5 Navrh pocitacom riadeného hraca

Tato kapitola obsahuje navrh @om riadeného he@ pre hru TACTIX {alej
ozna&ovaneho skratkou AIPT — Artificial Intelligence & for Tactix). Pri jeho navrhu sa
vychadzalo z poziadaviek, definovanych v kapitol 1

AIPT moZno chapaako rozumného agenta, hlavného manazéra, kooddiel)p cinnosti
jemu podriadenych entit. AIPT teda ako agent budem& svoje prostredie pomocou
senzorov a kortapomocou efektorov. Senzory su zaloZzené na anaygey a postavenia
jednotlivych entit (svojich aj superovych). Efektopozostavaju vyhradne z prikazov
posielanych diMaster modulu, pomocou ktorych je mozné hylemtitami v aréne a (@’
na superove entity (pozri kapitolu 3.3).

5.1 Autonémny agent

Vyskum rozumnych agentov je Siroka oblgsokryvajuca rézne témy. Existuje ni¢ko
typov rozumnych agentov, v zavislosti od spésolufimgovania a ci@, ktory maju splini.
Pre AIPT je nutné vybrataky druh rozumného agenta, ktory bude najvhodrejf@adom na
definovany model hry.

Medzi z&kladné typy rozumnych agentov moznditad nasledovné [7] [8]:

» Distribuované rieSenie problémov. Koncept takto navrhnutych agentov moZzno
vyuzit na zjednoduSenie rieSenialkgch problémov ich rozdelenim a distribGciou
medzi samostatné spolupracujuce jednotky, rieSiedeotlivé podproblémy. Kazdy
agent vtakomto systéme ma svoje individualne ciekeexistuje Ziaden hlavny
spolany cid'’.

* Multiagentové systémy.Vyskum v oblasti multiagentovych systémov sa zadbe
vSeobecnymi konceptmi organizacie, distribacie ulah dynamickych zmien
v organizacii (napr. timové formacie alebo zaklakim@&unik&né mechanizmy).

* Autondmne agenty.Vyskum v oblasti autonédmnych agentov je primaraserany
na realiziciu jedného samostatného agenta. Timaabdmy ako vnimanie, vyber akcii
alebo planovanie.

AIPT bude navrhovany ako autonémny agent. Podstatopy TACTIX je riadenie
distribuovanych entit v aréne. Tieto entity su vSaketky bez obmedzenia vidite
a ovladaténé, o umozuje ich centralizované riadenie. Pre t@hnajefektivnejSie riadenie je
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teda vyhodnejSie pouZi,centralnu moc“, skér ako kazdu entitu chépmko samostatne
jednajuceho agenta snaziaceho sa spwij cid’. Vytvorenie AIPT ako autondmneho agenta
z ¢asti vyplyva aj z cibov projektu (kapitola 1.3), kde je definovana snahgtvorenie hréa
(agenta) schopného kahebzumne, planovaa dynamicky reagov¥ana vzniknuté situacie.

Nasledujuce podkapitoly klasifikuju rastejSie pouzivané architektiry pri navrhu
autondmneho agenta z gakdu jeho vynakladania s vygovym casom a realizaciou
sofistikovaného civo orientovaného spravania [9].

5.1.1 ,Reactive” agent

Reaktivne agenty pracuju v napevno nastavenetimul — odpove@* Style. Prikladom
takéhoto druhu spravania sa agentov su napr. sydifiza [10] alebo Pengi [11]. Pre danu
informaciu zo senzorov je vykonana zodpovedajucecifipka akcia. Takéto spravanie je
zvyéajne implementované pomocou mnoziny jednoduchichthen” pravidiel.

Ciele agenta su implicitne reprezentované praviglpantom moze by komplikované tymito
pravidlami zabezpet pozadované komplexné spravanie. Kazda situaciai toy’s vzdy
znama uz pri navrhu pravidiel. Napriklad situakiqy jedna helikoptéra sleduje druhti méze
byt realizovana mnozinou pravidiel, $oim jedno z pravidiel pre sledujucu helikoptéru by
mohlo vyzerd nasledovne:

IF (leading_helicopter == left) THEN
turn_left
ENDIF

Ak vS8ak programator nenapiSe reakcie (pravidlavéetky mozné udalosti, spravanie sa
agenta (v tomto pripade sledujucej helikoptérystanee vykazowaznamky rozumnosti. Ak
napriklad v uvedenej mnozine pravidiel zabudne siviigavidlo, ktoré ukoéi sledovanie pri
havarii sledovanej helikoptéry, bude tothza nasledok havariu aj sledujucej.

Reaktivhe systémy pracujuce v komplexnom prostobdiahuja bezne stovky pravidi€h

ich robi vémi zlozitymi na naprogramovanie, aj na spravovaid. takomto mnoZzstve
pravidiel je taktieZ vémi zloZité udrzd poZzadované komplexné spravanie sa agenta. Z tohto
doévodu model reaktivneho agenta nie je vhodny pxehmutie AIPT v potencionalne Krai
zlozitom prostredi hry TACTIX. Na druhu stranu, wgla reaktivneho agenta je v jeho
schopnosti reagovave’'mi rychlo. Tato vlastnas vSak sama o sebe pre navrh AIPT
nepostauje.




5.1.2 ,Triggering“ agent

Triggering agent oproti reaktivnemu obsahuje nawsétorny stav. Prikladmi takychto
agentov su ALife agentové systémy Creatures [If@Virtual Petz [13]. Upravené pravidlo
z predchadzajucej kapitoly by mohlo vyzéreasledovne:

IF (distribution_mode) AND (leading_helicopter == eft) THEN
turn_right
trigger_acceleration_mode

ENDIF

Tento druh agentov je v pidacovych hrach pouzivany Vi ¢asto, priom na implementaciu
stavov sa vyuZiva kotipy stavovy automat. Agent dokdze reagovavnako rychlo ako
reaktivny agent a taktiez ma schophdssahové dlhodobé ciele. Stale vSak je zaloZzeny na
napevno definovanych pravidlach a nevie spravngones na situacie, ktoré neboli vopred
odhalené programatoronbalej stale pretrvava problém sPkgm postom pravidiel pre
komplexné prostredie.

5.1.3 ,Deliberative” agent

Deliberative agent je zaloZeny na principidlne &mim pristupe. Ciele a model sveta
obsahuju informacie o aplikaych pozZiadavkach a doésledky akcii su reprezentovan
explicitne. Interny planovaci systém, zalozeny j@mnovani, pouziva informacie z modelu
sveta na stavbu planu k dosiahnutid’aie

Takyto druh agentov nema problém s dosahovanimddiinyech ci€ov. Implementacia
vSetkych Specialnych pravidiel méZetbyynechana, pretoze planovaci systém sam dokaze
vytvorit' cielovo riadené plany akcii. Kie ma agent vykortasvoju d’alSiu akciu, pouzije
interny planovaci systém:

IF (current_plan_is_not_applicable_anymore) THEN
recompute_plan

ENDIF

execute_plan's_next_action




Pomocou vSeobecnych usudzovacich metdd [1] je mu¥nést’ aj nepredvidané situacie
vhodnym spésobom. Problém tohto typu agenta je wSgho nizkej rychlosti, resp. vo
vypadkoch v odozve. Vzdy, Resa nastana situacia liSi od situackal@vanej planovacim
systémom agenta, je nutné cely plan znova giego Toto prepoitanie méze by velmi
¢asovo naréné, ¢o spdsobi spomalenie reakcii agenta. V zloZitordlessa meniacom
prostredi, je pouzitie takéhoto agenta Radom na vypétové naroky prakticky vyleené.
Tento druh agenta sa tym padom nehodi pre modelAppd. AvSak tvorba planu ako
prostriedku na dosahovanie dlhodobycHaieje vhodny néstroj, pouzitey aj pre AIPT. Je
ale nutné nejakym spdsobom zriZiypoétovd nér@nod’ tvorby planu a zamedzijeho
stdlemu prep&tavaniu.

5.1.4 ,Hybrid“ agent

Tento druh agentov aplikuje tr&dly usudzovaci planova popisovany v predchadzajucej
kapitole, na vysoko-Urawvé planovanie anechdva rozhodnutialaolom vedajSich
alternativ v samostatnych krokoch planu na reaktikwomponenty, riedené mnoZzinou
jednoduchych,if — then* pravidiel. Prikladmi takychto agentov su T3 rofibt] alebo New
Millennium Remote Agent [15].

Vnutorny systém je mozné popissasliedovne:

IF (current_plan-step_refinement_is_not_applicable anymore) THEN

WHILE (no_plan-step_refinement_is_possible) DO
recompute_high-level_plan

ENDWHILE

use_hard-wired_rules_for_plan-step_refinement

ENDIF
execute_plan-step_refinement's_next_action

Je tu jasne vidie hranica medzi vysoko-Uréevym planovanim a napevno definovanym
realkknym spravanim. Pre komplexné arychlo sa meniaastiedie, ako prostredie
v patitacovych hrach (a teda aj v hre TACTIX), vSak tenttsfup nie je vhodny. Pretrvava tu
ten isty problém ako pri deliberative agentoch,ated’ka vypatova acasova narénog’
tvorby planu (aj k& agent neprestane reagoéwal’aka reaktivnefasti). A ak by aj planowa
dostal dostatokRasu, vysledkom by bol plan rieSiaci situaciu, ktegavsak uz mohla uplne
zment.




5.1.5 ,Anytime* agent

Anytime agent je zaloZzeny na kontinualnom prechodeaktivneho spravania na planovanie.
Vzdy musi ma pristupny plan, bez ¢hdu na to, ktko vypaitovéhocasu ma k dispozicii
a kd’ko z planu uz vypdgtal. Toto sa d& dosiahtiopakovanym postupnym vylepSovanim
planu. Ak ma agent vykodaakciu, vylepsi svoj plan (v ramci stanoven€hasoveho limitu)

a potom vykona nasledujucu akciu vylepSeného planu:

WHILE (computation_time_available) DO
improve_current_plan

ENDWHILE

execute_plan's_next_action

Pre kratky vypotovy ¢asovy limit su pristupné iba ki primitivne plany — reaktivne
spravanie. DIh&€asovy limit umo#uje agentu vylepsj optimalizova, pripadne pozmeti
plan, resp.casti planu.Cim viacej vyp@tového ¢asu je k dispozicii, tym inteligentnejsie
spravanie je mozné od agentéakava. Postupné vylepSovani&sti planu navySe otvara
moznosti na jednoduchd adaptaciu planu na zmerehé anegakavané situacie. Tato trieda
agentov sltzila ako zakladna technoldgia pre ptd&CALIBUR [9].

Navrh AIPT sa najviac inSpiroval myslienkou postépa budovania a vylepSovania planu.
Vyjadrenie a tvorenie planu pomocou grafov je zaspirované projektom EXCALIBUR.
Rozhodnutie pre pouZitie takejto technologie stayilgnu bolo urobené na zéklade
potencionalnej moznosti vytvaridostaténe rychly, komplexny a adaptabilny planovaci
systém. Podrobny navrh AIPT agenta sa nachadzapwolea 5.2. Vo faze navrhu nie je
mozné presnejSie odhadh&on&nl vypatovu nar@énog’ planovacieho systému, ale na
z&klade analyz jednotlivych typov agentov sa mguetupného budovania a vylepSovania
planu ukazal ako najviac vyhovujuci poziadavkamhimT.

5.2 Model AIPT agenta

Model autondmneho AIPT agenta je na obrazku 3. @enta vstupuju vnemy zo senzorov,
agent sa snazi spihciel’ a vytvara plan na zaklade ktorého kona pomocoktafev, teda
posiela prikazy divaster modulu.




©
o
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Sensors Sensing Acting Master

Obr. 3 Model auton6mneho AIPT agenta

Jadrom AIPT agenta je planovaci systém, ktory ndadé ci¢a a informacii zo senzorov
vytvori a postupne modifikuje plan. Princip fungoia AIPT agenta mozno poptsa
nasledovne:

WHILE (current_plan_not_valid)
improve_current_plan

ENDWHILE

execute_plan's_actual_actions

Na tomto pseudokode je vidieozdiel medzi Anytime agentom a AIPT agentom. ABJent
neberie do Gvahy Yay vypaitovy ¢as, ale upravuje plan, poKiaesgina podmienky validity.
Je teda nutné navrhtidaku reprezentaciu planu a mechanizmy na jeho fikadiu, aby
agent dokazal plan kontroloa modifikova s dostaténou rychlogou, a zarove tak, aby
na zaklade planu vykazoval poZzadované spravanie. rjahlos’ je podmienena dynamikou
hry TACTIX. Zalezi na realnej rychlosti pohybu jediivych jednotiek, resp. na rychlosti
zmien stavu hry, na ktoré musitbpIPT agent schopny na reag@va dostaténou malou
odozvou. Dynamika hry TACTIX (rychlosti jednotiekpad.) je nastavovatea, takze ju
bude mozné pripadne prispéailaik sa ukaze Ze agent ,nestiha“.

Nasledujuce kapitoly popisuju mechanizmy reprezsata tvorby planu, jeho kontinualnej
validacie a modifikacie a prevedenie planu do kétrkrch akcii (efektorov).

5.3 Reprezentacia planu

Reprezentacia planu vychadza z predpokladu, ZeelidAtPT agenta je mozné pozeérako
na problém rozlozitey na podproblémy. Plan bude reprezentovany pomaogoaveného

A/ALEBO grafu [1].

