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1 Wstep

W niniejszym dokumecie, zostaje podsumowana cato$¢ prac nad projetem.
Zostanie przedstawiony schemat aplikacji, opis zaimplementowanych algoryt-
moéw oraz GUIL

Przekazane zostaja:

e sprawozdanie podsumowujace
e program (na CD, 7rédla, statyczne kompilacje Linux, Windows)
e zrzut strony web (na CD)

e instrukcja uzytkownika (na CD)

2 Opis projektu

Produktem koncowym projektu jest gra-symulator majaca nasladowac¢ zacho-
wania zwierzat stadnych (drapieznikéw i ofiar) lub tez zachowania pojedyn-
czego osobnika w grupie w zaleznosci od przyjetego 'charakteru’. Aplikacja
jest kierowania gtownie do mtodziezy i przedstawia model robota jako zwie-
rze. Program pozwala uzytkownikowi na eksperymentowanie z wielkosciami
fizycznymi takimi jak: predkos¢, przyspieszenie, energia oraz pozwala na ob-
serwacje, jak wybor strategii ma wptyw na zachowanie osobnikow.

Program jest napisany w oparciu o dwa programy pisane w ramach stu-
diow na kierunku eka-AiR na PWr. Bezinterfejsowy symulator zachowania
drapieznikéw i ofiar (algorytmy pogoni i ucieczki) oraz graficzng prezentacje
zachowania sie osobnikéw (algorytm pogoni i ucieczki) oraz graficzna prezen-
tacje zachowania sie osobnikéw. Szczegdtowe raporty z prac nad wymienio-
nymi projektami Zrodlowymi znajduja sie w repozytorium CVS w module
Inwentaryzacja.

Stworzone narzedzie, to program komputerowy napisany w jezyku C++,
z uzyciem biblioteki QT4 dla potrzeb interfejsu i prezentacji graficznej zagad-
nienia. Program kompiluje sie zarowno w srodowisku Windows jak rowniez

w systemie operacyjnym Linux.
Licencja programu: GNU/GPL.

2.1 Budzet i uzyte narzedzia

Projekt zostal w catosci napisany przy uzyciu darmowego oprogramowania i
prywatnego sprzetu komuterowego.
Narzedzia uzyte podczas prac nad projektem:



e kompilator: GNU gcc 4.1

e biblioteka QT: 4.3.3

e edytory: vim, kwirte, SciTE

e wspomaganie monitoringu prac: GNOME Planner

e zdalne repozytorium CVS (http://sourceforge.net/zwierzaki)
e generator dokumentacji technicznej: Doxygen

e edytor schematéw UML: ArgoUML

e inne: OpenOffice.org, GIMP

Kazdy z cztonkéw zespotu zostal zobowigzany samodzielnie zaopatrzy¢ sie w
niezbedne narzedzia do wykonania projektu.
2.2 Zesp6t projektowy
Sktad zespotu projektowego to pieciu specjalistow:
e Radostaw Ilnicki — tester, poszukiwacz algorytmow

e Tomasz Kurowski — projektant-analityk

Arkadiusz Lisiecki — lider, programista

Pawel Pankow — dokumentujacy, poszukiwacz algorytmow

Przemystaw Sperzynski — gtéwny programista

ktorzy stanowig de facto ztaczenie dodwiadczen dwoch grup pracujacych nad
programami wspomnianymi w opisie (por. 2), tj. nad interfejsem graficznym
i algorytmami pogoni/ucieczki.

Kazdy z cztonkéw zespotu potrafi postugiwac sie systemem kontroli wersji
CVS.



