupem k poli MORE na zaregistrovanou
pozici a vloZzenim objekti, které jsou posilany klientovi (jak je ukédzano v koédu .

protected override RobotStateCommand AddToRobotStateCommand (
RobotStateCommand robotStateCommand, BattlefieldRobot r) {
robotStateCommand . MORE[POSITION_IN_ROBOT_STATE_COMMAND] =
bases.ToArray();
return robotStateCommand;

3

Kod 10. Ukdzka pridani informaci o stavu bdzi do RobotStateCommand.
Bojisté muze ¢ist od predka z téchto proménnych:

robots — seznam vsech roboti.
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robotsById — slovnik robotii podle jejich id.
robotsByTeamId — slovnik seznamu roboti podle tymové id.

battlefieldTurn — viz popis v kapitole |4.3.1] battlefieldTurn je null dokud
nezacne prvni tah.

turn — aktudlni ¢islo tahu.

Server rozsituje tiidu AServer z knihovny ServerLibrary a zaklada nové bo-
jisté a nastavuje port, ke kterému se klient pripojuje. Musi implementovat me-
tody:

GetGameTypeCommand — slouzi k vytvoreni odpovédi, ve které je zapsan typ hry
a pocet roboti v tymu.

NewBattlefield — vytvori novou instanci bojisté a tuto instanci vrati.

Konfigurace slouzi ke konfigurovani bojisté. Konfiguraci je vhodné mit pro
konkrétni typ hry a tehdy musi byt potomkem BattlefieldConfig z knihovny
BattlefieldLibrary. Proménné BattlefieldConfig jsou popsdny v odstavci
konfigurace v kapitole [£.3.1]

Instance tohoto objektu se pouziva pri vytvareni bojisté (zavolanim metody
NewBattlefield u instance AServer). Také je mozné konfiguraci nacist ze sou-
boru pomoci statické metody DeserializeFromFile jiz se preda cesta k sou-
boru ve tridé Battlefield. Triida Battlefield ma téz metodu k serializaci
(Serialize) instance do JSON. Tato metoda ptijima jako svij argument cestu
k souboru, do kterého se ma instance serializovat.

U vsechny typu her, které jsou soucasti této prace, lze ménit port a konfi-
guraci pomoci argumenti predavanych pii spusténi konkrétniho typu hry (jak
je popsédno v manudlu v [5.2.1). Prvnim argumentem je ¢islo portu a druhym je
cesta ke konfiguraénimu souboru (presnéji k souboru, ve kterém je konfigurace
serializovana).

4.4 Prekazky

Rozsiteni implementujici prekazky je oddéleno do dvou c¢asti — knihovna s
prekazkami a grafické rozhrani pro vykresleni mapy.

« Knihovna s prekdzkami (ObstacleMod) — slouzi k definovani prekazek, se-
rializovani a deserializovani, apod.

o Grafické rozhrani (ObstacleMap) — slouzi k umisténi prekazek.

4.5 ObstacleMod

Moéd prekazek je rozdélen do tiid:
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ObstacleManager — shromazduje informace o prekazkach a kontroluje, jestli je
pohyb, skenovani nebo strela ovlivnéna prekazkami.

ObstaclesAroundRobot — zajistuje serializaci a deserializaci prekazek v okoli ro-
bota.

I0bstacle — spole¢né rozhrani pro vSechny prekazky.
IMoveInfluence - rozhrani pro prekazky ovlivnujici pohyb.
IScanInfluence - rozhrani pro prekazky ovliviujici skenovani.

IShotInfluence — rozhrani pro prekazky ovliviiujici stielbu.
Déle jsou tiidy v ObstacleMod/obtacle reprezentujici konkrétni prekazku.

Wall — reprezentuje zed. Pres zed nelze strilet, ani se pohybovat.
Sand — reprezentuje pisek. V pisku se robot pohybuje pomaleji.

Shielding — reprezentuje stinéni. Pres stinéni neprojde skenovaci paprsek.

4.5.1 ObstacleManager

ObstacleManager se stard o nacteni prekazek ze souboru. V tiidé Battlefield
béhem vypocitavani pohybi, zjistovani skenovani a vypoctu drahy strel se volaji
prislu$né metody (MoveChange, CanScan a ShotChange). Tyto metody vyuzivaji
metodu getEnumerator, kterd vraci IEnumerable vracejici prekazky, které jsou
v draze pohybu, v draze skenovaciho paprsku, nebo v draze stiely. Prekazky jsou
prochazeny podle vzdélenosti od poc¢atku drahy. Béhem priichodu jsou prekazky
oznacovany, aby nebylo mozné stejnou prekazku vyhodnotit vicekrat. Na konci
metody jsou vSechny prekazky odznaceny.

IEnumerable se vypocitava nové pokud se zméni nékterd ze souradnic. V me-
todé MoveChange lze ménit pocétek i konec pohybu (aby bylo mozné implemen-
tovat napf. posuvné pésy), proto autor prekdzky musi spravné spoéitat vsechny
soutadnice. ShotChange muze ménit pouze dopad sttely, pfi zméné je vypocitan
nejblizsi prusecik s prekazkou z mista vystielu a novy IEnumerable se vypocitava
z tohoto mista (to se ddle bere jako misto vystrelu) do zménéného mista dopadu.
Diky tomuto mechanismu lze naprogramovat vyvyseny terén, kde z jedné strany
se dostrel bude prodluzovat a z druhé zkracovat.

4.5.2 ObstaclesAroundRobot

Je oznacena atributem ModDescription, a ocekava, ze prekazky si registruji
své factory do ObstaclesAroundRobot.0BSTACLE_FACTORIES. Tato tiida seri-
alizuje IObstacle jako pole do RobotStateCommand a proto ma téz statickou
metodu GetFromState, ktera vrati pole I0bstacle z RobotStateCommand.
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4.6 Vizualizace

Vizualizace je rozdélena do dvou ¢éasti - knihovna a grafické rozhrani.

« Knihovna (ViewerLibrary) — obsahuje struktury k serializovani a deseria-
lizovani jednotlivych tahi.

o Grafické rozhrani (Viewer) — obsahuje algoritmus pro animovanou vizuali-
zaci zapasu.