Graf (strom) planu bude obsahdvidba hrany A. Kor#é stromu zodpoveda &atocnému
stavu (ciéu) alisty elementarnym akciam, resp. prikazom Master modulu (pozri
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kapitolu 3.3). Hrany ALEBO, spajajuce uzol s alwfmami rieSenia, nie su pre reprezentaciu
planu v dynamicky sa meniacom prostredi zaujimaakdko tieto alternativy su uz po
vel'mi kratkomcéase nepouzitaé.

Strom planu v konkrétnom diskrétnatasovom okamziku predstavuje rieSenie problému pre
aktualny stav prostredia. Toto rieSenie je podgrgfafe priestoru rozkladov. Graf priestoru
rozkladov je implicitne definovany:

» Zaciatoénym stavom. Z&liatocny stav je hlavny cieAIPT agenta. Vo vSeobecnosti
moZze nadobudahodnoty ako,vyhrat hru“,,porazi¢ supera” alebo ,ziskar viacej
bodov ako super*

* Mnozinou rozkladajucich operatorov. Tieto operatory rozkladaju problém na
podproblémy. Ich reprezentacia je popisana v kigpio4. Zakladnou podmienkou
kladenou na mnoZzinu operatorov je ich schoprmsstupne rozloZi problém az na
elementarne akcie — prikazy Mtaster modulu.

Priklad jednoduchého stromu planu je na obrazkiz4om stromu je hlavny cfeagenta —
zni¢it’ vSetkych nepriat®v. Tento problém je rozloZeny na dva podproblémmgit’ najviac
nebezpéné jednotky a ostatné jednotky. Vtomto pripadei ko najnebezpmejSie
superove jednotky wtené jednotky A aB. Teda problém &mia najnebezgeaejSich
jednotiek je rozlozeny na podproblémy ¢emia jednotky A a zdenia jednotky B. Ak
v tomto konkrétnontasovom okamziku je jednotka A mimo dosahuiteiinosti, je nutné sa
k nej presuntl Jednotka B je v dosahu, teda je moZné problémnjégnia rozloZf na akciu
zalt@enie. Znéenie ostatnych jednotiek je naplanované obdobne.

Popisovany plan je validny iba pre konkrétdgsovy okamzik. Ak napriklad dalSom
priebehu hry stperova jednotka B zmeni svoju pokaly Ze zmizne z dosahu ¢itél'nosti,
je nutné usek planu, ktory je zodpovedny za jejemme, preplanova(v tomto pripade by iSlo
iba o jeden uzol). K&Ze podobné zmeny stavy hry sa bud& die'mi ¢asto, je nevyhnutné
navrh rozkladovych operatorov koncipdvdak, aby nedochadzalo ¢kstému ruSeniu
a novému planovaniu v&ejcasti planu (stromu).
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Obr. 4 Priklad jednoduchého planu AIPT agenta

Uzol stromu planu predstavuje Ulohtiagk ). Kazda uloha obsahuje nidkm parametrov
(slotov), ktorymi je definovana. Nasledovné trirsechadzaju v kazdej ulohe:

* Nazov.Nazov ulohy v skratke vyjadruje jej hlavnu podstdidzvu zarove urcuje aj
typ tlohy. Tento typ je vyuzivany pri aplikacii kdadovych operatorov.

e Jednotky agenta.lde o jednotky, ktoré ma agent pridelené na tdthul Jedna
jednotka moéze kypridelena do viacerych uloh iba vtedy, ak ide vzdgom zavislé
ulohy (teda ak jedna uloha je podulohou druhejphylna rovnakej Grovni nesmu tha
spolané jednotky. Inak povedané, kazda jednotka v kankra casovom okamziku
pini jednu ulohu. Implicitne sa v Ulohe nachadzdja zivé jednotky. Akonahle je
jednotka zniena, je odstranena z ulohy, takzgos nie je moznelalej manipulové
a priddéova’ ju na podulohy.

* Podmienka validity. Tato podmienka «uje, kedy ma zmysel sna@zsa plnt’ danu
Ulohu. Ak podmienka validity nie je splnenda, ulofa nutné zru$i Prikladom
jednoduchého testu validity pre Globrni¢ superovu jednotkuby mohol by test,ci
tato superova jednotka je stale nazive.

DalSie sloty st zavislé od typu tlohy. Mézé mepriklad o jednotky supera, ktorych sa tloha
tyka a podobne.




Listy v strome planu predstavuju elementarne aKgéietions ), posielané doMaster
modulu. Su definované rovnako ako ostatné ulohgalvmaju svoje Specifické parametre
(napr. miesto v aréne kam sa pofialebo zautat).

5.4 Rozkladové operatory

Rozkladové operatory su hlavnéas’ou planovéa. Definuju tvorbu planu a teda aj spravanie
sa AIPT agenta. Uplna mnozina operatorov mulSiagmiekd’ko podmienok:

« Uplny rozklad. Operatory musia lynavrhnuté tak, aby postupne rozkladali hlavny
ciel’ (hlavnu ulohu) na podulohy az do ,jemnosti* naneémtarne akcie. Na kazdy typ
ulohy sa musi daaplikova’ nejaky operator, pokfssa nejedna o elementarnu akciu.

» Acyklickost’. Postupné aplikovanie operatorov na ulohu typu Ames/ies’ op& na
tlohu typu A s rovnakymi parametrami. Toto sa d&ialing’ napriklad vytvorenim
arovni pre typy uloh. Operator nebude métohu rozlozf' na podulohy vySSej rovne
ako je ta, ktoru rozklada.

» Perzistencia planu.Tato podmienka vyjadruje poziadavku &@ najmenSie ruSenie
Uloh a nasledné preplanovanie. MoZnosti na dostahtejto podmienky je niek&o.
Napriklad je vyhodné v nizkej iltke stromu rozklada Glohy postupne zo
vSeobecnejSich s viacerymi jednotkami po konkrépme maly pdet jednotiek.
Konkrétne ulohy pre maly @et jednotiek su viacej nestabilné (v zmysle dynamik
hry) ako vSeobecnejSie. Skimanie tychto mozndstadanie optima bude predmetom
pokusov pri implementacii planctea

Operatory su definované pomocou grafu. DefiniciaZitej grafovej syntaxe a aritmetiky sa
nachadza v kapitole 5.4.1. V kapitole 5.4.2 su ewédpriklady rozkladovych operatorov
a vysvetlené sposoby ich aplikacie.

5.4.1 Grafova syntax operatorov

Kazdy operator sa sklada z dvoch hlavnyasii:

* Podmienkova ¢ast’. Podmienkov&ag’ urcuje, na aku ulohu a za akych podmienok
mozno pouzi operator. Podmienkovédas’ je rozdelena na dve poakti. Prva,
Strukturalna podmienka, je zaloZena na grafoveppadsti (match”) podmienkovej
Casti operatora a teasti stromu, na ktori chceme operator ptiu¥iychodzi pevny
uzol, od ktorého prebieha kontrola zodpovedanianstr a operatora,rhatching”), je
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ozna&ovany ako proxy uzol. V grafe operatora must’ pyave jeden proxy uzol.
Druhacag’ podmienkovegasti je zaloZzena na kontrole konkrétnych paramegtroxy
uzla (ulohy).

* Produkénéa ¢ast’. Produknéa cag’ obsahuje uzol, pripadne uzly, ktoré sa po splneni
podmienkovegasti pridaju do aktualneho stromu planu ako deikpruzla operatora.
Zarover obsahuje aj vyjadrenie parametrov pre produkowaonéy (pozri kapitolu
5.3).

Graf definujuci operator moze obsahtveasledovné typov uzlov:

Uloha (Task). Vyjadruje tlohu zo stromu planu (obrazok 5). Ohgattyp Glohy.

Obr. 5 Uloha

* Proxy uloha (Proxy Task). Podobne ako uloha, avSak tento uzol ¢ajeproxy
tlohu (obrazok 6). Obsahuje typ dlohy.

Obr. 6 Proxy uloha

» Akcia (Action). Vyjadruje elementarnu akciu — prikaz ddaster modulu
(obrazok 7). Obsahuje typ akcie.

Action

Obr. 7 Akcia

e Senzor Sensor). Vyjadruje hodnotu senzoru (obrazok 8). Obsahujearsenzoru.

Obr. 8 Senzor

* Funkcia (Funct i on). Vyjadruje pouzitie vopred implementovanej funk{drazok

9). Obsahuje nazov funkcie.

Obr. 9 Funkcia
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* Hodnota (Val ue). Vyjadruje hodnotu objektu s nim stotoZznenu (obkak0). M6ze
ist olubovd’ny objekt €iselni hodnotu, zoznam, funkciu, pripadne aj oitd{iu

Strukturu).

Obr. 10 Hodnota

Uzly v grafe operatora je dovolené prepajasledovnymi sposobmi a typmi hran:

 Vyjadrenie Strukturalnej podmienky. Strukturalnu podmienku mozno defindviaa
na uzloch, ktoré sa vyskytuju v strome planu, tadadlohach a akciach. Povolené
spbsoby prepojenia su na obrazku 11.

S Sk

Obr. 11 Vyjadrenie Strukturalnej podmienky medzih@dmi, proxy Glohami a akciou

* Vyjadrenie produkcie. Operator m6ze do stromu planu produkbravy plan alebo
akciu. Tento novy uzol méze Hyripojeny iba k uzlu, ktory rozvijame — teda kxyyo
uzlu. Grafické vyjadrenie produkcie je na obrazRu 1

/ /

proguction production
/

¥

Action

Obr. 12 Vyjadrenie produkcie

» StotoZnenie. StotoZnenie je vyjadrené pomocou jednoduchej toiemej hrany.
Orientacia hrany @uje, ¢o sa stotoiuje na c¢o. Na obrazku 13 je znazornené
stotoznenie objektu B s objektom A. Hrana bez popisazofiuje stotoznenie celého
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objektu. Ak ma hrana popis, stotnge sa iba zodpovedajuci slot objektu. Na obrazku
14 je zndzornené stotoZnenie objektu B so slatioin  objektu A.

‘/—® ‘”@

Obr. 13 Stotoznenie objektu Obr. 14 Stotoznenie slotu

» StotoZnenie na ulohelde o pripad stotoZnenia slotu Ulohy s hodnotdoje¢dom). Na
obradzku 15 je zobrazené stotoZnenie hodMatlue so slotomslot dlohy Task .
Na obrazku 16 je ogay pripad, kedy slotslot dlohy Task je stotoZneny
s hodnotouValue . Toto je vS8ak mozné spraviba s ulohou, ktora je operatorom

produkovana.
/
/
production
Value /
i———slot of slot i ii—slot
Obr. 15 StotoZnenie hodnoty so slotom ulohy Obr. 16 StotoZnenie slotu Glohy s hodnotou

» StotoZnenie na akcii.Rovnaky pripad stotoZznenia ako stotoZnenie naei{obrazky

17 a 18).
/
/
production
slot: Velue / lot:
~ of slot | S
Action Action
Obr. 17 StotoZnenie hodnoty so slotom akcie Obr. 18 Stotoznenie slotu akcie s hodnotou

e StotoZnenie na senzore-Hodnotu senzora mozno stotoZsiobjektom (obrazok 19).
Ak je senzor parametricky, je nutné stot@zmbdnotu jeho parametra (slotu) s nejakou
hodnotou. Na obrazku 20 je paramediet senzora stotoZneny s hodnoidaiue .
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Return
Value

slot

Obr. 19 Stotoznenie hodnoty so senzorom Obr. 20 StotoZnenie hodnoty so senzorom s
parametrom

» StotoZznenie na funkcii.Rovnaky pripad ako stotoZnenie na senzore, aviakcia
ma vzdy vstupné parametre, ktoré je nutné s nejhkdnotou stotozri(obrazok 21).

Obr. 21 Stotoznenie hodnoty s vystupom funkcie

» StotoZnenie na funkcii s viacej vystupmiAk ma funkcia viacej vystupowislo na
hrane smerujicej do hodnoty vyjadruje poradie \pistsl touto hodnotou stotoznenou

(obrazok 22).
slot
1

First
Return
Value

Second
Return
Value

Obr. 22 Stotoznenie hodndt s vystupmi funkcie

Pomocou uvedenych pravidiel su vytvorené vSetkyklemové operatory planovacieho
systému. V nasledujlucej kapitole su uvedené a v priklady rozkladovych operatorov.

5.4.2 Priklady rozkladovych operéatorov

Nasledovné priklady rozkladovych operatorov ilustrgpouzitie a moznosti definovanej
grafovej syntaxe. Su uvedené od tych nizSie twoych po vySSie (abstraktnejsie). Ide iba
o priklady, ktoré spolu netvoria Uplnd mnozinu radlovych operatorov (pozri Ziatok
kapitoly 5.4).

13



Na obrazku 23 je priklad rozkladového operatoraryktieSi ulohu utoku jednej agentovej
entity na jednu superovu entitu. Podmienka aplikivéohto operatora je vyjadrena pomocou
funkcie in-range , ktora vrati hodnotu , ak je superova entita v dosahu (dostrele). Ak je
tato podmienka splnena, do stromu planu je pridakéa na Gtok agentovej entity na
superovu. Zaroveje v operatore aj vyjadrena podmienka, dokedyat@akcia zmysel. Tato
akcia ma zmysel, dokedy je superova entita na mies ktoré Uttime. Funkciaget-
attack-cell vrati miesto, kam treba zaut6, aby bola entita zasiahnuta (moze&ipa’ aj

s jej pohybom a podobne).