3 Aplikacja

Aplikacja spelia przyjete zalozenia implementacyjne, jest mozliwie obiek-
towa, modutowa oraz zawiera komentarze interpretowane przez Doxygen. Na-
zwy zmiennych, metod i klas sa w jezyku angielskim natomiast komentarze
w jezyku polskim. W niniejszym dokumencie zostanie przyblizona struktura
oraz dziatanie aplikacji. Dokumentacja techniczno-implementacyjna stanowi
oddzielne opracowanie i jest przeznaczona dla developeréw badz oséb pra-
gnacych szczegdtowo zglebi¢ dziatanie aplikacji.
Schemat ideowy aplikacji:

3.1 Core Classes

Podstawowe klasy dzialania programu, zostaty zgrupowane pod wspolng na-
zwe Core Classes. Nalezg do nich:

e Animal

e Obstacle

e Behavior

Powyzsze klasy bezposrednio przektadaja sie na poziom uwzglednianych szcze-
gétowosci w symulacji. To wtasnie w tych klasach ustala sie m.in. liczbe
parametréw zwierzecia (Animal), rodzaje przeszkéd (Obstacle), algorytmy
zachowan (Behavior).

W programie zaimplementowano tylko jeden rodzaj przeszkody i zamknieto
ja w klasie: Obstacle_Circle. Klasa musi obstuzy¢ nastepujace metody wirtu-
alne:

e Vector2D getCross(Vector2D &vec, double orient); - pobiera punkt
przeciecia z przeszkoda

e double get Angle(Vector2D &vec, double orient); - wyznacza kat na-
tarcia’ na przeszkode

Klasa Animal jest dos¢ rozbudowana, sktada sie z dwoch podklas:

o Animal_ - podstawowe parametry zwierzecia, bez uwzgledniania stra-
tegii i hierarchi w stadzie

o AnimalParam - biezace parametry zwierzecia, zmieniajace sie w trakcie
symulacji
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Rysunek 1: Schemat ideowy aplikacji

Klasa Behavior sama w sobie nie zawiera zadnej strategii, stanowi pewne
zestandaryzowanie, do ktérego musza sie dostosowaé wszystkie algorytmy
majace by¢ zaimplementowane w aplikacji. Kluczowa metoda jest:

e AnimalParam action(Animal_&anim, listjAnimal_j &family, listjAnimal j,
&opponent, Obstacles &obs);

Powyzsza metoda otrzymuje od Managera Sceny tyle informacji, na ile po-
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zwala percepcja zwierzecia, na tej podstawie algorytm musi podjaé decyzje.

3.2 Zaimplementowane algorytmy

Rodzicem wszystkich zaimplementowanych algorytmoéw jest klasa Behavior.
Zosta/ly przeniesione wszystkie algorytmy z poprzednich wersji aplikacji.
Przyjeto, ze nazwy plikéw algorytméw zachowan (strategie), zaczynaja sie
od ’b_’, natomiast nazwy klas od 'B_". W aplikacji dziata 10 algorytmow, z
czego 3 stanowig algorytmy podstawowe, 6 algorytméw pogoni/ucieczki oraz
1 omijania przeszkdd (o zmiennym priorytecie). Bardziej szczegdtowe opisy
algorytméw znajduja sie na stronie WWW projektu badZz w komentarzach
w kazdej z zaimplementowanych klas.

3.2.1 Algorytmy podstawowe

(Zaimplementowane w jednym z projektéow zZrédlowych [1], ale przepisane i
dostosowane do nowego silnika):

e B_Wander - chaotyczne ruchy
e B_Cohesion - 'grupowanie’

e B_Separation - odizolowanie

3.2.2 Algorytmy pogoni i ucieczki

e B_Encirclement - pogon za pierwsza ofiara na liscie (w kierunku ofiary)

e B _EncirclementLux - pogon za pierwsza ofiarg na liscie (w kierunku
ofiary), wersja z modyfikacja

e B Tommy - pogon za pierwsza ofiara na liScie (w kierunku punktu
przeciecia z ofiara)

e B_TommyLux - pogon za pierwsza ofiara na liscie (w kierunku punktu
przeciecia z ofiara), wersja z modyfikacja

e B_FlightMulti - ucieczka jak najdalej od wszystkich drapieznikéw z
kryterium hiperbolicznym

e B_Flee - ucieczka (kryterium sredniego kwadratu odlegltosci)



Modyfikacja polega na tym, ze do wyliczonej, nowej orientacji, dodaje sie 0.35
rad (ze znakiem +, gdy ofiara jest po lewej stronie drapiezcy, ze znakiem -,
gdy ofiara jest po prawej). Pozwala to uzyskaé ciekawy efekt ‘osaczenia’.