4.6.1 ViewerLibrary

Obsahuje pouze dva soubory - JSONSerializer.cs a Turn.cs.

e JSonSerializer.cs — obsahuje tfidu JSONSerializer, ta slouzi k seria-
lizovani a deserializovani tahu. Pivodné bylo v planu mit vice moznych
formati serializace, ale pozdéji se od tohoto planu upustilo.

e Turn.cs — obsahuje ttidy potfebné k zobrazovani:

Bullet

Mine

Repair

Robot

Scan

— predstavuje vystielenou strelu. Obsahuje proménné:
X — soutadnice stiely na hraci plose v tomto tahu.
Y — soutadnice sttely na hraci plose v tomto tahu.

EXPLODED - priznak, jestli stfela v tomto tahu vybouchla.
— predstavuje polozenou minu. Obsahuje proménné:

X — soutadnice miny na hraci plose.
Y — souradnice miny na hraci plose.

EXPLODED — priznak, jestli mina v tomto tahu vybuchla.
— predstavuje opravovani. Obsahuje proménné:

X — souradnice mista opravy na hraci plose.

Y — souradnice mista opravy na hraci plose.

— predstavuje robota. Obsahuje proménné:

TEAM_ID — identifikator tymu.

SCORE — skore robota.

GOLD — penize robota.

HIT_POINTS - zdravi robota.

X — souradnice robota na hraci plose.

Y — soutadnice robota na hraci plose.
ANGLE — natoceni urcujici smér pohybu robota.
NAME — jméno robota.

— predstavuje skenovaci vysec. Obsahuje proménné:
ANGLE — smér hlavniho skenovaciho paprsku.
PRECISION — parametr sitky vysece.

DISTANCE - vzdélenost naskenovaného objektu (muze byt vétsi
nez thlopticka hraci plochy, tehdy nenaskenoval nic).
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X — soutadnice na hraci plose odkud bylo skenovano.

Y — soutradnice na hraci plose odkud bylo skenovano.
Turn  — prestavuje tah. Obsahuje proménné:

TURN — ¢islo kola

BULLETS  — pole stfel na plose.

MINES — pole min na plose.

REPAIRS - pole oprav na plose.

ROBOTS — pole robotl na plose.

SCANS — pole skenovacich vyseci.

MORE — pole poli objektu slouzici k dal$im informaci (napf.

informace o vlajkach).

4.6.2 Viewer — WinForms

Viewer je rozdélen na tii ¢asti - grafické rozhrani, nastroje a formular.

o grafické rozhrani (slozka gui) — v této sloZce je implementace zakladniho
vykresleni a rozhrani pro vykreslovani.

« nastroje (slozka wutils) — nstroje pro ransformaci bodu (DrawerUtils) a pro
transformaci barevnych systému (ColorUtils).

o formuldf (AppForm) — algoritmus naciténi a vykreslovani animace za pouziti
WinForms.

4.6.3 Grafické rozhrani

Grafické rozhrani obsahuje rozhrani pro vykresleni IDrawer. DefaultDrawer
implementuje vykreslovani, je pouzito v AppForm.DrawingBattle pokud neni
nastaveno jiné zobrazovani pomoci metody SetDrawerFactory. IDrawerMore
je rozhrani pro vykreslovani specifickych véci pro rozsiteni, tiidy implementu-
jici toto rozhrani musi mit bezparametricky konstruktor. Ttidy implementujici
IDrawerMore jsou nacteny a zaregistrovany pii zméné IDrawer.
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5. Manual pro uzivatele

Ukolem hry je naprogramovat autonomniho virtudlnfho robota, ktery bojuje
v aréné s ostatnimi roboty. V této kapitole je popsano vse potiebné k tomu, aby
mohl byt robot naprogramovan. Navody uvedené v této kapitole jsou psané pro
operacni systém Windows 10 a pro programovaci jazyk C#.

5.1 Jak ziskat aplikaci

Pted vlastnim programovanim autonomniho robota, je nutné aplikaci ziskat.
Postup ziskani aplikace je nasledujici:

1. V prohlizeci oteviete stranky https://github.com/aahriman/RobotBattlefield
2. Kliknete na tlacitko na strance Clone or download.

3. V okné, které se objevi, kliknete na tlac¢itko Download ZIP.

4. Rozbalite stazeny soubor

(a) Otevtete slozku, do které se soubor stahl.
(b) Kliknete pravym tlac¢itkem na soubor.

(¢) Vyberete moznost Rozbalit soubor zde pripadné Eztract file here.

5. Vytvori se slozka RobotBattlefield-master.

Pred dalsim pokracovanim se doporucuje prenést slozku RobotBattlefield-master
do vlastni slozky na plose (napt. do slozky moji roboti).

5.2 Spusténi hry

Nejprve musi byt spusténa aréna a az poté jsou spusténi roboti.

5.2.1 Spusténi arény
Névod ke spusténi spusténi arény:

1. Dostante se do slozky RobotBattlefield-master\ DeadmatchBattlefield\ bin\
Release.

2. Dvojim klepnutim na DeadmatchBattlefield.exe spustite arénu.

Tato aréna je spusténa pro dva roboty, kazdého v jednom tymu. Pokud budete
chtit pripojit vice roboti, musite provést nasledujici.

1. Upravte soubor defaultconfig.json
(a) Ve slozce RobotBattlefield-master\ DeadmatchBattlefield\ bin\ Release.

(b) Oteviete soubor defaultConfig.json pomoci Pozndmkového bloku.
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(c) Pokud soubor defaultConfig.json nevidite, ale vidite pouze soubor de-

faultConfig.

i. V horni listé Pruzkumniku kliknéte na Zobrazeni

ii. Zaskrtnéte moznost Pripony ndzvi a soubori
(d) Po otevieni zmérite ¢islo za textem "MAX ROBOTS': na vami poza-
dovany pocet robott.