EVE Attack

Attack Action ¢—~Cel

\

OpEntity obj-b

entity—7/ get-attack-cell ﬁ‘g

Obr. 23 Operator rozkladu Glohy EVE Attack na ak&itack

Na obrazku 24 je priklad rozkladového operatorayyktrozklada ten isty typ ulohy, ale
v pripade, Ze stperova jednotka nie je v dosahstr@le) agentovej jednotky. Uloha Gtoku na
jednotku je potom rozvinuta na akciu presunu k sineg jednotke. Zmysel tejto akcie
pretrvava dovtedy, kym agentova jednotkad’bgpriSla na zadané miesto, alebo sa
nezablokovala (nemb6zZze sa na dané miesto z rozngeim plosta), alebo sa nedostala na
dostrel superovej jednotky (superova jednotka seeteeky mohla pohybovaproti agentovej
jednotke, takZze agentova jednotka je v dostreler,skko sa predpokladalo pri aplikacii
operatora).
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MyEntity

EVE Attack

/

/
produz:tion OpEntity

/
/ position
/
/
»>

Move to Range Action «4—Cel

) \cmﬂ
OpEntity obj-a
MyEntity

attacked position

entit blocked

.

obj-b

!@

Obr. 24 Operator rozkladu ulohy EVE Attack na akdiove to Range

Takto vytvorené operatory Utoku jednej entity nabhdr mozno rozSiti o nové operatory,
ktoré budu zohadiova® vyhodu vé&Sieho dostrelu a vySSej rychlosti agentove] erdjyoti
superovej. Na obrazku 25 je priklad rozkladovéheragra, ktory ulohu utoku na superovu
entitu rozlozi na Ulohu utoku z Gstupom. Entitaigda tito Glohu sa bude snadrza’ si
superovu entitu v dostrele, ale zarm\m®t mimo dostrelu tejto entity. Tento operator okrem
toho, Ze vytvori nova podulohu, nastavi tejto potiél test validity tak, aby mala zmysel iba
ak je agentova entita stale rychlejSia ako supefwyehadza sa z predpokladu, Ze rychilos
entity sa méze meniinapr. jej poSkodenim, ale dostrel nie).
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MyEntity

EVE Attack
Task

OpEntity

obj-b

EVE Attack
with Fallback

obj-b,
speed
obj-a’

Obr. 25 Operator rozkladu tlohy EVE Attack na Ul&wE Attack with FallBack

Novu ulohu Gtoku s Ustupom potom mozno rozkfadasledovnymi operatormi. Na obrazku
26 je operator, ktory je pouZilgy, ak sa agentova entita nachadza v dostrele ®igjer
Vtedy je uloha rozloZena na podulohu Ustupu — agoitybu na nové miesto. Funkgat-
fallback-cell vrati najvodnejSie miesto pre ustup agentovejtgnhla obrazku 27 je
naopak operator, ktory dlohu utoku s Ustupom rdzieg podulohu (akciu) priblizenia sa
k stperovej entite, ak tato nie je v dostrele amjtentity. Tieto typy operatorov uzatvara
operator na obrazku 28, ktory je poubitg, ak je superova entita v dostrele agentovej,
a spbsobi vytvorenie akcie utoku na superovu efgitol’adom na to¢i sa agentova entita
dostala do dostrelu superovej). Tieto operatoryiaomst’ uvedené poradie, resp. priority, aby
bolo dosiahnuté poZadované spravanie.
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MyEntity

EVE Attack MyEntit
with Fallback W °
Task OpEntit
attacking

/ attacked

/ attacking

production
/

// get-fallback-cell

/

. (O
Move Action ¢——Cel
e A
MyEntity positiorr—b@-f’bj'b
entity blocked »

Obr. 26 Operator rozkladu ulohy EVE Attack withlBatk na akciu Move

MyEntity

EVE Attack
with Fallback

Task OpEntit
attacked
/
/
// entity
produz:tion OpEntity l
/
// get-in-range-cell

/
>
Move to Range Action «€—Cell

} ) \Cel
q/ MyEntity

attacked position

enti blocked

Obr. 27 Operator rozkladu ulohy EVE Attack withlBatk na akciu Move to Range

o
k=)
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MyEntity attacking

EVE Attack MyEntit
with Fallback W
=t OpEntit
attacked
/
/
// entity
produ;:tion OpEntity i
/
// get-attack-cell
/
»

Attack Action ¢—Cell

\Cel

OpEntity T

attacked |
obj-b
entity-% get-attack-cell
W attackin

MyEntity

Obr. 28 Operator rozkladu ulohy EVE Attack withlbatk na akciu Attack

Na obrazku 29 je priklad operatora, ktory rozklattzhu Utoku skupiny agentovych entit na
jednu stperovu. Ulohu rozklada na pod dlohu Gtekingj entity na jednu. Tato pod Gloha méa
zmysel iba vtedy, ak su obe entity ,nazive".

18



Group to One
Attack Task

OpEntity entities
/
/
/
I .
production M
/
/
/
OpEntity
Attack EVE

<__’/MyEntity

OpEntity-
MyEntityHQ_“\,e_,@

Obr. 29 Operator rozkladu ulohy Group to Group éittaa Ulohu Attack EVE

Task

Relativne komplikovanejSi operator na obrazku 3klemla ulohu Gtoku skupiny agentovych
entit proti skupine superovych entit. Je poulibjeba vtedy, ak mé skupina agentovych entit
v&sSiu ,silu® ako prva zo skupiny superovych entit.tdaila m6ze by chapana ako
kumulovana uténa sila entit spolu s ich stiupm poSkodenia a podobne. Je Wipana vo
funkcii power pre jednu entitu, resgroup-power pre skupinu entit. Pomocou funkcie
power-select je vybrana takd skupina agentovych entit, ktoravd&iu silu ako prva
superova entita (prva navratova hodnota). OperauoZzi tlohu utoku skupiny na skupinu na
dve nové pod ulohy. Jednou z nich je tbpévnaka uloha, aviak bez vybranych agentovych
entit a so zvysSkom entit superovych. Ide vlastnerdty druh rekurzie. Druhou vytvorenou
podulohou je uz popisovana uloha utoku skupinytewdijednu entitu. Tato poduloha ma
zmysel iba vtedy, ak je zachovany predpoklad s akola vytvorena, teda Ze skupina
agentovych entit ma ¥8iu silu ako superova entita.
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entities

Group to
Group Attack
Task

1 h
production o fhies production OpEntity
\

Group to
Group Attack
Task

Group to One
Attack Task

Obr. 30 Operator rozkladu Glohy Group to Group éitaa rovnaky typ ulohy a Glohu Group to One Attack

Operétor na obrazku 30 v3ak nemusi B¥dy pouzitény. Méze vznikné (napr. postupnym

aplikovanim prave tohto operatora) uloha, kedy sta@agentovych entit bude ,slabSia“ ako

jedind superova entita. Aby tato skupina neostatelinnosti, je vyhodné pridadalsi

operator, ktory nema Ziadne podmienky na aplikavanposle zostavajuce agentove jednotky

na superovu (bez dadu na to, Ze je silnejSia). Tento operator je Imazku 31. Musi nta
niZsiu prioritu ako operator na obrazku 30, lebudeby sa inak nikdy neaplikoval.

Group to
Group Attack
Task

MyEntities

Group to One
Attack Task

Obr. 31 Operator rozkladu ulohy Group to Group élttaa ulohu Group to One Attack
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5.5 Mechanizmus tvorby, validacie a modifikacie planu

Tvorba planu je zaloZena na aplikacii rozkladovgpleratorov na ulohy. Tieto operatory sa
aplikuju dovtedy, kym sa rozkladom nedospeje ka@kciNa akcie sd’alej nedaju aplikoua
Ziadne operatory (pozri kapitolu 5.4.1, vyjadremiedukcie).

Patas hry prebieha neustala kontrola validity a m&ddia planu (v kazdom diskréthom
c¢asovom okamziku hry, kedy dostane AIPT Wwfowy c¢as). Pri inicializacii AIPT vytvori
kompletny plan zjednej hlavnej ulohypfraz supera“ a podobne). Toto zZatocné
vytvorenie planu je zaloZené na rovnakom mechanikogeho postupnd modifikacia.

Mechanizmus tvorby, resp. modifikacie planu sadkla nasledovnych dvoch krokov:

1. Kontrola validity uloh. Strom planu sa postupne prechadza odtkoiE po listy.
Metdda prechadzania je typpreorder”. Najskor sa skontroluje (zvaliduje) aktualny
uzol (aktualna uloha) a potom jej potomkovia (jegklad na podulohy). Ak test
validity ulohy nie je UspesSny, uloha je zruSende-zmazana so stromu spolu so
vSetkymi jej potomkami az po listy. Teda je zmazatgla vetva stromu od
invalidného uzla vratane tohto uzla. Uloha musf dialej aspa jednu pridelend Zivu
jednotku. Ak nema, je rovnako zrusena.

2. Rozkladanie uloh. Strom sa prechadza rovnako ako v prvom kroku aénkoaZz po
listy. Ak sa n4jde uloha, ktorej jednotky agenta sl vSetky pridelené do poduloh,
aplikuje sa na prvy vyhovuijlci rozkladovy operatotoha je kompletne rozlozena
adalej sa nerozklada iba vtedy, ak vSetky jej pridélagentove jednotky su pouZzité
(pridelené) do jej priamych potomkov (poduloh)adanie vyhovujuceho operatora
prebieha ako kontrola zhodynfatching”) medzi operatorom a rozkladanou ulohou.
Poradie skuSania operatorov je&emé ich prioritou. Priorita operatora je vyjadrend
jednoducho jeho poradim v zozname vSetkych operatoAk je uUloha validna
a obsahuje Vtmé jednotky, ale nepodari sa ma aplikova Ziaden rozkladovy
operator, ide o chybu v navrhu operatorov.

Listy planu predstavuju akcie, ktoré ma agent vyKon konkrétnoméasovom okamziku.
KedZe niektoré akcie pretrvavaju diR&s, bolo by zbytné ich po kazdom prechode znova
posiel@ do Master modulu. Stai posiel@ iba novovzniknuté akcie. Toto spravanie bude
zabalené do samotnej funkcie akcie, neovplyvni ggpi mechanizmus tvorby a modifikacie
planu.
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6 Kompilator rozkladovych operatorov

Tato kapitola obsahuje popis kompilatora rozklaadvgperatorov. Jeho hlavnou dlohou je
previes definiciu operatora ako grafu do jazyka, ktorymjezno skompilovéa do nativneho
kodu paitaca. Navrh aj implementacia kompilatora vychadzghonzitia jazyka Common
Lisp [16]. Kompilator prevedie definiciu operatokagra je vo forme grafu (vhodne vnutorne
reprezentovaného) do koédu, ktory je potom skompiigvCommon Lisp kompilatorom do
nativneho kodu pataca.

Kompilator rozkladovych operatorov spolu so stromplidnu (kapitola 5.3) a mechanizmom
vytvarania a modifikaciu planu (kapitola 5.5) predsije jadro AIPT agenta. Je vystavany
pomocou kniznice PATG (Patterns On Graphs, htgpifmon-lisp.net/project/patg/). PATG
je Common Lisp kniznica naladanie vzorov (podgrafov) v grafoch, ako aj na rikéltiu
tychto grafov. Je vytvorend ako doménovo Specifidayk, ktory pouziva Lisp makra na
preklad deklarativnych grafovych vzorov na rychiyn@non Lisp kod.

Kompilacia rozkladového operatora sa sklada z dasieych krokov:

1. Lexikalna analyza (kapitola 6.2). V tomto pripade je trivialna, néko su lexikalne
jednotky jasné uz z vnatornej reprezentacie opeadt@pitola 6.1).

2. Syntakticka analyza (kapitola 6.3). Ide o kontrolu zékladnych syntekyich
pravidiel, definovanych v kapitole 5.4.1.

3. Sémanticka analyza(kapitola 6.4). V tomto kroku sa skontroluje Idgacspravnos
operatora a vytvoria sa pomocné podgrafy pre jetoqgtlivécasti (podmienkovéad’
a produknécasti).

4. Generacia kodu (kapitola 6.5). V tomto kroku je vygenerovany samyokdd, ktory
predstavuje rozkladovy operator.

Jednotlivé kroky su na sebe Uzko zavislé, a taw zenysle, Ze kazdy krok (algoritmus tohto
kroku) predpoklada uspesné splnenie predchadzaju@amozrejme okrem prvého kroku).
Kompilacia operatora sa preto zastavi na prvejerggchybe.

6.1 Vnatorna reprezentacia rozkladovych operatorov

Vnutorna reprezentacia rozkladového operatora \dzda kniznice PATG. Tato umadje
zadefinovd si vlastné typy uzlov a hran, z ktorych je potorozme vytvor® poZzadovany
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rozkladovy operator. Definicia uzlov a hran vychdldz kapitoly 5.4.1. Ras implementécie
kompilatora sa vSak ukazalo vyhodné utatieka’ko zmien oproti danému navrhu:

Odstranenie Specidlneho uzla pre senzoAko sa ukazalo, senzor je z praktického
hradiska v podstate funkcia, ktora nema Ziadne vstymarametre (viditmé z grafu
operatora). Na zaklade tejto sk&tosti bol uzol senzor odstraneny, ako aj
zodpovedajuce syntaktické pravidla. Namiesto tablo pridané syntaktické pravidlo,
ktoré umo#uje v grafe rozkladového operatora poudj funkciu, ktora nema Ziadne
vstupné parametre. Toto pravidlo je znazornenéonazéu 32.