3.2.3 Algorytm omijania przeszkéd

Algorytm omijania przeszkod, jest zaszyty w swego rodzaju 'podswiadomosci’
(tzn. jest uruchamiany i uwzgledniany przez Managera Sceny).

e B_AvoidObstacles - omijanie przeszkod
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Rysunek 2: Przyktad funkcji wpltywu na wyliczana w zaleznosci od odlegtosci
od przeszkody (wzgledem biezacej orientacji)



3.3 Manager sceny

Manager Sceny stanowi trzon aplikacji, odpowiada za potozenia obiektow,
przekazuje zwierzakom tyle informacji, na ile wskazuje ich ustalona percepcja
w danych warunkach. Laczy cechy obiektéw (np. zbudowane przez Edytor z
GUI) z ozywiajacymi je algorytmami (Strategiami).

Zadanie managera sceny:

e Utrzymanie osi czasu

e Uzupetnianie historii zdarzen

e Uzupetlnianie historii potozen zwierzat

e Wykonywanie algorytmu Managera Sceny

Poniewaz ” zycie” w wirtualnym swiecie zwierzat miato by¢ mozliwie podobne
do rzeczywistego, to oprocz wymaganej kontroli czasu i przechowywania in-
formacji o obiektach, powinna istnie¢ sekwencja narzucajaca kolejnos¢ wy-
konywania operacji, dlatego tez warto wyrdzni¢ algorytm Managera Sceny:

1. Ustalenie parametréow zwierzakéw (uwzglednienie tolerancji)

2. Dla kazdego zwierzaka wylicz i przekaz do Strategii: widoczne pozycje
drapieznikéw, ofiar, przeszkod, biezaca zwrotnos¢, biezaca predkosc,
kierunek

3. Odbierz od Strategii nowy kierunek, nowa predkosc¢
4. Uwzglednij ograniczenia
5. Zmien energie

6. Sprawdz czy doszto do chwycenia ofiary

3.3.1 Zdarzenia

Za sprawdzenie wystapienie zdarzenia, oraz na reakcje na zdarzenie reaguje
Manager Sceny, m.in. odnotowujac je w historii zdarzen. Przewidziano na-
stepujace zdarzenia:

e HUNTED - drapiezca dopad? ofiare
e FRIEND_CRASH - zderzenie ze zwierzeciem tego samego rodzaju

e CRASH - zderzenie z przeszkoda



o KILLED - zwierze zgineto

Wystapienie zdarzenia HUNTED jest Scisle wykorzystane przez tryb gry,
do zliczania zwierzat upolowanych, dodatkowo zdarzenie to determinuje réw-
niez m.in.:

e wyliczenie prawdopodobienistwa zabicia ofiary (tzn. czy ofiara faktycz-
nie zostanie upolowana)

e wyliczenie spadkow energii ofiary i drapieznika

e wyliczenie spadkéw predkosci i przyspieszen ofiary i drapieznika

3.3.2 Podejmowanie decyzji

Podejmowanie decyzji zalezy, w przypadku ofiar, od odlegtosci od drapiez-
nika. Jesli ofiara 'poczuje’ zagrozenie, kontrole przejmue ustalony algorytm
ucieczki. W przypadku braku zagrozenia, decyzje o potozeniu sa wyznaczane
ze Sredniej wazonej algorytmow Wander, Cohesion, Separation. Wagi stano-
wig parametry zwierzecia.

W przypadku drapieznikow, decyzje sa podejmowane przez lideréw grup.
Wybierana jest ofiara, ktéra ma najwiekszy wspotczynnik szansy na pojma-
nie.

|roznica orientacyil

g —
=ansa odleglosc

3.3.3 Przywddztwo

Wérod ofiar istnieje jeden przywoddca stada, ktory moze nakazaé wszystkim
zwierzakom ucieczke w przypadku zagrozenia.

Drapiezniki mogg mie¢ co najmniej jednego lidera. Pzostali drapieznicy sg
tzw. pomocnikami, ktorzy musza by¢ przypisani do jednego z lideréw. Lider
wskazuje ofiare i wydaje komende do ataku. Atak nastepuje po przekroczeniu
wartosci progowej wskaznika Szansa (por. 3.3.2).