2. Vytvorte zastupce pro program DeadmatchBattlefield.exe.

(a) Kliknete pravym tla¢itkem na soubor DeadmatchBattlefield.ezxe.
(b) Vyberete moznost Vytvorit zdstupce.
(c¢) Vytvoril se soubor DeadmatchBattlefield.exe - zdstupce.
3. Nastavte parametry pri spusténi u DeadmatchBattlefield.exe - zdstupce
(a) Kliknéte pravim tlac¢itkem na soubor DeadmatchBattlefield.exe - zd-
stupce.
(b) Vyberete moznost Viastnosti.

(c) V zélozce zéstupce do kolonky Cil: za cestu k DeadmatchBaltlefield.exe
zapiSte 2000 a defaultConfig. json oddélené mezerou. (Prvni je ¢islo
portu ke kterému se chcete pripojit a druhé je cesta ke konfigura¢nimu
souboru).

(d) Konec cile vypada takto:
\DeadmatchBattlefield.exe" 2000 defaultConfig.json
(znak " (uvozovka) musi byt téz na zacatku cile)

(e) Potvrdite zmacknutim na tlacitko OK.

Nyni muzete DeadmatchBattlefield.exe - zdstupce umistit primo do vasi slozky
s RobotBattlefield-master (napt. moji roboti) a arénu budete spoustét dvojim po-
klepanim na DeadmatchBattlefield.exe - zdstupce

5.2.2 Spusténi roboti

V projektu je jiz naprogramovan robot spot. Ten lze pridat do zapasu timto
zpusobem:

1. Spustite arénu (pokud jste ji jesté nespustili).

2. Ve slozce RobotBattlefield-master\ Spot\bin\ Release poklepete na Spot.eze a
tim je robot pridan do arény.

5.3 Zobrazeni pribéhu zapasu

Priabéh zapasu je mozné sledovat az po skonceni tohoto zapasu. Provedete to
nasledovné:
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1. Ve slozce RobotBattlefield-master\ Viewer\ bin\ Release poklepate na Robot-
Viewer.eze .

2. V okné, které se objevi (obr. , kliknete na tlac¢itko Choose file a projdete
do slozky RobotBattlefield-master\ DeadmatchBattlefield\ bin\ Release a vy-
berete soubor arena_match<cislo portu>.tzt. (Nazev souboru lze zménit
zménénim atribut MATCH_SAVE_FILE v defaultConfig.json ).

3. Potvrdite tlac¢itkem Otevrit.

4. Pak kliknete na tlacitko Start a zacne animace prubéhu zapasu

ol AppForm - O X

Choosefile | (Choosed file) Start

Obrizek 15. Ukdzka otevreného okna zobrazeni.

5.4 Jak zacit programovat

Jak zacit programovat zilezi na pouzivaném vyvojovém prostiedi (tzv. IDE),
postup, ktery je uveden dale, je popsan pro Visual Studio a pro SharpDevelop.D

5.4.1 Pro Visual studio 2015

Spustite Visual studio a dale pokracujete podle postupu:
1. Vytvorite projekt.
(a) V nabidce horni listy vyberete File — New — Project.

(b) Z nabidky Templates vyberete Visual C#.

(c) Uprostied nahote vyberte v seznamu . Net Framework 4.5 (nebo vyssi)
vedle Templates:

(d) Do kolonky vedle Name napiSete jméno robota (napi. Robot).

!SharpDevelop je mozné stdhnout z adresy https://sourceforge.net/projects/
sharpdevelop/ kliknutim na tlacitko Download se stdhne instalacni soubor. SharpDevelop je
volné dostupny — za jeho pouzivani se platit nemusi. Pro instalaci sta¢i poklepat na stazeny
soubor a dale pokracovat podle pokyni v pruvodci instalaci.
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(e) [Volitelné - je mozné preskocit] Zvolite cestu ke slozce v niz se nachazi
slozka RobotBattlefield-master (napt. slozka moji roboti). V. Location
kliknete na tlacitko se tfemi teckami a pak se objevi okno prizkum-
nika, kde tuto slozku vyberete (tam se bude ukladat vas projekt).

(f) V okné které se objevi vyberete Console Aplication (musi byt v mod-
rém ramecku).

(g) Zmacknete tlacitko OK.
2. Pridate knihovnu ClientLibrary.dll a BaseLibrary.dllk vasemu feseni (Tyto
knihovny jsou v RobotBattlefield-master\ ClientLibrary\ bin\ Relase)
) Vpravo kliknete na Solution Explorer (aby se nabidka rozbalila).
) Pravym tlacitkem kliknete na References — Add references.
(¢) Kliknete na tla¢itko Browse ... .
)

Dostarite se do slozky RobotBattlefield-master, déle ClientLibrary\bin\
Relase a poklepejte na ClientLibrary.dll.

(e) Jesté jednou kliknéte na tlac¢itko Browse . .. a pridejte BaseLibrary.dll.
(f) Zmacknéte tlacitko OK.

Spustitelny exe soubor se vytvoiri v adresafi \bin\ Debug, ktery se nachédzi v
adresari podle Location.

1. Kliknete pravym tlacitkem na jméno vaseho projektu.
2. Kliknete na Open Folder in File Fxplorer.

3. Otevte se slozka, do které se uklada projekt.

Nyni jiz muzete zacit psat algoritmus pro svého robota.

5.4.2 Pro SharpDevelop 4.4

Spustite diive nainstalovany program SharpDevelop, a dale pokracujete podle
nize popsaného postupu:

1. Vytvoreni projektu.

(a) V nabidce hornf listy vyberete File — New — Solution.

(b) Vpravo nahote vyberte v seznamu .Net Framework 4.5 (nebo vyssi)
vedle Templates:.

(¢) Do kolonky vedle Name napiSete jméno robota (napt. Robot).

(d) [Volitelné - je mozné preskocit] Zvolite cestu ke sloZzce v niz se nachazi
slozka RobotBattlefield-master (napt. slozka moji roboti). V. Location
kliknete na tlacitko se tfemi teckami a pak se objevi okno prizkum-
nika, kde tuto slozku vyberete (tam se bude ukladat vas projekt).

(e) V okné, které se objevi, vyberete Console Aplication (musi byt v mod-
rém ramecku).
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(f) Zmacknete tlacitko Create.

2. Pridate knihovnu ClientLibrary.dll a BaseLibrary.dll (Tyto knihovny jsou
v RobotBattlefield-master\ ClientLibrary\ bin\ Relase).