Obr. 32 Syntaktické pravidlo pre funkciu bez vstélpo parametra

Cislovanie vystupnych hran funkcie od nuly. Takéto &islovanie je blizsie
zauzivanym Standardom v programovacich jazykoch.

Vizualne zmeny v operatoroch. Na generovanie grafickej reprezentacie
rozkladového operatora bola pouzita kniznica Graphx tohto dévodu bolo treba
urobit’ niekd’ko vizualnych zmien. Ta najpodstatnejSia sa tylaxpnilohy. Nakdko
kniznica Graphviz nepodporovala zobrazenie elipgyworenej pomocou dvojitej
iary, bolo nutné poufi namiesto elipsy osemuholnikaldia zmena sa tyka
vyjadrenia produkcie, ktora jedalej reprezentovana ako orientovana hrana
S nepreruSovanotiarou a s popisorexp . VSetky nasledujuce obrazky rozkladovych
operatorov su generované pomocou kniznice Grapkakze obsahuju tieto vizualne
zmeny.

Rozkladovy operator je vnutorne zadefinovany pornogpecifického doménoveho jazyka.
Tento jazyk je nadstavba nad doménovym jazykomzipgua v kniznici PATG. Na obrazku
33 je grafickd reprezentacia rozkladového operatdimrého vnutorna deklarativna
reprezentacia je nasledovna:

((0 ref main -> (1 exp) (2 slot my-ents))
(1 action nothing)

(2 val -> (3 arg ents))

(3 fun first -> (4 res 0))

(4 val -> (1 slot my-entity)))
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Syntax tohto doménového jazyka je relativne jedobdu Ide o zoznam uzlov, pom
definicia kazdého uzla je zoznam pozostavajuci acdwasti, ktoré si od seba oddelenée
symbolom ,->* . Prvacag’ obsahuje identifikené ¢islo uzla (toto je kvOli prdiadnosti
zobrazené aj pri grafickej reprezentacii, a to ¥dam konkrétnom uzle ohramné symbolmi
< a,> ) apopis parametrov uzla, druldds’ obsahuje popis vychadzajacich hran.
Konkrétny popis vychadzajlucej hrany je zoznam, e prvok je identifik&né ¢islo uzla,

do ktorého hrana vstupuje. ZvySok zoznamu predgtgvarametre hrany. PodrobnejSi popis
syntaxe nebudem uvadzaked'Zze sa v podstate jedna o interny zapis, ktory jeegmvany
editorom rozkladovych operatorov (pozri kapitolg)9.

<0> MAIN

MY-ENTS
<2>

ENTS

exp <3> FIRST

<4>

MY-ENTITY

<1> NOTHING

Obr. 33 Graficka reprezentacia rozkladového opeaato

Rozkladovy operator, zadefinovany pomocou uvedendtiménového jazyka je najskor
prevedeny do inStancie objektu PATG grafu. V takeforme je potom spracovany
kompilatorom.

6.2 Lexikalna analyza

Ciel'om lexikalnej analyzy je vo vSeobecnosticitir postupnog lexikalnych jednotiek.
V kompilatore bezného programovacieho jazyka id&&y o uéenie lexikalnych jednotiek
z postupnosti ASCII znakov, teda @enieco je ¢islo, ¢o je Ku¢ové slovo jazyka a podobne.
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Rozkladovy operator je definovany pomocou grafu. j@ao lexikalne jednotky mozno
povazovd rézne typy uzlov a hran. Vnutorne je vSak repreasamy takym spésobom, ze
samotna reprezentacia uz zo svojej podstaty obsalentifikované lexikalne jednotky.
TakZe prevadzanejaku dodatinu lexikalnu analyzu nie je nutné.

Implementova lexikalnu analyzu by bolo nutné napriklad v pripade by bol rozkladovy
operator definovany ako bitmapovy alebo vektorowyaaok. V takomto pripade by bolo
nutné rozpozna ¢o je uzol,co je hrana a aké su ich typy. Algoritmus rozpozaaakychto
lexikalnych jednotiek by vdbec nebol jednoduchyavatepodobne by iSlo o nejaky formu
OCR rozpoznavania. Aj z tohto dévodu bolo vyhodeeyutorne reprezentovaozkladovy
operator pomocou doménového jazyka, ktory je omnbbdsie vizualnecitate’ny ako
obrazok grafu. Tato zléitatelrnog’ vnutornej reprezentacie je vSak v komem doésledku
nepodstatna, nakko bolo vémi jednoduché implementot¥gej prevod do bitmapového
obrazka.

6.3 Syntakticka analyza

Ulohou syntaktickej analyzy je skontrolayaci definicia rozkladového operatora isp
syntaktické pravidla, definované v kapitole 5.4Tato kontrola prebieha pomocoliallania
preddefinovanych vzorov na grafe rozkladového dpesd Tieto preddefinované vzory
zodpovedaju definovanym syntaktickym pravidlam. Ietyhfadavanie je realizované
pomocou kniznice PATG.

Syntaktick& kontrola rozkladového operatora predbieasledovne. Na giatku su vSetky uzly
aj hrany ozn&né ako syntakticky nespravne. Potom suU postupgeafg operatora
vyhladavané vsSetky vyskyty jednotlivych syntaktickyctong&trukcii. Kazda najdena
syntakticka konStrukcia je v grafe ozeaa za spravnu. Po WBddani vSetkych vyskytov
vSetkych konStrukcii ostanu tie syntaktické kontre, ktoré sa chybné.

Kompletna syntaktick& analyza pozostava z naslegbvkrokov:

1. Kontrola jednoduchych cyklov. Skontroluje sagi sa v grafe nenachadzaju cykly
v rdmci jedného uzla, teda hrany, ktoré vychadaajuchadzaju do toho istého uzla.
Na obrazku 34 je zndzornené takéto syntaktickdaimgbuzle 1 (akcNOTHING.
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<0> MAIN

exp

<1> NOTHING

Obr. 34 Jednoduchy cyklus na uzle 1

2. Kontrola unikatnosti referenéného uzla.Refereny (proxy) uzol moéze kv grafe
iba jeden jediny. Na obrazku 35 je znazornena &yiota chyba, kde uzol 0 aj uzol 2

su referenné.

<0> MAIN <2> OTHER-MAIN

exp

<1> NOTHING

Obr. 35 Dva referamé uzly

3. Kontrola jednotnosti. V grafe operatora sa nesmu nach&dxmoziny uzlov, ktoré
by neboli navzajom prepojené agpednou hranou. Graf musi thyvoreny jedinou
mnozinou prepojenych uzlov. Na obrazku 36 je zrmdeoa takato syntakticka chyba

(dve samostatné mnoziny uzlov).

<> MAIN <2>3 <3> 10
exp A B
<1>NOTHING <4>+

Obr. 36 Dve samostatné mnoziny uzlov

4. Kontrola Struktury uzlov. Ide o kontrolu jednotlivych prepojeni uzlov. Dogok

spbsoby prepojenia rdznych typov uzlov su popiseképitole 5.4.1. Na obrazku 37
je znazornené nespravne prepojenie uloh ana abr@3k nespravne prepojenie

funkcie a akcie.
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<0> MAIN

MY-ENTS
<2>
exp NTS
<0> MAIN <3> ATTACK M
exp Fxp 0
<1>NOTHING <2> FOLLOW <1> NOTHING

Obr. 37 Chybna Struktira uzlov typu Gloha Obr. 38 Chybna Struktira uzlov typu akcia a funkcia

6.4 Sémanticka analyza

Ulohou sémantickej analyzy je rozdelgraf rozkladového operatora na podgradialgj
nazyvané ako seémantické klastre) a skontralagha zakladnu logicka Struktdaru (ucelerips
autondmnos a pod.). P&as sémantickej analyzy sa tieZz kontroldjesa v grafe operatora
nenachadzaju zlozité cykly (cez viacero uzlov). tupssémantickej analyzy sluzi ako zaklad
pre fazu generovania vysledného kodu.

Sémanticka analyza pozostava z nasledovnych krokov:

1. Vytvorenie sémantickych klastrov.Rozkladovy operator je rozdeleny na samostatné
podgrafy — sémantické klastre. Toto rozdelenie steadije zaklad sémantickej
analyzy, ako aj nasledovného generovania kodu. Serké klastre zodpovedaju
Struktare rozkladového operatora, popisanej v kbpit5.4.1. Na obrazku 39 je
nazngené rozdelenie na priklade zlozitejSieho operatddperator je najskor
rozdeleny na podmienkovy Kklaster a prottuk klaster, resp. proddaké klastre, ak je
pomocou operatora produkovanych viacero novych éleho akcii do stromu planu.
Podmienkovy klaster je rozpoznany padeferetiného uzla a k nemu prislichajucich
uzlov. Produkné klastre su rozpoznané rovnakym algoritmom, edeppodukované
uzly. Produkovany uzol (ktory mdze thyen typu uloha alebo akcia) je rozpoznany
tak, Ze do neho vstupugxp hrana z referemého uzla. Podmienkovy klasterdalej
rozdeleny na dvecasti — Strukturalny a parametricky podmienkovy tdas
Strukturalny podmienkovy klaster obsahuje uzlyadyjjice Strukturalnu podmienku
rozkladového operatora, obdobne parametricky kigste parametrickl podmienku.
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Pri rozpoznani a analyze Strukturalneho podmienkovdastra je vytvorend pomocna
forma, ktora zjednoduSuje generovanie kodu Straktej podmienky rozkladového
operatora (pozri kapitolu 6.5.1).

— — —
-_— —

— -~

Condition cluster_ — — <24> FOLLOW oy
- - ~
-~ ~
_ - <23> GROUP-MOVE TO \
- \
7
~ \
P <0> MAIN <25> WAIT \
7
y; MY-ENTS OP-ENTS |
/ |
/ / <l> <2>2 <4> <8> 1 <26> MAIN |
/ |
/ ENTS ~ COUNT ENTS /COUNT |
/ / exp <5> COUNT-SELECT <7> COUNT-SELECT exp I
I
/ 0 0.1 1 |
/ |
| <> <13> <10> <l4> |
I I
| _ — = — MYENTS OP-ENTS [ENTS ENTS - MYENTS “OPENTS /
-~ ~ —_— T -~
/ N ~ ~ /
\ <15> GROUP-FOLLOW-ONE <6> ENTS-ZEROP <12> ENTS-ZEROP /  <16> MAIN N
|
| N / P
| - OP-ENTS | 0 0 __ _OREN3S
I ~ | |/ \
N
I <20> I \ <3>NIL <11> NIL l I <17> |
| [N |/ |
ENTS 7/ ENTS
| I N _d I
\ | -~ - - | I
<21> ENTS-ZEROP - — - <18> ENTS-ZEROP
\ | | |
\ 4 / | p I
\ / \ |
\ / -
ann | Production clusters \ 10 NIL /
\ \
/
AN R ‘, N /

—— e —

Obr. 39 Rozdelenie operatora na sémantické klastre

2. Kontrola autonémie sémantickych klastrov. V tomto kroku sa skontrolujegi
vytvorené klastre nemaju spofe uzly. Jediné dovolené spéih@ uzly su uzly, ktoré
reprezentuju produkované ulohy alebo akcie. Tietg u podstate predstavuju logické
spojenie podmienkového a prodakch klastrov. Chyba autondémie sémantickych
klastrov méZe nasta napriklad v pripade, Ze existuje hrana medzi uzlom
z podmienkovejcasti a uzlom z produkej ¢asti. Prvy zo spominanych uzlov je
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sitag’ou podmienky, vyjadrujucej kedy je mozné aplikbeperator, ptiom druhy zo
spominanych je sag’ou podmienky, dokedy je produkovana uloha validinéto dve
kontroly podmienok sa vykonavaju Uplne oddelenezijp&apitolu 5.5) a su teda
nezlw&itelné akymkdvek priamym prepojenim.

3. Vytvorenie podgrafov. Z rozpoznanych sémantickych klastrov sa vytvoridgpafy,
ktoré slizia ako vstupy pre algoritmy generujucsleginy kod. Tieto podgrafy maju
vnatornd reprezentaciu zhodna s grafom rozkladovéperatora (teda s grafom
PATG knizZnice). Spolu s vytvorenim podgrafov je r@mnenané aj mapovanie uzlov
z podgrafu do celkového grafu rozkladového opegator

6.5 Generacia kodu

Generovanie koédu je poslednou fazou kompilacie lemivého operatora. Vysledny
vygenerovany kod je lambda funkcia, skompilovanan@wn Lisp kompilatorom. Kostra
generovaného kédu je vzdy rovnaka. Najskor je vggarany koéd, vyjadrujaci podmienku
aplikovaténosti operatora — Strukturdlnu (ak existuje) apetaickd. Algoritmus
generovania parametrickej podmienky dostane akanpetre dve formy, obsahujuce kod
uspechu a kdéd neuspechu parametrickej podmienkpgdgraf obsahujuci parametricky
podmienkovy klaster operatora. Kod uspechu parackejrpodmienky obsahuje vytvorenie
nového uzla (novej ulohy alebo akcie), nastaveei® jparametrov a pripojenie do stromu
planu. Parametre nového uzla zavisia od jeho komén® typu. Kazdy vSak obsahuje lambda
funkciu, vyjadrujucu podmienku validity tohto uzlgato je vytvorena rovnakym algoritmom
ako parametrickd podmienka celého rozkladovéhoabper, avSak dany algoritmus pracuje
na produknom klastri tohto uzla (a taktiez ma iné formy pepech a zlyhanie). Forma pre
zlyhanie v tomto pripade obsahuje kod, ktory zmddey uzol zo stromu planu (resp. cely
podstrom, ktorého koige dany uzol).