Mozliwe rozkazy:

e ORDER_NOTHING, brak rozkazow
e ORDER_RUN, ucieczka albo atak na zwierzaka w skazanego w _OrderParam

¢ ORDER_FORMGROUP, grupowanie wokol lidera

e ORDER_DISP, rozproszenie (w praktyce 'ucieczka’ od lidera)
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3.3.4 Energia, sila, przyspieszenie
Przyspieszenie biezace jest wyliczane wg zaleznosci:

Vmaa:
At

a =

co oznacza, ze biezaca sita zwierzecia wynosi:

Vmaa:
At

F=mxa=mx*

natomiast straty energii podczas ucieczki/poscigu:

AE:m>l<2V2

straty energii podczas ataku:

AEdrap =0.9x% Edrap

Mdrap

AEjofiara =

* AEdrap

Mofiara
3.4 Parametry sceny
Lista parametrow sceny:
e stepTime - elementarny czas kroku symulacji [ms]

e _minReactionMultiplicity - najmniejsza krotno$¢ czasu kroku symulacji
oznaczajaca minimalny czas reakcji

e _minReactionTime - minimalny czas reakcji [ms] wynikajacy z krotnosci
e _e phi - dokladno$é katowa [rad]
e _e_len - doktadnos¢ odlegtosci [m)]

e _warningDistance - odleglo$¢ od przeszkody wyzwalajaca funkcje wpltywu
przeszkody na kierunek ruchu zwierzaka



e _radiusCohesion - promien dzialania algorytmu Cohesion [m]

e _levelCohesion - mnoznik algorytmu Cohesion

e _radiusSeparation - promiefi dziatania algorytmu Separation [m]
e _levelSeparation - mnoznik algorytmu Separation

e _radiusBasicFlee - promien dziatania algorytmu BasicFlee [m]

e _levelBasicFlee - mnoznik algorytmu BasicFlee

e radiusAvoidObstacles - najm. promien odleglosci od przeszkody

e _levelAvoidObstacles - mnoznik omijania przeszkod

3.5 GUI

Interfejs uzytkownika nie zostat ukonczony zgodnie z planem. Nie ukon-
czony edytor sceny, stanowi punkt krytyczny stagnacji prac w zakresie GUL.
Nie mniej ponizej sa przedstawione zrzuty ekranu tych fragmentow systemu,
ktore zostaly zwizualizowane.

= | Ewierzaki-grapoznawcza, O

Nowa gra

Edytor map

Pomoc

Autorzy

Wyjscie

Rysunek 3: Menu startowe programu

W przyktadowej scenie (rys. 5) dziataja nastepujace funkcje:

e Tworzenie nowej sceny
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Umiary sceny

Szerokosc (w metrach): ISDD =i
Wysokosc (w metrach): | 500 Hf

Anuluj | | Zatwierdz |

Rysunek 4: Okienko otwarcia nowej sceny
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Rysunek 5: Przyktad sceny

e Zapis sceny do pliku (parametry zwierzakow)

Wezytanie sceny z pliku (parametry zwierzakow)

e Dodanie nowego zwierzaka

Ustalenie parametrow zwierzaka

Przesuwanie zwierzaka po scenie (przy uzyciu klawisza Ctrl)
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4 Podsumowanie

Projekt mimo wtozonego sporego wysitku nie zostal w peli ukoniczony. Istota
projektu, tj. tryb gry z GUI nie zostal poprawnie zaimplementowany, co tym-
samym tworzy projekt bezuztecznym. Korzysci jakie ptyna z tego projektu,
to rozbudowany silnik stworzony w oparciu o do$wiadczenia z poprzednimi
projektami jak réwniez nowymi przemysleniami i znalezionymi artykutami.

Przyczyna niepowodzenia, to przede wszystkim zbyt wysoko postawiona
poprzeczka w formaliZzmie zachowan zwierzat, nalezato implementowaé roz-
wigzania sprawdzone i ew. dokonywaé¢ modyfikacji.
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