Vlevo rozkliknete tlac¢itkem + vas projekt.
Pravym tlacitkem kliknéte na References — Add references.
Kliknéte na zalozku . Net Assembly Browser, a pak na tlacitko Browse. . ..

Dostarite se do slozky RobotBattlefield-master, déle ClientLibrary\bin\
Relase a poklepejte na ClientLibrary.dll.

(e) Jesté jednou kliknéte na tlac¢itko Browse . .. a pridejte BaseLibrary.dll.
(f) Zmécknéte tlacitko OK.

Spustitelny exe soubor se vytvori v adresafi \bin\ Debug, ktery se nachézi v
adresari podle Location.

1. Kliknete pravym tlacitkem na jméno vaseho projektu vlevo.
2. Kliknete na Properties.

3. V otevieném okné prectete dole umisténi vedle Project folder.

Nyni jiz miizete zacit psat algoritmus pro svého robota.

5.5 Vyhodnocovani a fungovani

Hra (zépas) je rozdélend na kola a ty se dale déli na tahy. V kazdém tahu
je mozné poslat pouze jeden priikaz. Server ¢eka, nez dostane piikaz od vsSech
robotil, nebo nez vyprsi doba ¢ekani (nastavend na 100 ms). Pokud robot dlouho
nekomunikuje(800 ms), pak je odpojen, aby hra mohla déale plynule pokracovat.

Tah se vyhodnocuje takto:

1. Ziskani prikazu.

2. Zpracovani prikazi a odeslani odpovédi.
3. Pohyb roboti.

4. Vybuchy strel.

5. Vybuchy min.

6. Respawn robottu (pokud je povolen).

7. Odeslani informaci o stavu robotti RobotStateCommand (o aktualizaci stavu
robota se nemusite starat, vice o RobotStateCommand na [5.11}

Pohyb roboti se provadi takto:

1. Nastaveni pozadovaného vykonu (WantedPower).
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2. Zména sméru (pokud je dostatecné nizky vykon).

3. Zména rychlosti:

(a) Vykon nastaven na nizsi z WantedPower a
Motor.SPEED_UP_TO (pokud vykon jiz neni
vyssi).

Zrychleni
(b) Vykon se zvysi o Motor.SPEED_UP (pokud ne-
bylo jesté dosdhnuto WantedPower).
(a) Vykon sniZzen o Motor.SPEED_DOWN (nejnize
Zpomalent vSak na WantedPower).

4. Zména pozice podle vykonu pripadné prekazek.

5.6 Jak psat algoritmus

Psani algoritmu pro jednoho a pro vice robott se lisi, proto jsou oba popsany
zv1ast.

5.6.1 Jak psat algoritmus pro jednoho robota

P1i programovani jednoho robota, je nutné nejprve zvolit jeho povolani, které
musi byt bojové (nemuze to byt Repairmen) (jak se jednotlivd povolani lisi je
popsano v . Nésledujici postup je zpracovan pro psani algoritmu pro Tank,
pro Miner je postup shodny, jen misto Tank se pouzije vyraz Miner.

Nejprve je nutné robota vytvorit. Poté robota pripojite k serveru a nastavite
mu jméno a pritadite k tymu. A dale piSete algoritmus a pouzivate metody z[5.9]
Jak se toto zahajeni v kodu napise je popsano v ukazce kodu

Tank nasRobot = new Tank(); // vytvofime robota

nasRobot.Connect(); // pfipojime k serveru
nasRobot.ProcessInit(nasRobot.Init("Nas prvni tank", "Muj team 1"));
/* pojmenovani a pfifazeni k teamu a zpracovani odpovédi */

Kod 11. Ukdzka programu pro pripojeni robota do arény.

Po této sekci nasleduje vas algoritmus. Algoritmus pro robota, ktery kolem
skenuje a pokud néco uvidi tak tam vystreli je napsdn v ukazce kédu [12]

Tank nasRobot = new Tank(); // vytvofime robota
nasRobot.Connect(); // pfipojime k serveru
nasRobot.ProcessInit(nasRobot.Init("Nas prvni tank", "Muj team 1"));
while(true){
for(int angle = 0; angle < 360; angle +=30) {
ScanAsnwerCommand odpoved = nasRobot.Scan(angle, 10);
if (odpoved.ENEMY_ID != nasRobot.ID) {
nasRobot.Shot (angle, odpoved.RANGE) ;

49



Kod 12. Ukdzka programu robota, ktery kolem skenuje a pokud néco nalezne, tak
vystreli.

Tento kéd se pise do metody Main (jak je ukdzdno na obr. . A robot se
spusti zelenou sipkou v IDE, nebo poklepanim na vygenerovany exe soubor.

* Create d by SharpDevelop.
ch

* To change this template use Tools | Options | Coding Edit Standard Headers

using System;

namespace Robot2

{

7 g o Zde vlozte kod

= public static void Main(string[] args)

{
Console.WritelLine( Hello World!™); E

// TODO: Implement Functionality Here

Console.Write("Press any key to continue . . . ");
Console.ReadKey(true);

Obrazek 16. Ukdzka, kam se md psdat kod.

5.6.2 Jak psat algoritmus pro vice robott

Pripojeni vice robott probihd podobnym zptisobem jako pripojeni jednoho
robota. Ukéazka jak toto pripojeni provést pro dva roboty je v kdédu

Tank nasRobotl = new Tank(); // vytvofime prvniho robota

Tank nasRobot2 = new Tank(); // vytvofime druhého robota
nasRobotl.Connect(); // pripojime k serveru
nasRobotl.ProcessInit(nasRobot.Init("Nas prvni tank", "Muj team 1"));
nasRobot2.Connect(); // pfipojime k serveru
nasRobot2.ProcessInit(nasRobot.Init("Nas druhy tank", "Muj team 1"));
/* pojmenovani a pfifazeni k teamu a zpracovani odpovédi */

Kod 13. Ukdzka programu pro pripojeni vice robotu do arény.

Zménou pii psani algoritmu pro tym roboti je pouzivani metod konéici Async
a po zavolani téchto metod ¢ekani na jejich vyhodnoceni pomoci Task.WaitAll.