Generétor kédu rozkladového operatora je teda mjodgoma hlavnyméag’ami:

e Generator kodu Strukturalnej podmienky. Jeho dlohou je vygenerav&dd funkcie,
ktora po zavolani vrati hodnotu pravda alebo negagwoda toho,¢i je Strukturélna
podmienka na aktualnom proxy uzle splnen& alebo nie

e Generator koédu parametrickej podmienky. Jeho udlohou je vygenera¥azo
zadaného podgrafu a kodu UuUspechu a neuspechu dunktora po splneni
parametrickych podmienok vykona kod Uuspechu, azlyhani parametrickych
podmienok vykona kod neuspechu.
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Pre pochopenie fungovania generatora kédu je nsitné&vedomf’, Ze v jazyku Lisp nie je
rozdiel medzi datami a programom. Na manipulacprogramom mozZno pouzZirovnaké
»nastroje” ako na manipulaciu s datami. Naprikladrfu

(+12)

mozno chapaako zoznam o troch prvkoch, kde prvy prvok je sgimb, druhy symboll
atreti symbol2. S touto formou (datami) mozno pracévako sfubovd’nym zoznamom.
Napriklad funkciodirst  ziska jeho prvy prvok:

(first '(+ 1 2)) => +

Tato ista formu vSak mozno chapako kéd programu. Jeho prvy prvok je nazov funKeie
tomto pripade funkciec¢ftania) a zvySné prvky parametre. Vyhodnotenie hat@ programu
je potom potia actakavaniaislo 3:

(eval (+12)=>3

6.5.1 Generator kodu Strukturalnej podmienky

Generovanie kédu Strukturalnej podmienky vychadZarmy vytvorenej pri sémantickej
analyze rozkladového operatora. Ide v podstatéaddnie podstromu v strome planu¢pm
je znamy jeden pevny uzol, od ktorého prebiefadanie. Tento uzol je referary proxy
uzol rozkladového operéatora. Vygenerovany kod mad& prave pozadovany podstrom
v strome planu, a to prave z refareého uzla. Najstento podstrom znamena, ze strom planu
bude obsahovarovnako poprepajané uzly (Glohy a akcie) rovnakigpa.

Preffadavanie stromu ma uZ z podstaty stromu ako da&mwugktlry rekurzivny charakter.
Kvoli vyslednej rychlosti je vS8ak vyhodné tento wekivny charakter previésdo algoritmu
generovania kodu. Samotny vygenerovany kod uZ raéofps rekurziu, ale priame iterativne
pref’adanie jednotlivych uzlov. Takto vygenerovany ktilladava priamo pozadovany tvar
podstromu. Algoritmus generovania kédu je pomeromilikovany (aj ke’ vel'mi kratky)
meta-program. Jeho vysledkom pre rozkladovy oper@mbrazku 39 je nasledovny kéd:
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(LAMBDA (ACTUAL-AI-NODE)

(AND
(BIND ((ACTUAL-AI-NODE (AI-NODE-PARENT ACTUAL-A I-NODE)))
(AND ACTUAL-AI-NODE (TYPEP ACTUAL-AI-NODE "Al -TASK-GROUP-MOVE-TO)
(BIND ((ACTUAL-AI-NODE (AI-NODE-PARENT ACTU AL-AI-NODE)))
(AND ACTUAL-AI-NODE (TYPEP ACTUAL-AI-NODE 'Al-TASK-FOLLOW)))
(ITERATE #:main-iter2290
(FOR #:CANDIDATE2291 :IN-Al-NODE-CHIL DS ACTUAL-AI-NODE)
(WHEN (AND (TYPEP #:CANDIDATE2291 ' Al-TASK-WAIT) T)
(RETURN-FROM #:main-iter2290 T))) )
(ITERATE #:main-iter2293
(FOR #:CANDIDATE2294 :IN-AlI-NODE-CHILDS ACTUA L-Al-NODE)
(WHEN (AND (TYPEP #:CANDIDATE2294 'Al-TASK- MAIN) T)

(RETURN-FROM #:main-iter2293 T)))))

6.5.2 Generator kddu parametrickej podmienky

Generovanie kodu parametrickej podmienky je zalézem postupnom stotidvani hodnot
(uzlov typu Value ). Najskér je vSak potrebné dif, v akom poradi sa maju jednotlivé
hodnoty stotoova’. Nie je mozné napriklad stotoZriiodnotu A s vysledkontgania 1 a B,
pokid’ nie je znama hodnota B.

Algoritmus ugenia poradia stot@bvania hodnét pracuje na principe zoznamu uzawumetyc
a otvorenych uzlov hodn6t. Zaa sa s uzlami, ktoré mézeme stotézmhodnotou, ktord uz
pozname (so zadanou konStantnou hodnotou alebstgpom funkcie, ktord nema vstupné
parametre). Tieto uzly sa presund do uzavretychiorRosa postupujel’alej v zozname
otvorenych uzlov, ptiom uzol presunieme do uzavretého, ak pozname hedeakou ho
mame stotozti (vSetky uzly, ktoré tuto hodnotu dwju, su v zozname uzavretych uzlov).
Takymto spésobom zostane v zozname uzavretych pobadované poradie uzlov.

Generovanie samotného kédu potom prebieha taka Zessanovenom poradi prechadza po
uzloch, apoth typov uzlov ahran medzi mini s generované formgdpovedajuce
programovej reprezentacii danej relacie dvoch uzlde napriklad o vytvorenie formy na
zavolanie pozadovanej funkcie, gmm je skontrolovana existencia vSetkych vyzadovanyc
parametrov a automaticky demé ich poradie z definicie funkcie (niektoré paztmn su
interné a nepristupné z grafu operatora). Ak ugplitvalue uz pri vytvoreni obsahuje
nejakd konstantni hodnotu X aje stdioZana s nejakou inou hodnotou, vygenerovana
zodpovedajuca forma obsahuje podmienku, Ze hodkbdad ma by stotoZnena s tymto
uzlom musi by ekvivalentna zadanej konstantnej hodnote X, inatametricka podmienka
zlyha (na toto miesto sa umiestni kéd zlyhania).
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Tieto formy su postupne vnarané do seba, az vgveysledny kod, ktory je nakoniec
doplneny o kéd (formu) Uspechu.

Nasledovna funkcia predstavuje kompletne vygenempuwadd pre rozkladovy operator na
obrazku 40.

(LAMBDA (ACTUAL-AI-NODE MASTER MYSELF OPPONENT)
(BLOCK OPERATING-TEAM

(WHEN
(BIND ((VALUE-1 (SLOT-VALUE ACTUAL-AI-NODE 'M Y-FREE-ENTS)))
(BIND ((VALUE-5 (AI-FN-FIRST VALUE-1)))
(BIND ((VALUE-4 (Al-FN-OP-NEAREST-ENTS MA STER OPPONENT VALUE-5)))

(MAKE-AI-TASK-GROUP-FOLLOW-ONE
(NODES-CACHE-OF MYSELF)
ACTUAL-AI-NODE

(LAMBDA (ACTUAL-AI-NODE MASTER MYSE LF OPPONENT)
(BLOCK GROUP-FOLLOW-ONE
(BIND ((VALUE-3 (SLOT-VALUE ACT UAL-AI-NODE 'OP-ENTS)))
(BIND ((VALUE-1 (AI-FN-ENTS-Z EROP VALUE-3)))
(UNLESS (AND (EQL VALUE-1" NIL))
(UNMAKE-AI-NODE (NODES-CA CHE-OF MYSELF)
ACTUAL-AI -NODE)
(RETURN-FROM GROUP-FOLL OW-ONE NIL))

)
VALUE-1 VALUE-4)
M)
m)

Tento priklad rozkladového operatora pre jednodstthteobsahuje Ziadnu Strukturalnu
podmienku. Vysledna lambda funkcia je zavolana yidy’ sa AIPT hré pokusi pouzi
tento operator na rozvitie konkrétneho uzla v seoptdnu. Parametre tejto funkcie maju
nasledovny vyznam:

e actual-ai-node — referencia na uzol, na ktory sa aplikuje tergerator,
* master - referencia nainStancMaster modulu (pozri kapitolu 3.2),

* myself - referencia na inStanciu tohto &ma

* oponent - referencia na inStanciu oponenta.

Vo vyslednom kdéde mozno vidigpostupnot BIND foriem, ktoré reprezentuju stotaivanie
hodn6t. Produkcia novéeho uzla funkciddAKE-AI-TASK-GROUP-FOLLOW-ONEje
vykonana ako posledna forma (Uspechu). Jeden mpaiav tejto funkcie je aj lambda
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funkcia, obsahujuca podmienku validity novovytvaenulohy. Znova je tvorena
postupnogou BIND foriem, prtom VALUE-1 (v grafe rozkladového operatora na obrazku
40 ju predstavuje uzol 7) je podmienena na hodhdtu. NeuspeSna forma v tomto pripade
obsahuje funkcie zmazania podstromu uzla a uzlaseho funkciolJNMAKE-AI-NODE

<0> OPERATING-TEAM

MY-ENTS
<2>

ENTS
<8> FIRST

0
exp <>

MY-ENTS ENTITY
<3> OP-NEAREST-ENTS
]
<4

OP-ENTS
<1> GROUP-FOLLOW-ONE

OP-ENTS

ENTS
<6> ENTS-ZEROP

0

<7>NIL

Obr. 40 Priklad rozkladového operatora bez Strdkbej podmienky
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7 Experimenty

Funkénog’ AIPT agenta bola overené na vytvoreni dvoch réanymoZinach rozkladovych
operatorov. Nakkko rozkladové operatory &wmju kompletné spravanie sa AIPT agenta,
mozno tieto mnoziny chapako dva rézne agenty. Experimenty prebiehali akmgtychto
dvoch AIPT agentov. Agenty boli testované aj v lmeti l'udskému hréovi. Cie’'om
experimentov bolo dokagdunkénog’ navrhu AIPT agenta, ako aj poufites’ grafového
jazyka na zapis rozkladovych operatorov.

Z vysledkov experimentov je vo vSeobecnosti mozoeeda, Zze samotny priebeh hry je
zavisly nielen na samotnych Both, ale aj na hernom prostredi ako takom. Dynarhnikaa
r6znorodos prostredia (hernej arény, druhov jednotiek a dvuttarani) vyrazne vplyva aj na
dolezitog taktického spravania sa kea (AIPT agenta). Jednoduché prostredie zniZuje
dolezitos taktického spravania, v extrémnych pripadoch &ejtmiery, Ze hréje Uspesny aj

s uplne jednoduchym spravanim sa bez naznaku dkejkd<omplexnejSej taktiky alebo
stratégie.

V experimentoch bolo sice pouzité relativne jedmbéu prostredie, avSak dost&ie

r6znorodé, Zze umoznilo sledavaldlezitos taktického spravania sa. Miadom na danu
komplexnos vytvoreného prostredia boli navrhnuté aj spomirre&mnoziny rozkladovych
operatorov. \Kase pisania tejto diplomovej prace bolo implememgeh niekdko d’alSich

faktorov zvySujucich réznorodtgprostredia (novych jednotiek a zbrani), avSalasovych

dévodov neboli vykonanéalSie experimenty (bolo by totiz nutné prisposadgi agentov na
noveé faktory).

7.1 Suboj pocitacom riadenych hracov

Suboj prebiehal medzi dvoma bndi s vyvojovymi oznd&eniami basic-ai-player
acaesar-ai-player , pricom obaja mali rovhaky @et adruhy jednotiek a zbrani.
Obsahovali rozdielne mnoziny rozkladovych operatofdasledovné podkapitoly popisuju
spravanie sa hédv na zaklade ich rozkladovych operatorov.

7.1.1 AIPT agentbasi c- ai - pl ayer

Tento agent vznikol poévodne z dévodu oZivovanigshdvania kompilatora a zakladnych
mechanizmov AIPT agenta (tvorba planu a pod.). 3giévanie je zaloZzené na jednoduchom

34



principe, Ze rozd®je svoje entity na dvojice, ktoré postupne posiedajednu superovu
entitu, prtom nezoliadiuje ZiadnedalSie faktory (silu alebo vzdialenbsod superovej
entity). Ak je sUperova entita Z®na, posiela konkrétnu dvojicu na nasledovnu entitu
(poradie superovych entit je dané ich identifikgm ¢islom). Ak ma agent viacej entit ako
super, posiela vSetky zvySné na zostavajucu supeeotitu. Toto spravanie je vyjadrené
v rozkladovych operatoroch na obrazkoch 41 a 42r&@pr na obrazku 41 ma vyssSiu prioritu
ako operator na obrazku 42. Tieto dva operatorynoahapé ako klasicky modelirst/rest
rekurzie, prfom operator na obrazku 42 je vtakomto chapani d¢d@actia podmienka
rekurzie. Operator na obrazku 41 logicky zodpovegératoru na obrazku 39, ktory bol
v kapitole 6.4 pouzity na vysvetlenie sémantickelygzy rozkladového operatora.

<0> MAIN

MY-ENTS OP-ENTS

<I> <252 <4> <8>1
ENTS ~ COUNT ENTS COUNT
exp <5> COUNT-SELECT <7> COUNT-SELECT exp
0 0 1 1
<10> <l4> <> <15>
ENTS MY-ENTS OP-ENTS ENTS ENTS ENTS " MY-ENTS OP-ENTS
<20> ENTS-ZEROP <18> GROUP-FOLLOW-ONE <6> ENTS-ZEROP <13> ENTS-ZEROP <l6> ENTS-ZEROP <19> MAIN
0 OP-ENTS 0 0 0 OP-ENTS
<9>NIL <24 <3>NIL <12> NIL <I7>NIL <2l>
ENTS ENTS
<25> ENTS-ZEROP <22> ENTS-ZEROP
0 o
<26> NIL <23> NIL

Obr. 41 Operator rozkladu UlofWain na UlohuGroup-Follow-One  a op& Main

Funkcia Couns-Select vyberie z mnoZiny entitEnts , ktoru dostane ako vstupny
parameter, prvyciCount entit @alSi vstupny parameter). Vrati mnozinu entit, obgatu
vybrané entity, pripadne mnozinu bez entit, ak pisdumnozina neobsahuje pozadovany
pocet entit (overované funkcidbnts-Zerop ).

UlohaGroup-Follow-One  je d’alej rozkladana réznymi operatormi, ktoré v podstasia
priblizenie entity agenta na dostrel k vybranejesapej entite, utok na tuto entitu a pripadné
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opatovné priblizenie sa. VSetky rozkladové opeyatagenta mozno
show-player-operators

zobra&zifunkciou

TACTI X> (show-player-operators 'basic-ai-player)

<0> MAIN
MY-ENTS OP-ENTS
<2>
<l> ENTS
exp <3>FIRST-ENTS
MY-ENTS 0
<5>
OP-ENTS ENTS
<7> GROUP-FOLLOW-ONE <6> ENTS-ZEROP
OP-ENTS 0
<8 <4> NIL

ENTS
<9> ENTS-ZEROP

0

<10> NIL

Obr. 42 Rozkladovy operator tloiain na ulohuGroup-Follow-One

Uspesnos tohto AIPT agenta bola pomerne vysokd, lalom na jednoduchosjeho
konania. V experimentoch vSak nikdy nevyhral nachglexnejSim AIPT agentorcaesar-

ai-player . Toto je v podstate pozitivny #@akavany vysledok, dokazujaci spravtios
navrhnutého prostredia hry (pre splnenie poZziadawiynutno$ taktického spravania sa
hrata). AvSak vysledok boja agentov bol vzdy'we tesny (a nie rovnaky, pozri kapitolu
7.1.3). Predpokladam vsak, Ze pri vySSej kompletxr®stredia by bol aj vysledok boja

vyraznejsi.
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Na obrazku 43 je zobrazeny strom planu tesne {pnidlsekundu) po spusteni hry. Oba
agenty ovladali armadu tvorenu Siestimi entitami dbrazky je vidié rozdelenie entit na
skupiny po aplikovani rozkladovych operatorov neaakoch 41 a 42.

<I> ALI-TASK-MAIN
<l14> AI'TASK-GROUP-FOLLOW-ONE
<15> AI-TASK-FOLLOW <17> AI-TASK-FOLLOW

<16> AI-ACTION-FOLLOW ‘ <18> AI-ACTION-FOLLOW ‘

<II>AI—ACTION—FOLLOW‘ <IS>AI—ACTION—FOLLOW‘

<6> AI-ACTION-FOLLOW ‘ <8> AT-ACTION-FOLLOW ‘

Obr. 43 Strom planu AIPT agerttasic-ai-player

7.1.2 AIPT agentcaesar - ai - pl ayer

Agent pracuje so svojimi entitami na podobnom ppacako basic-ai-player . Na
zaiatku si rozdeli entity na malé timy, ktoré majlogw velitd’a (spésobrozde’ a panu).
Toto rozdelenie je vykonané pomocou rozkladovyceragrov na obrazkoch 44 a 45. Tieto
dva operatory mozno chapako iteraciu nad mnozinou entit, pridelenych kéldlain .
Operator na obrazku 44 je aplikovany dokedy je rdo#rvori® skupinu entit s poZzadovanou
vel’kog'ou (v tomto pripade tri). Operator 45 mozno chidpleo ukorenie iteracie (aplikuje
sa, pokidl nie je mozné aplikovaoperator na obrazku 44). Tvorba planu pre tietocstatné
skupiny je komplexnejSia a jej vysledkom je také&j@ie spravanie sa agenta v porovnani
s predchadzajucim.
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<0> MAIN

OP-ENTS “MY-ENTS

<3> <8>3
<d> ENTS COUNT
exp <2> COUNT-SELECT
OP-ENTS 0
<5> <(= MAIN
MY-ENTS ENTS MY-ENTS "OP-ENTS

<I> OPERATING-TEAM <6> ENTS-ZEROP
exp | <2> <3>
0
MY-ENTS /OP-ENTS

<7>NIL
<1> OPERATING-TEAM

Obr. 44 Rozkladovy operator GloWain na Glohu Obr. 45 Rozkladovy operéator uloiMain na ulohu
Operating-Team Operating-Team  pre zvySok entit

Samotné spravanie sa agentéujir operatory rozkladajuce ulolperating-Team . Tieto
rozkladové operatory (popisané pagboradia ich priority) vytvaraju nasledovné podpta

* Rozptyl skupin. Ak je konkrétny operay tim prilis ,nakope“ s inym, je od neho
poslanyd’alej, aby sa zbytme neblokovali a neboli jednoduchymdem pre supera.

e Opatrny Gtok. Skupine sa vyberie najblizSi super, na ktoréhdaafprenasleduje
ho a ak je v dostrele tak stféeena neho). Ak vSak ohrozenie vdlaeprekr@i urcitd
hodnotu, je tato Uloha zruSena. Ohrozenie je jemesenzoroWaster modulu. Je
vypccitané ako celkova potencionalna sila Utoku superiowgntit na danu bunku, na
ktorej sa entita nachadza (v tomto pripade Jesikaipiny).

« Ustup do bezpeéia. Ak ohrozenie na velita skupiny prekréi urit( hranicu, skupina
ustupi od superov do bezpeej vzdialenosti.

» Slepy utok. Ak skupina nema kam ustiipiteda je zahnana do rohu, &itna
najblizSiu entitu.

Operatory vytvarajuce a rozkladajuce popisané ulotoZno zobraZzi funkciou show-
player-operators . Strom planu vytvoreny rozkladovymi operatormi atrazkoch 44
a 45 je zobrazeny na obrazku 46 (ide o strom pfhlizne po sekunde trvania hry, teda
v podstate na zatku boja).
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<7> AI-ACTION-MOVE-TO ‘ <9> AI-ACTION-MOVE-TO ‘ <13> AI-ACTION-MOVE-TO ‘ <15> AI-ACTION-MOVE-TO ‘

<4> AI-TASK-MOVE-TO

<5> AI-ACTION-MOVE-TO ‘

16> AITASK-MOVE-TO

<17> AI-ACTION-MOVE-TO ‘

Obr. 46 Strom planu AIPT agentaesar-ai-player

7.1.3 Nedeterministickog’ subojov

Patas experimentov so vzajomnym subojom dvoch AlPThagyesa ukazalo, Ze Ziadne dva
suboje neprebiehali Uplne rovnako, a priblizne w tpch sekundach boli pozorované
rozdiely v pohybe a umiestneni entit (tedasovy Udaj treba chapako relativny, je totiz
plne zavisly od nastavenej dynamiky hry).

Princip fungovania AIPT agenta je plne determinigti Domnievam sa, Ze
nedeterministickas bola do hry vnesena {as implementacie moduloMaster , Arena
aMove Manager , ktoré sa staraju o z&kladné principy fungovaairg hry, ato hlavne
o pohyb entit v aréne. Aréna je v podstate Stv@cawviezka, v ktorej sa pohybuju entity
(kapitola 4). Pdas implementacie sa vSak ukazalo, Ze entity, ldangohybuju iba do Styroch
alebo 6smych smerov vyzerajulwd umelo. Preto bol vytvoreny relativne zlozity &ya
pohybu entit v mrieZkovej aréne ptiadbovd’nym uhlom. Tento systém je Rrai zavisly na
casovych intervaloch obnovovania polohy entit. Talakgkd’vek rozdiel v postupnosti
tychto intervalov ma uz po malodase za nasledok malé rozdiely v polohach entittoTie
rozdiely su postupne znasobovawé, v kon€nom désledku vedie k réznym vzajomnym
subojom tych istych superiacich agentov v rovnakéne a s rovnakymi entitami.

Aj ked faktor nedeterministickosti nebol v pdvodnom navrhijako uvazZovany, jeho
objavenie sa povaZzujem za kladny jav, ktory zvy&ujimavos aistym spésobom aj
vierohodnos subojov peéitacom riadenych hr&v. Mozno tak s vysSou pravdepodohtitas
povedd, Ze viazstva konkrétneho piacom riadeného he@ sa zakladaju na jeho lepSom
ovladani vlastnych entit viacej ako na StartovaconoZeni jeho jednotiek, pripadne na inych
konStantne danych Startovacich faktoroch.
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7.2 Pouzitel'nost grafového jazyka a moznosti rozsirenia

Pouzit¢nog’ navrhnutého grafového jazyka bola predvedena domiddzajlcej kapitole. Na
rychlu orientaciu v grafovom vyjadreni operatora i@ak nutna witd prax, ako aj na
vytvaranie kompletnych mnozin rozkladovych opemtotak, aby vyjadrovali poZzadované
spravanie. Myslim si vS8ak, Ze navrhnuty grafovyykazsplnil atakavania avyrazne
zjednodusil navrhovanie rozkladovych operatorowrétby inak museli kypisané priamo
v zdrojovom kdéde. Celkova préadnos mnoziny rozkladovych operatorov by zvysil
Specializovany editor, ktory by umitdval jednoducho vytvataa modifikova rozkladové
operatory, zobrazoval by ich logicku Struktiru egmjenia a pod. Zaklad takéhoto editora bol
implementovany (kapitola 9.4), avSak sluzi len navaranie a modifikaciu konkrétneho
rozkladového operatora aneumojge preffadne pracouwa s kompletnou mnozinou
rozkladovych operatorov AIPT agenta. Taktiez jeddeny vyhradne pomocou textovych
prikazov.

Moznosti rozSirenia grafového jazyka &p@ju predovsetkym v zjednoduSeni niektorych
syntaktickych konStrukcii, resp. v rozSireni jazy@aoveé. Asi najvidittnejSim zdrojom
.nhadbytanosti“ uzlov je vidi¢ pri ndtenom pouZivani uzlowWalue pre akukdvek
manipulaciu s parametrami (hodnotami) v grafe. Nauta syntax je spravna a jazykovo
korektna, avSak by mohla by niektorych pripadoch schovana a zjednoduSendt B sa
zapisal jednoduchSie a potom by prebehla faza zemla grafu do korektnej syntaxe
grafového kompilatora (teda g@ako grafové makro).

Na obrazku 47 je zobrazeny prikladsto sa opakujucej konsStrukcie v operatoroch, twore
dvoma funkciami, ptiom vystup jednej z nich je vstupom druhej. Ak byvs#voril novy
druh hrany, ktorA by mala dva parametre (vstupmystupny) bolo by mozné priklad
zjednodudi tak, ako je zobrazené na obrazku 48. VSeobecnaaonpdvedd, Ze ak hodnotu
potrebujeme poutiiba na jednom mieste, je to mozné dosid@hmer vytvarania uzlgalue
pomocou dvojparametrovej hrany (myslim, Ze anal§gtazdym klasickym programovacim
jazykom je uplne zrejmd). ¥Wase pisania tejto prace vSak takéto rozSirenie lmebo
implementované.
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result C
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argb argb
Obr. 47 Priklactastej syntaktickej konStrukcie Obr. 48 ZjednoduSenie syntaktickej konStrukcie

7.3 Adaptivny AIPT agent

Jednym z cibov diplomovej prace bolo vnigsdo paitacom riadeného ht@ schopnas
adaptivnosti (kapitola 1.3). Navrhnuty model AlP§eata v3ak dpa iba poziadavku
adaptivnosti péas suboja samotného, teda Ze reaguje na spravangipera a snazi sa
modifikdciou planu natenymi prostriedkami (vopred zadefinovanymi rozkhaghoi
operatormi) adaptovaplan na aktualne vzniknutd situaciu. Adaptihos/chadzajuca
Z nejakej formy strojovéhaocania vSak nie je v navrhnutom modeli pritomna.

V ¢ase pisania tejto diplomovej prace vSak existoval hruby navrh, ako vniédo AIPT
agenta faktor adaptivnosti, resp. strojovebenia sa. Nakiko vSak nebol implementovany,
neboli vykonané ani Ziadne experimenty na overjghie funicnosti.