Po této sekci nasleduje algoritmus. V nasledujicim kédu je ukazano jak
naprogramovat roboty, ktefi kolem sebe skenuji a vystteli jen pokud oba dva vidi
stejného robota. (Tento piiklad je pouze ilustrativni).
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Doporucujeme vygenerovat nazvy tymu unikatné, aby se nestalo, ze se budou
nekterd jmnéna shodovat. Vygenerovani unikatniho jména a ulozeni do proménné
TEAM_NAME se napiSe String TEAM_NAME = Guid.NewGuid() .ToString(); . A
poté misto nariklad "Muj team 1" se pouzije TEAM_NAME. V ukézce [14] je pouzit
uz tento pristup s unikatnim ID.

String TEAM_NAME = Guid.NewGuid().ToString();
Tank nasRobotl = new Tank(); // vytvofime prvniho robota
Tank nasRobot2 = new Tank(); // vytvofime druhého robota
nasRobot1.Connect(); // pfipojime k serveru
nasRobotl.ProcessInit(nasRobot.Init("Nas prvni tank", TEAM_NAME));
nasRobot2.Connect(); // pfipojime k serveru
nasRobot2.ProcessInit(nasRobot.Init("Nas druhy tank", TEAM_NAME));
/* pojmenovani a pfifazeni k teamu a zpracovani odpovédi */
while(true){
for(int angle = 0; angle < 360; angle +=30) {
Task<ScanAsnwerCommand> taskl = nasRobotl.ScanAsync(angle, 10);
Task<ScanAsnwerCommand> task2 = nasRobot2.ScanAsync(angle, 10);
Task.WaitAll(taskl, task2);
ScanAnswerCommand odpovedl = taskl.Result;
ScanAnswerCommand odpoved2 = task2.Result;
if (odpovedl.ENEMY_ID == odpoved2.ENEMY_ID &&
odpoved2.ENEMY_ID != nasRobot2.ID &&
odpovedl.ENEMY_ID != nasRobotl.ID) {
Task.WaitAll(
nasRobotl.ShotAsync(angle, odpovedl.RANGE),
nasRobot2.ShotAsync(angle, odpoved2.RANGE)
)3
}

Kod 14. Ukdzka kodu pro tym roboti, kteri skenuji a pokud vidi stejného
soupere, tak vystreli.

5.7 Jak souperit s nékym jinym

V této kapitole je popsano, jak spolu mohou dva cizi roboti soupeftit. Je za-
potiebi znat IP adresu stroje, na ktery se chce programator ptipojit (to je stroj,
na kterém bude spusténa aréna). Zjisténi ip adresy hrace (tento postup provadi
ten, kdo bude spoustét arénu):

1. Spustite prikazovy radek

(a) Zmacknete kldavesu WINDOWS + R.
(b) NapiSete cmd a potvrdite kldvesou ENTER.

2. NapiSete ipconfig a potvrdite klavesou ENTER.

3. Prectete si fetézec za Link-local IPv6 Address a to je vase adresa (Teté-
zec vypada napt. takto £e80::cc16:8c4:7384:5¢c17%9).
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Aby se vasi roboti uméli pripojovat i k jinym robottum, musite vymeénit metodu
Connect () za Connect(args). Diky této zméné pri spusténi muzete zvolit kam
se ma robot pomoci spoustécich parametri pripojit. Postup je stejny jako pti
pridavani parametra pri spusténi arény bod 2 a 3). Parametry pii spusténi
jsou v poradi ip adressa a port. Tedy konec cile pti spusténi pres zastupe pro
robota Spot by vypadal takto:

\Spot.exe" fe80::cc16:8c4:7384:5c17%9 2000

5.8 Vybaveni

K pochopeni dalsiho fungovani hry je nutné popsat pouzivané vybaveni. Exis-
tuje pét druhi vybaveni: pancit, motor, kanon, opravarské nastroje a minomet.

o Pancit (Armor) - pancife, podle druhu se odviji maximdlni pocet Zivotu
robota.

« Motor (Motor) - slouzi k pohybu robota.

« Kanon (Gun) - slouzi k strileni stfel - je specidlnim vybavenim pro povolani
Tank.

« Opravérské néstroje (RepairTool) - slouzi k opravovani - jsou specidlnim
vybavenim pro povolani Repairman.

o Minomet (MineGun) - slouzi k pokladani min - je specidlnim vybavenim pro
povolani Miner.

Atributy vybaveni shrnuje tabulka:

Spoletné COST — cena za prislusny exemplaf vybaveni.

vsech ID - identifika¢ni ¢islo tohoto exemplére.

ARMOR MAX_HP — maximalni pocet zivoti robota s timto pancitem.
MAX_SPEED  — rychlost pfi maximalnim vykonu motoru.
ROTATE_IN  — v kolika % vykonu motoru lze zménit smér

jizdy.

Motor SPEED_UP — zvednuti vykonu za tah pfi zrychlovani.
SPEED DOWN — snizeni vykonu za tah prii zpomalovani.
SPEED UP_TO — maximalni zvyseni vykonu z 0.
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MAX_BULLETS - pocet hlavni (na zacatku jsou vSechny na-
bity, po vystfelu se nabiji 20 taht).

MAX_RANGE - dostfel - maximélni vzdalenost, na kterou
lze vystrelit.

SHOT_SPEED — rychlost letu strely.

Gun ZONES — popis soustfednych kruhti, sefazeny podle
vzdalenosti (obvykle plati, ¢im blize, tim
vetsi zranéni).

EFFECT — udélené zranéni.

DISTANCE — vzdalenost do které se udili
EFFECT.

MAX_USAGES — maximalni pocet oprav za kolo.

ZONES — popis soustfednych kruht, serazeny podle
vzdélenosti (obvykle plati, ¢im blize, tim vétsi
RepairTool oprava).
EFFECT — pridané zivoty.
DISTANCE — vzdalenost, do které se udili
EFFECT.
MAX_MINES — maximalni pocet min na mapé.
ZONES — popis soustfednych kruhti, setazeny podle
vzdalenosti (obvykle plati, ¢im blize, tim vétsi
. zranéni).
MineGun

EFFECT — pridané zranéni.