Navrh strojového &enia sa vychadzal z moznosti mempirioritu rozkladovych operatorov,
atym aj merti sposob tvorby planu. Takymto spésobom by si ma&iBIT agent vytvor
upravené mnoziny rozkladovych operatorov, ktoré \pgadrovali adaptovanie sa na
konkrétneho supera. S nastavoVatal prioritou operatorov by bolo spojenych niBim
problémov, ktoré by bolo treba vyri€si

o ZAvislos’ navrhu operatorov od vzdjomného poradia aplikovara. V niektorych
pripadoch su rozkladové operatory navrhnuté takjngdicitne predpokladaju, ze
obdobny rozkladovy operator (rozkladajuci rovnakaha) s vysSou prioritou zlyhal
ateda neplati podmienka, ktora viedla k jeho ztyhaTato zavislos by sa dala
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odstrani vhodnejSim navrhom rozkladovych operatorov, ktbg¢ s nemennym
poradim nepéitali, ako aj vyuzitim Strukturalnej podmienky.

Vyhodnotenie Uspechu aplikacie operatoraJe nutné navrhmimetodu, pomocou
ktorej sa Wi, ¢i aplikacia daného operatora viedla k Uspechu afebpa na zaklade
tejto informéacie (ktora nemusi nevyhnutne nadobulla dve hodnoty — ano a nie)
upravt’ prioritu rozkladového operatora.
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8 Zaver

Po preStudovani zadania som navrhol modelovl fiblaktorej sa pokusim zrealizotwa
experiment s podporou riadenia arozhodovania. Akodelovi oblad som si vybral
strategickd hru v realnoase. Vyber tejto oblasti som vysvetlil v ivode totibkumentu.

V prvom semestri som sa venoval hlavne navrhu dementéacii zakladného modelu systému
hry, teda jadru servera a klientovi. Podarilo sauyiieSi’ problémy so synchronizaciou
servera a klienta. Pri hre v realn@ase je totiz bezpodmietree nutné, aby zobrazovany stav
hry na klientovi¢o najpresnejSie zodpovedal sktrtému stavu hry (ktory je cely pibany na
serveri).

V druhom semestri som dok&h implementaciu zéakladnych modulov servera, hlavne
Master modulu a k nemu patriacich modul®athfinder aMove Manager . Velku
¢ag’” prace som venoval pradve moduRathfinder , resp. fiadaniu optimalnej cesty
v relativne komplikovanom teréne arény. Implemeatogom viacero prototypov A*
algoritmu. Nakoniec sa ako najviac vyhodné ukazatmZzitie binarnej haldy a priame
pref’adavanie v statickej mriezke arény (Ziadna alokdéwaych uzlov a podobne). Toto
rieSenie vSak aj tak nebolo dasipice pre véSie mnozstva entit (ndhodne roztrisené po
aréne), ak ich htaposSle vSetky naraz do jedného miesta. Dochadzalepkijemnym
oneskoreniam na servetip sa na klientovi prejavovalo ako neskoré reakaoitt @ celkové
.Sekanie" hry. Preto som navrhol aimplementovaSenie s predgtavanim ciest aich
pouzitim pri ffadani optimalnej cesty. Toto rieSenie sa ukazabodaist&ujlce.

Podstatni¢ag’ prace v druhom semestri som venoval navrhgitatom riadeného hea.
Rozhodol som sa ho navrhhako autondmneho agenta, ktory riadi ostatné erftita
sama osebe nebola chapana ako agent. Toto roziedsarh zddvodnil v kapitole 5.1.
PreStudoval som zakladné pristupy a modely prehosanie autondmnych agentov. Na
z&klade tejto Studie som navrhol vlastny model Gwagnia agenta, nazvany AIPT agent.
Model sa zaklada na inkrementalnom tvoreni a mkalfni planu. Jadrom modelu su
grafovo vyjadrené operatory na rozkladanie ulostr@am uloh ako vyjadrenie rozkladov.

V tretom semestri som dokeih implementiciu zé&kladnych modulov servera. Pri
implementacii péitacom riadenych hrgov (ako aj modulu Client Support
Inteligence) bolo nutné urobi niekd’ko implementanych zmien Waster module,
ktoré suviseli s rozhranim modulu na prijimaniekazov od hréov. Dalej bolo nutné
implementové rézne senzory na sledovanie stavu arény (ohregemanky konkrétnym
hra&&om a pod.). Poslednou podstatnou Uprakdaster modulu bolo pridanie moznosti
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pozastaui a znova spustihru. Této funkcionalita slizila ako pomocny ngspa ladeni
AIPT agentov.

Hlavnou napiou prace v treom semestri bola implementacia kompilatora rozkigdh
operatorov (kapitola 6), vytvorenie testovacich RAlRgentov a vykonanie experimentov na
overenie funknosti celého modelu hry TACTIX. Taktiez som relagvwéda ¢asu venoval
vylepSovaniu vizuélnej stranky klienta a jeho odai@d. Podarilo sa mi navrhtia otestové
funk¢nog” dvoch AIPT agentov. Tieto agenty obsahovali odisnnoziny rozkladovych
operatorov, co sa prejavilo aj vich odliSnom spravani sa. Vgkle experimentov
(vzajomnych subojov) tychto agentov su zhrnuté pitkée 7. Vo vSeobecnosti mozno
povedd, Ze vykonané experimenty potvrdili fultos’ navrhnutého modelu hry a AIPT
agenta.

Dokortil som implementaciu r6znych podpornych nastrojoke goohodinejSiu pracu
s prostredim hry. Medzi tieto nastroje patria hivn

— editor arény (kapitola 9.3),

— editor rozkladovych operatorov (kapitola 9.4) a

- funkcie na zobrazovanie stavu &g stromu planu a rozkladovych operatorov).

Po overeni funénosti grafového jazyka a kompildtora som navrhofnosti jeho rozSirenia,
ktoré by speivali v zjednoduSeni niektorych¢asto sa vyskytujacich, syntaktickych
konStrukciach. Toto mozné rozSirenie som popisapitole 7.2.

Z ¢asovych doévodov sa mi nepodarilo podrobne navitaniimplementovaschopnos AIPT
agenta adaptovasa na protihréa, ktora by vychadzala z nejakej formy strojovékienia sa.
Agent dynamicky reaguje na zmenu stavu hry a agagsitoj plan pomocou vopred danych
rozkladovych operatorov. Neobsahuje vSak Ziadnmdoprispbsobovania a zefekibwania
tejto adaptacie planu na konkrétneho protiar&apitola 7.3 obsahuje zakladny hruby navrh
jednej z moznosti, ako vniefaktor adaptivnosti do AIPT agenta.
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9 Technicka dokumentacia

Tato kapitola obsahuje stmy popis implementacie servera aklienta a kraiki&lady
zdrojovych kodovDalej obsahuje zakladny popis implementovanej vywejjoerzie editora
arény, editora rozkladovych operatorov a pouziiki@ pririku k celému systému TACTIX.

9.1 Implementacia modulov servera
VSetky moduly servera su implementované v jazykmn@on Lisp (Standardizovany v ANSI
X3.226-1994), s vyuzitim zakladnych vlastnosti CL@®mmon Lisp Object System) [17].

Program je kompilovany pomocou SBCL (Steel Bank @am Lisp, http://www.sbcl.org).

Jednoduchy priklad pouzitia metodind-path z modulu Pathfinder je uvedeny
v nasledujucom priklade:

TACTI X> (let* ((g (make-instance 'game :level "battle-1"))
(pf (pathfinder-of g))
(pb (make-array 100 :element-type 'fixnum
fill-pointer 0)))
(time
(find-path pf 0 0 79 59 pb
:distance-fn #'distance-heuristics
:cost-fn #'terrain-cost-of
:path-border-width O
:normalize t))
(show-grid pf :pf-index 1))

INIT load-arena: dimensions [80 60]

INIT prepare-arena: 2 players and O entities
INIT pathfinder: grid dimensions [80 60]
INIT dummy player initialized

INIT dummy player initialized

Evaluation took:
0.01 seconds of real time
0.008 seconds of user run time
0.0 seconds of system run time
0 calls to %EVAL
0 page faults and
77,928 bytes consed.
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Najskoér sa vytvori inStancia celej hry. Ta vytvaistatné triedy servera adit@a vSetky
potrebné informacie o aréneattle-1 (mriezku buniek a predptiané cesty). Metbéda
find-path , ktora pomocou implementovaného A* algoritmu namhstu (bez pouzitia
predp@itanej cesty) z hornéhavého rohu arény do dolného pravého, je vioZzentukcie
time . Tato funkcia vypiSe informéacie o spotrebovanonpoéfovom ¢ase Evaluation
took ). Pomocou tejto funkcie boli porovnavané jednétliexperimenty s prototypmi A*
algoritmu. Vysledna cesta je uloZzena vo vekiure

Na obrazku 49 je zobrazeny vystup funksleow-grid , ktory bol kvoli prefiadnosti
vynechany z predchadzajiuceho prikladu. Zobrazujglena cestu v aréne. Znak*
predstavuje nepriechodnu bunku, zridk predstavuje priechodnd bunku, znak bod
cesty a znakt* bunku, ktora bola prilladani cesty ,navstivena“.
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Obr. 49 Zobrazenie najdenej cesty funkcstwow-grid

9.2 Implementacia klienta

Klient je implementovany ako Java Applet s vyuZitkmiznice GTGE (Golden T Game
Engine, http://www.goldenstudios.or.id/products/G  Klient slazi  vyhradne ako
Jkonzola“, teda zobrazuje stav hry, resp. aréngainom¢ase.Dalej umoiiuje pozastavi
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hru a znovu ju necliapokra&ova’ (¢o je vémi vyhodné pri ladeni pdtacom riadeného
hrata). Ak je jeden z hiv ¢lovek, tomuto umozni ovladgeho jednotky. Cela logika hry sa
teda nachadza na serveri.

Kéd klienta je vSak napisany v jazyku LINJ (Lisp Net Java, http://www.evaluator.pt/).
LINJ je jazyk napisany v Common Lispe, ktory sazsmeskytndi ¢o najviac vyjadrovacich
prostriedkov Common Lispu a zaravéyt prekompilovatény do ,human-readable“ Java
kodu. Tento Java kdd je potom skompilovany klasickgvac kompilatorom do Java class
suboru.

Nasledujuci ilustrény priklad obsahuje kéd napisany v LINJ:

(defmacro handle-mouse-buttons (mouse-buttons handl e-test handler)
“(progn
,@(loop :for button :in mouse-buttons
:collect “(when (,@handle-test ,button)
(;@handler ,button
(get-mouse-x bs-input)
(get-mouse-y bs-input))))))

(defmethod update ()
(handle-mouse-buttons (+mouse-button-left+ +mouse -button-middle+
+mouse-button-right+)
(is-mouse-pressed bs-input)
(mouse-press-handler))
(handle-mouse-buttons (+mouse-button-left+ +mouse -button-middle+
+mouse-button-right+)
(is-mouse-released bs-input)
(mouse-release-handler)))

Tento kod po prekompilovani do Javy vyzera nasladov
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public void update() {

if (bslnput.isMousePressed(MOUSE_BUTTON_LEF ) {
mousePressHandler(MOUSE_BUTTON_LEFT, bs Input.getMouseX(),
bslnput.getMouseY());
}
if (bsinput.isMousePressed(MOUSE_BUTTON_MID DLE)) {
mousePressHandler(MOUSE_BUTTON_MIDDLE, bsInput.getMouseX(),
bsinput.getMouseY());
}
if (bsinput.isMousePressed(MOUSE_BUTTON_RIG HT)) {
mousePressHandler(MOUSE_BUTTON_RIGHT, b sinput.getMouseX(),
bsInput.getMouseY());
}
if (bsinput.isMouseReleased(MOUSE_BUTTON_LE FT)) {
mouseReleaseHandler(MOUSE_BUTTON_LEFT, bsInput.getMouseX(),
bsinput.getMouseY());
}
if (bsInput.isMouseReleased(MOUSE_BUTTON_MlI DDLE)) {
mouseReleaseHandler(MOUSE_BUTTON_MIDDLE , bsinput.getMouseX(),
bsinput.getMouseY());
}
if (bsinput.isMouseReleased(MOUSE_BUTTON_RI GHT)) {
mouseReleaseHandler(MOUSE_BUTTON_RIGHT, bsinput.getMouseX(),
bslnput.getMouseY());
}

Na obrazku 50 je zobrazeny klient ako Java Appletehliad& Mozilla Firefox.
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Obr. 50 Java Applet klienta v prehliad#lozilla Firefox

9.3 Editor arény

Editor arény slizi na Specifikovanie vlastnosti ebkly arény, resp. na Specifikovanie
vlastnosti jednotlivych buniek. Ako graficky podé&larény naita GIF obrazok rovnakého
mena ako aréna (naprattle-1.gif ). Tento podklad musi nasledne spracovaivaté,
tzn. oznait' vSetky nepriechodné bunky, cenu cesty priechodriyiwhiek a,pseudo-z*
(hodnota, ktora @uje vysku bunky).