DISTANCE — vzdalenost, do které se udili
EFFECT.

5.9 Popis prikazt

NizZe jsou popsany prikazy, které mohou roboti pouzivat. Prikazy jsou rozdé-
leny do skupin - spole¢né pro vSechny roboty a pro konkrétni povolani.

5.9.1 Spolecné prikazy

Nékteré akce maji vSichni roboti. Témito akcemi jsou:
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Wait - slouzi k cekani. Pouziva se, pokud neméa byt v tahu nic provedeno. Nebo
pokud mé byt ¢ekdno, nez bude robot obnoven (pfi respawn, nebo na
konci kola).

Vyvola se zavolanim metody void Wait(). Tento piikaz nemé zadnou
odpovéd. Po tomto prikazu primo nasleduje informace o stavu.

Scan - slouzi k ovladani skeneru.
Vyvolava se zavolanim metody Scan(double angle, double precision)

vracejici ScanAnswerCommand, jeji parametry maji vyznam:

angle - smér skenovani ve stupnich, méfreno po sméru hodinovych
rucicek, kde 3. hodina je 0°.

precision - je parametr (rozsiteni) vysece, ve které se skenuje. Udavan
je ve °, co to znamenad je uvedeno na obr.

Navratovy typ ScanAnswerCommand méa parametry:

RANGE - vzdalenost k nepriteli.
ENEMY_ID - ID naskenovaného robota. Pokud se skenovani nepovedlo, pak
je ENEMY_ID rovno ID robota, ktery skenoval.
Drive - slouzi k ovladani pohybu.

Vyvolava se zavolanim metody Drive(double angle, double power),
ktera vraci DriveAnswerCommand, jeji parametry maji vyznam:

angle - smér jizdy ve stupnich, méreno po sméru hodinovych rucicek,
kde 3. hodina je 0°.
power - je vykon (stla¢eni plynu) kolik chcete jet z Motor .MAX_SPEED.

Néavratovy typ DriveAnswerCommand mé parametry:

SUCESS - true pokud se povedlo zatocit, false jinak. Zatocit lze, jen
pokud je Power robota nizsi jak Motor .ROTATE_IN.

Vsechny metody maji i svou Async verzi, kterd je urcend pro psani tymi a
jejl parametry i odpovédi ziskana z nich jsou stejné. Pouzivejte postup popsany
v kapitole [5.6.2

Obrazek 17. Ukdzka skenovani. Robot 2 je vidét. Robot 1 neni vidét, na to aby
byl Robot 1 viditelny je nutné zvysit precision, nebo zmenit uhel skenovdni

(angle)
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5.9.2 Prikazy pro Tank

Specialni prikaz pro povolani Tank je pouze jeden. NizZe je detailné popsan.

Shot - slouzi k vystrelu z déla.

Vyvolava se zavolanim metody Shot (double angle, double range) vra-

cejici Sh

angle

range

otAnswerCommand, jeji parametry maji vyznam:

- smér vystirelu ve stupnich, méreno po sméru hodinovych ru-
cicek, kde 3. hodina je 0°.

- je vzdalenost, do které se vystreli. Lze vysttelit nejdale do
vzdalenosti Gun.MAX RANGE.

Navratovy typ ShotAnswerCommand méa parametry:

SUCESS

- true pokud se povedlo vystrelit, false kanon nebyl k vystrelu
nabit. Pocet kanonu je Gun.MAX BULLET a doba nabiti je 20 taht.
Na zac¢atku hry jsou vsechny kanony nabity.

5.9.3 Prikazy pro Miner

Specialni prikazy pro povolani Miner jsou:

PutMine

DetonateMine

- slouzi k polozeni miny na misto, kde se nachazi robot.

Vyvolava se zavolanim metody PutMine (), jejimz ndvratovym ty-
pem je PutMineAnswerCommand.

Navratovy typ PutMineAnswerCommand mé parametry:

SUCESS - true pokud se povedlo polozit minu, false pokud Miner
jiz ma polozeno MineGun.MAX_MINES min.

MINE_ID - vraci ¢islo polozené miny. Je nutné pro odpéleni viz
nize.

- slouzi k opéleni miny.

Vyvolava se zavolanim metody DetonateMineint (int mineId)

vracejici DetonateMineAnswerCommand, jeji parametr ma vyznam:

mineId - ¢islo miny, kterou chcete odpalit. Toto ¢islo dostanete
pri prikazu PutMine viz vyse.

Néavratovy typ DetonateMineAnswerCommand ma parametry:

SUCESS - true pokud se povedlo odpalit minu, false pokud ne-
byla poloZzena mina s mineId.
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5.9.4 Prikazy pro Repairman

Repair - slouzi k opravé okoli kolem robota.

Vyvolava se zavolanim metody Repair () nebo Repair(int maxDistance) vra-
cejici RepairAnswerCommand, parametry maji vyznam:

maxDistance - je maximalni vzdalenost, do které chce robot opravovat. (V pii-
padé zavolani Repair () je opravovano do maximalni vzdélenosti).

Navratovy typ ma parametry RepairAnswerCommand

SUCESS - true pokud bylo opraveno, false pokud se jiz opravovat neda. Opra-
vovat je mozné jen REPAIT _TOOL.MAX USAGES krat za kolo.

5.10 Jak nakupovat vybaveni mezi koly

Mezi koly 1ze nakupovat vybaveni. Nakupem lze ziskat lepsi pancit, vykonéjsi
motor nebo Uc¢inéjsi zbran. Mezi koly je téZ nutné se opravit, o to se vSak nemusite
starat, pokud nechcete téz nakupovat (o to se postarda knihovna).

Dostupné predmeéty, které lze koupit jsou k nalezeni v ClientRobot. Vsechny
jsou ulozeny do slovniki:

MOTORS_BY_ID — dostupné motory roztridény podle jejich ID
ARMORS_BY_ID — dostupné pancife roztridény podle jejich ID
GUNS_BY_ID — dostupné kanony roztiidény podle jejich 1D

REPAIR_TOOLS _BY_ID — dostupné opravarské néastroje rozttidény podle jejich 1D
MINE GUNS BY ID — dostupné minomety rozttidény podle jejich ID

Pokud chcete zjistit parametry vybaveni, udélate to tak, jak je ukazano v
ukazce (pfipadné za MOTORS_BY_ID date jiny slovnik, ktery chcete projit).
Prochazet vybaveni miizete az po zavolani Connect s alespon jednim robotem.

foreach(var item in ClientRobot.MOTORS_BY_ID.Values) {
Console.WriteLine(item) ;

}

Kod 15. Ukdzka, jak lze vypsat parametry vsech dostupnijch motori
Nakupuje se pomoci prikazu Merchant, kde jako argumenty jsou predany

identifikatory jednotlivych vybaveni (jejich ID). To umoziiuje Settit a koupit si az
bude dostatek penéz na nejlepsi vybaveni.

o6



5.10.1 Vyhodnoceni nidkupu
Po prikazu k nakupu se provadi néasledujici:

1. Prida se 1—10 zivotl z robotovych Armor .MAX_HP.

2. Koupf se pancir (pokud jsou na néj penize) a robot dostane zivoti Armor . MAX_HP.

3. Chce-li se vylécit do vice zivotl, nez robot ma. Pak se vylé¢i na kolik je
pozadano (pokud je dostatek penéz, jinak se vyléci do vyse kreditu). Oprava
stoji 1 peniz za kazdé zapocaté 4 zivoty.

4. Koupi se motor (pokud jsou na néj penize)

5. Koupi se tfidni vybaveni (Gun, nebo MineGun, nebo RepairTool) (pokud
jsou na néj penize)

5.11 Jak zprovoznit rozsireni

Rozsiteni je nastroj, jak pokracovat dale s timto projektem, pokud uz pred-
chozi zvladate. Pokud chcete pouzit nékteré z rozsiteni, pak provedete nasledujici:

1. Stédhnete rozsiteni.

2. Knihovnu (soubor s ptiponou .dll) vlozite do stejné, ve které se vytvari
spustitelny exe soubor.

3. Pridejte tuto knihovnu do svého programu stejnym zplisobem, jako jste
pridavali ClientLibrary.dll.

Rozsireni pracuji s prikazy prevazné s prikazem s informacemi na zacatku hry
InitAnswerCommand a s prikazem s informacemi po tahu RobotStateCommand.
Proto je nutné tyto prikazy zpracovavat alespon castecné vlastnim algoritmem.

Zpracovavat RobotStateCommand vlastnim algoritmem lze dvéma zpisoby.
Prvni je vytvorit si vlastni tfidu robota a implementovat metodu ProcessState
(jak je ukdzdno v ukdzce kodu [16). Trida bude rozsifenim ti{dy Miner, nebo
RepairMan, nebo Tank.

class MujTank : Tank {
pulic overide ProcessState(RobotStateCommand state) {
base.ProcessState(state); // nastavi pocet zivotu, pozici apod.
// vlastni zpracovani state

}
}

Kod 16. Ukdzka jak implementovat vlastni tridu a v ni metodu ProcessState

Nebo po zavolani kazdého prikazu volat metodu State, ktera vrati prikaz
RobotStateCommand (v piipadé tymu tuto metodu volat az po ¢ekéani). Pokud se
rozhodnete pro tento zptusob, pak vytvarejte robota pres konstruktor s prvnim
parametrem false. Druhy parametr, je pro automatické nakupovani. Napr. tank
by se vytvarel
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Tank tank = new Tank(false, false);

Informace, které jsou navic, jsou ulozeny v MORE, coz je pole objektt. Jak
z tohoto pole ziskat presné ty objekty, které jsou pouzity pro dané rozsiteni je
popsano u kazdého rozsireni.

Stejny zpusob funguje také pro InitAnswerCommand, jediné co je jiné, ze Init
se posila pouze na zacatku hry.

NizZe jsou popsana dostupna rozsiteni. Tyto rozsiteni stahovat neni potfebné,
protoze se stahla spolecné s celou aplikaci.

5.11.1 Capture the flag

Toto rozsiteni spociva ve zméné smyslu hry. U tohoto rozsiteni neni cilem
vysttilet vSechny soupere, ale donést soupetrovu vlajku do svého domecku vicekrat
nez souper. Za kazdé doneseni ziskava cely tym penize (na konci kola) a zvysuje
si bodové ohodnoceni.

Aby roboti védéli, kam maji donést vlajku a kde se vlajky nachazi posilaji se
v InitAnswerCommand (po zavoldni Init, nebo InitAsync) informace o poloze
vlajek. V RobotStateCommand se posilaji informace o vlajce. Jak tyto informace
vypadaji, shrnuje néasledujici tabulka:

TEAM_ID id tymu ke kterému patii toto misto

id tohoto mista

FlagPlace ID
(v InitAnswerCommand) |y

horizontalni pozice na hraci plose

Y vertikalni pozice na hraci plose

FROM_FLAGPLACE_ID - z kterého mista tato vlajka
Flag pochdzi

(v RobotStateCommand)
RobotId - ktery robot ji nese

Sebrani nepratelské nebo odevzdani nepratelské vlajky probiha po vypoctu
vSech zranéni. Po odevzdani se ihned objevi nova vlajka na misté, ze kterého byla
vzata.

5.11.2 Capture the base

Toto rozsiteni spociva ve zméné smyslu hry. U tohoto rozsiteni neni cilem
vysttilet vSechny soupere, ale obsadit vsechny base.Prosttedkem k obsazeni vsech
bazi je zranovani souperu a opravovani vlastnich roboti.

Aby roboti védeéli, kde base jsou, jak moc jsou zabrany a kterym tymem, posila
se tato informace v RobotStateCommand. Popis jak tyto informace vypadaji:
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Progress — jak moc je base zabrana
MAX_PROGRESS — kdy je plné zabrana (Cim nizsi
¢islo, tim drive lze zabrat, ale také
ztratit)
Base Team_Id ktery t brany P
(v RobotStateCommand) eam_ ery tym ma zabrany Progress
X — horizontalni pozice stfedu na hraci
plose
Y — vertikalni pozice stfedu na hraci
plose
Roboti, ktefi jsou blizko baze, kterd jim patfi, jsou opravovany za % *

Progress zivotl. Protoze hodnota Progress nemiize presahnout MAX_PROGRESS
tak baze, které lze drive zabrat méné 1é¢i.

Zabirajici roboti jsou ti, ktefi jsou do vzdalenosti 25 od stiedu baze. Vypocet
Progressu lze popsat takto:

1. Urceni poc¢tu zabirajicich robot pro kazdy tym. Tento pocet se zapise do
ProgressTeam.

2. K ProgressTean pro vlastnika baze se pricte Progress.
3. Urdi se tym s nejvyssi ProgressTeam (ulozené do MaxProgressTeam).
4. Secte se ProgressTeam od ostatnich tymi (ulozené do ProgressOtherTeam).

5. Progress se nastavi na rozdil MaxProgressTeam — ProgressOtherTeam.

Nejnizsi Progress je vsak 0.
K ziskani informaci o béazi slouzi metoda BaseCapture.GetBases vracejici
pole Base a prijimajici v argumentu RobotStateCommand.

5.11.3 ObstacleMod

Toto rozsiteni spociva v pridani prekazek do mapy. Prekazky mohou ovliviio-
vat pohyb, stielbu a skenovani. Soucasti aplikace jsou tyto prekazky:

Wall (zed) - nelze projet. Nelze prostielit. Skenovani neovliviiuje.
Sand (pisek) - zpomaluje pohyb na polovinu.
Shilding (stinéni) - neni prostupny pro skenovani.
Robot zjistuje prekazky v jeho okoli. Jaké jsou v okoli prekazky lze zjistit

zavolanim ObstacleAroundRobot.GetFromRobotStateCommand, kde jako argu-
ment je predan RobotStateCommand. Tato metoda vraci pole I0bstacle. Zjistit
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druh 1ze pomoci metody GetType () volanou na instanci I0bstacle a porovnava
se s typeof (Wall), ptipadné s jinym typem piekazky.

Vygenerovat mapu lze pomoci spusténi programu ObtacleMap.exe ve slozce
RobotBattlefield-master/ObtacleMap/bin/Release. Spusténé aplikace je vidét na
obrazku obr. [L§ Tlacitko Save slouzi k uloZeni (musi se uklddat do nového sou-
boru, protoze jinak aplikace zamrzne). Tla¢itko Load slouzi k nahrani drive vy-
tvorené mapy a umoznuje editaci. Zvétseni se provadi pomoci kolecka ny mysi a
pohybovat se v rdmci mapy lze po stisknuti a drzeni pravého tlacitka a posunu

mysi.

55 ObstacleMapForm

Vybér zpUlsobd
pridavani prekazek

Sand o
Wall S 0o
Mapa E |
Velikost
D O Stu p n é ObstacleMod obstacie Wal
prekazky

Obrazek 18. Ukdzka programu pro generovani mapy prekdzek s popisky.
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Z.aver

Hlavnim cilem bylo vytvorit prostiedi pro souboj virtualnich roboti s diirazem
na odstranéni nedostatki, zjisténych pri pouziti projektu Netrobots v praxi.

l.a.i Simulace byla naprogramovana ve tiidé Battlefield a pribéh simulace
byl v této praci podrobné popsan.

l.a.ii Byla implementovana snadna komunikace mezi serverem a klientem z po-
hledu uzivatele. Student je od komunikace odstinén dodanou komunikacni
knihovnou a je dodan podrobny navod, jak tuto knihovnu pouzivat.

vvvvvv

je popsano, jak se tyto akce maji pouzivat, kde mimo odeslani piikazu
na server vse probiha synchronné. Studenti by nemeéli mit s timto pristupem
problém, protoze jsou zvykli hrat tymové hry napt. v télocviku, kde také
kazdy provadi akce samostatné ve prospéch celku.

1.b 'V kapitole [5.5] je pfesné definované vyhodnocovani akei.

l.c  Podarilo se také vylepsit vizualizaci, z které je jiz poznat, kam robot ske-
nuje, ktery robot je ktery i kolik mé ktery robot zivot obr. [I9]

i AppFom

Obrdazek 19. Ukdzka pribéhu zapasu.

Ve vizualizaci feSeno nebylo, ktery robot ma kolik bodi, kde se nachazi
centrum robota, pokud robot neskenuje a aby vybuchy odpovidaly sku-
tetné plose zranéni. (Ikdyz, plocha vybuchu je pomérné mald a proto neni
problém rozeznat zda byl robot zasazen). Informace o bodech robotu vsak
v serializovaném souboru obsazena je, proto jednim z napadt na vylepseni
aplikace je napriklad pridani tabulky s vypisem roboti podle bodt. Mozné
by bylo také rozsitit vizualizaci o krokovani tah po tahu, vcéetné funkce o
tah zpét.
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1.d  Proceduralni zptsob programovani robott se ukazal jako velmi vhodny,
protoze usnadnuje prechod od jednoho robota k tymim. S vhodnym po-
hledem na proceduralni programovani je programovani podobné udalostmi
fizenému programovani.

Tento zptisob programovani podporuje nutnou dovednost, kterou je rozdé-
leni celku na mensi ¢asti a premysleni o téchto ¢asti oddélené.

2. Byla implementovana zminéna rozsiteni hry a navic je hru mozné déle roz-
Sitovat za pouziti protokolu V1.0. Pouziti jiného protokolu je mozné fesit
zménou architektury.

Simulace lze snadno predélat na plné tahovou variantu a to zménou jednoho

radku

Task.WhenAny (
Task.Delay(TIME_FOR_TURN_WAIT), allSendCommand.Task
) .Wait ) ;

na

Task.WhenAll (allSendCommand.Task) .Wait () ;

v metodé running. Simulaci je také mozné predélat na simulaci s okamzitym
vyhodnocenim akei. Je pouze nutné kontrolovat odesilani stavu robota na konci
tahu.

Dalsim moznym vylepsenim je pridat stazeni pribéhu zapasu ze serveru ke
klientovi (momentélné se prubéh zépasu ukladd do souboru na serveru).

V budoucnu planujeme napsat manudl pro dalsi operac¢ni systémy a nabidnout
tento projekt skolam.
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