Editor arény je stag’ou servera. Je rovnako implementovany v jazyku Comniisp

s vyuzitim kniznice LTK (The Lisp Toolkit, http:/fmw.peter-herth.de/ltk/). Umaiije
exportov& definované vlastnosti buniek, resp. celd mriezkuwsdboru. Tento subor je nutny
pre spustenie hry TACTIX, resp. zodpovedajucej ardlevelu). Editordalej umouje do
toho istého suboru exportavgpredp@itané cesty. Zobrazuje rozmiestnenie vlajok pre
zvolenu granularitu. Na obrazku 51 je okno editogktorom vidié ozna&ené nepriechodné
bunky a rozmiestnenie vlajok, v tomto pripade penglaritu 7.
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Editor mozno spustinasledovnym spdsobom:

TACTI X> (level-editor)

LEVEL-EDITOR level /nome/miso/tactix/server/resou rces/battle-1.level
imported

INIT load-arena: dimensions [80 60]

INIT prepare-arena: 2 players and 0 entities

INIT pathfinder: grid dimensions [80 60]

INIT dummy player initialized

INIT dummy player initialized

LEVEL-EDITOR created 142 flags for border-width 0

Selected Action:

set blocking
set pseudo =z
set nove cost
place entity

Export Hap

Export Paths

Exit

i 440 y: 269 | cell-x: 44 cell-y: 26 | presudo-z=: 0 nove—cost: 1

Obr. 51 Hlavné okno editora arény

9.4 Editor rozkladovych operatorov

Editor rozkladovych operatorov slizi ako jednoduct@stroj na vytvaranie a modifikaciu
rozkladovych operatorov. Ide v podstate o jednkdéin spustiténd z REPLu. Komunikuje
s uzivat€éom pomocou nasledovnych textovych prikazov:

* Prikaz: q. Ukorcenie prace s editorom. Editor vrati vnatornu forpredstavujicu
vytvoreny rozkladovy editor (pozri kapitolu 6.1).
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* Prikaz:an <popis uzla> . Vytvorenie nového uzla pdd popisu (napran val
4 — prida do grafu uzol typMalue s konStantnou hodnotou 4).

* Prikaz:ae <id za ciato ¢ného uzla> <id koncového uzla> <popis
hrany> . Vytvori hranu zo z&ato¢ného do koncového uzla, s parametramil’pod
popisu (napr.ae 0 1 slot my-ents — vytvori hranu z uzla 0 do uzla 1,
predstavujlcu stotoZnenie sloty-ents ).

* Prikaz: dn <id uzla >. ZmaZe dany uzol zo stromu, spolu s prislichajuci
vstupnymi a vystupnymi hranami.

« Prikaz:de <id za &iato &ného uzla> <id koncového uzla> . Zmaze
danu hranu.
* Prikaz:cn <id uzla> <novy popis uzla> . Zmeni typ daného uzla pial

nového popisu.

* Prikaz:ce <id za c¢iato ¢ného uzla> <id koncového uzla> <novy
popis hrany> . Zmeni danu hranu pta nového popisu.

Editor funguje tak, Ze inkrementalne vytvara nowgktadove operatory pdd postupnosti
prikazov zadavanych uzivéien. Po kazdom novom prikaze sa pokusi vytvori
a skompilovd novy operator, ako aj vygeneravgeho grafickl reprezentaciu (syntaktické
chyby su farebne zvyraznené). Chybové vystupy zgidie su zobrazované uzivEdei.
Graficka reprezentécia, teda vygenerovany obrgeo&tvorena v zadefinovanom grafickom
prehliad&i. Je vyhodné, ak tento prehli@ddaodporuje automatické &iganie obrazka po jeho
modifikacii. Vyber prehliadéa obrazkov je na uzivdievi. TaktieZz je dobré, ak obsahuje
funkcie pribliZzenia a podobne.

Nasledujuci priklad obsahuje ukazku vytvorenia girchého rozkladového operatora:

1. Spustenie editora.Editor sa spi& funkciouai-operator-editor , pricom ako
vstupny parameter sa zadavaiatcna vnutorna definicia rozkladového operatora.
Ak chce uzivate vytvorit novy rozkladovy operator, Zatocna forma je prazdny
zoznam. Po spusteni editor vypiSe vyzvu na zadastapu #> “. Prazdny
rozkladovy operator nie je validny operator.

2. Editovanie operatora. Editovanie prebieha zadavanim prikazov. Nasledujuc
obrazky a prikazy ilustruju postupné vytvorenienjeduchého operatora.
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#> an ref main
invalid nodes: (0)

#> an task follow
failed validating using CHECK-SEPARATE-
COMPONENTS

<0> MAIN <I>FOLLOW

#>ae 0 1 exp
required slots (MY-ENTS OP-ENTS)
are missing in FOLLOW

#> an val
failed validating using CHECK-SEPARATE-
COMPONENTS

<0> MAIN

exp

<1>FOLLOW

<0> MAIN <2>

exp

<1>FOLLOW

#> an val
failed validating using CHECK-
SEPARATE-COMPONENTS

#> ae 0 2 slot my-ents
failed validating using CHECK-SEPARATE-
COMPONENTS

<0> MAIN <2> <3>

eXp

<1>FOLLOW

<0> MAIN <3>

exp MY-ENTS

<l> FOLLOW <2>

#> ae 0 3 slot op-ents
required slots (MY-ENTS OP-ENTS)
are missing in FOLLOW

#> ae 2 1 slot my-ents
required slots (OP-ENTS) are missing in
FOLLOW

<0> MAIN

exp MY-ENTS "OP-ENTS

<1>FOLLOW <2> <3>

#> ae 3 1 slot op-ents

<0 MAIN

MY-ENTS "OP-ENTS

exp | <2> <3>

MY-ENTS OP-ENTS

<1>FOLLOW

<0> MAIN

MY-ENTS "OP-ENTS

exp | <2> <3>

MY-ENTS

<1> FOLLOW
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3. Ukonéenie editora. Po ukoreni prace editor vrati vysledna formu, zodpovedajic
vnutornej reprezentacii rozkladového operatora.

#>q
((0 REF MAIN -> (1 EXP) (2 SLOT MY-ENTS) (3 SLOT OP -ENTS)) (1 TASK FOLLOW)
(2 VAL -> (1 SLOT MY-ENTS)) (3 VAL -> (1 SLOT OP-EN TS)))

9.5 Instalacia a spustenie systému TACTIX

InStalacia systému TACTIX pozostava z dvochsti, inStalacie a nastavenia klienta
a z inStalacie a nastavenia servera. Klient modgdua’ ako samostatna Java aplikacia alebo
ako Java Applet v prehliadia

9.5.1 Systémové pozZiadavky

Pre spustenie klienta je nutnéthmainstalované:
« Javd“ SE Runtime Environment verzie 1.5 a vysSie,
* GTGE kniznicu,
e LINJ rozSirenie jazyka,

» pre spustenie klienta v Java Applet mode prislu$iogul v prehliad& (zavisi od
konkréteho prehliada a implementéacie Javy).

Pre spustenie servera je nutné&’mainstalované:
» Steel Bank Common Lisp verzie 1.0.12 a vySSie,

» prislusné kniznice popisandactix.asd subore.

VSetky kniZnice potrebné pre kompilaciu a spusteei@era je nutné nainStalovdo systému
pod’a inStal&ného navodu prislusnej kniznice (pripadnelparhuzivaného postupu pre dany
oper&ny systém a jeho distribuciu). VSetky pouzité Commasp kniZznice su inStalovdieé
pomocou ASDF (Another System Definition Facilitytpy//www.cliki.net/ASDF-Install), ako
aj samotny systém TACTIX.
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Zoznam potrebnych kniznic:
* metabang-bind (http://common-lisp.net/project/matap3bind/),
» iterate (http://common-lisp.net/project/iterate/),
» cl-utilities (http://common-lisp.net/project/cl-lities/),
» cl-store (http://common-lisp.net/project/cl-store/)
o Tcl/Tk (http://www.tcl.tk/),
* LTK (http://www.peter-herth.de/ltk/),
* PATG (http://common-lisp.net/project/patg/) a

» Graphviz (http://www.graphviz.org/).

9.5.2 InStalacia a spustenie servera

Server sa kompiluje a nahrava do Lisp stroja nasteolu funkciou:

CL- USER> (asdf:oo0s 'asdf:load-op :tactix)

Server je zabaleny do balika menom TACTIX. REPL nwZrepnéi do tohto balika
pomocou funkcien-package

CL- USER> (in-package :tactix)
#<PACKAGE "TACTIX">

Zakladna konfiguracia servera (podobne ako aj tdiersa nachadza v suboocenfig
Nahratie aktualnej konfiguracie po jej zmene je né¥ykond funkciouload-config

TACTI X> (load-config)

CONFIG server-address: #(127 00 1)

CONFIG server-port: 9123

CONFIG roundtrip-requests-count: 50

CONFIG tactix-directory: /home/miso/ta ctix

Server mozno spustnapriklad nasledovnym spésobom:
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TACTI X> (start-server-for-clients :clients-count 2 :worker #'game-worker)

Vorba Startovacej funkcie, ako ayorker funkcia zavisi od experimentu, resp. typu hry,
ktory chceme spusti(dvaja ¢lovekom ovladani hid, jeden hréd AIPT alebo obaja hea
AIPT). Funkciaworker tiez obsahuje definiciu armady kazdéhathra

Cely server mozno skompilotzado jedného spustiteého suborutaxtix-server
pomocou nasledovnej funkcie (server vtomto pri&ladozno spudti len pre jedného
klienta):

(defun build-tactix-server ()
(sb-ext:save-lisp-and-die (concatenate 'string (s b-posix:getenv "HOME")
"/tactix/tactix-server")
:toplevel (lambda ()
(start-server-for-one-client :worker #'game- worker)
(sb-ext:quit))
:executable t))

9.5.3 InStal4cia a spustenie klienta

KedZe Kklient je naprogramovany v Jave, inStalacia p@a@ Vv podstate z inStalacie
a konfiguracie virtualneho stroja Javy. Spustefienka mozno vykonaprikazom:

$ java tactix.client.Main

Z&kladna konfiguracia sa nachadza v suloordig

9.6 Vytvorenie AIPT hraca

Kompletné vytvorenie nového AIPT (& pozostava z piatich krokov (nie vSetky su
nevyhnutné, pokiasa pouzijitasti z uz existujuceho hid):

» Definicia chybajucich funkcii. Ide o definiciu funkcii, ktoré sa vyskytuju
v operatoroch ako uzly typ&unction . Tento krok je nutny iba ak poZadovana
funkcia medzi aktualne zadefinovanymi chyba. V akigj verzii servera su
implementované vSetky funkcie, pouZité v rozkladdvy operatoroch pri
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experimentoch. Nasledujuci priklad ilustruje vytoie funkciegame-time , ktora
slizZi na zistenie aktualneliasu hry:

(define-ai-function game-time (master) :inline
(time-of master))

» Definicia funkcie akcii. Vykonanie kazdej akcie musi ty zadefinované
zodpovedajucou funkciou (rovnaké meno funkcie akenonakcie, resp. uzla typu
Action ). Funkcia akcie je definovanad pomocou anaforickétakradefine-ai-
action-function . Priklad definicie funkcie pre akchttack

(define-ai-action-function attack

(bind ((my-entity (ai-action-attack-my-entity act ion)))
(unless (is-aiming-p my-entity)
(bind ((op-entity (ai-action-attack-op-entity action)))
(attack-command (master-of myself) myself ( x-of op-entity) (y-of

op-entity) my-entity +primary-weapon+)))))

» Definicia uzlov. Ide o definiciu pouzitych uzlov typliask aAction . Kazda uloha
a akcia automaticky obsahuje zakladné parametre (akoZinu hréovych entit
a mnozinu superovych entit a pod...), pripadnegean@é dodefinovad’alSie dodaténé
parametre (sloty), s ktorymi sa da potom manipulovaozkladovych operatoroch.
Nasledujuci priklad obsahuje definiciu uzla typsction menomwait . Definuje aj

dodat@ny slotexpiration-time

(define-ai-node action wait
(expiration-time 0 :type fixnum))

» Definicia operatorov. Rozkladovy operator, vytvoreny napriklad pomocalitoga
rozkladovych operatorov (kapitola 9.4), sa zadééimomocou makrdefine-ai-
operator . Toto makro obsahuje kdd, ktory skompiluje danfindegu rozkladového
operatora, a zaradi ho do mnoziny rozkladovych &pevv. Rozkladovy operator je
identifikovany dvojicou mien, ptkbm prvé meno musi IBynazov uzla ktory rozklada
a druhy unikatne meno pre rozklad tohto konkrétneta. Tato dvojica mien potom
jednoznéne identifikuje rozkladovy operator. Priklad jedooHej definicie
rozkladového operatora, ktory rozklada ulohain :
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(define-ai-operator (main task-operating-team/rest)

((0 REF MAIN -> (1 EXP) (2 SLOT MY-ENTS) (3 SLO T OP-ENTS))
(1 TASK OPERATING-TEAM)
(2 VAL -> (1 SLOT MY-ENTS)) (3 VAL -> (1 SLOT OP-ENTS))))
* Definicia hraéa. Hr& je definovany pomocou makidefine-ai-player . Ako

prvy parameter je nadzov & Potom nasleduje Specifikacia mnoziny rozkladbvyc
operatorov, ktora je podmnozinou vietkych zadefimyeh operatorov. Specifikacia
mnoziny je tvorena zoznamom uloh, ku ktorym sugaéné mena operatorov, ktoré
tieto Ulohy rozkladaju. Poradie mien rozkladovygierkatorov utuje aj ich prioritu.
Priklad definicie AIPT agentzaesar-ai-player

(define-ai-player caesar-ai-player

((main (task-operating-team/full

task-operating-team/rest))
(operating-team (task-group-move-to/diffusion

task-group-move-to/follow-and -attack-carefully
task-group-move-to/run-to-saf ety
task-group-move-to/follow-and -attack-blind))

(group-move-to (task-move-to))
(move-to (task-wait/on-destination
action-move-to
action-wait/failed-move))
(wait (action-attack
action-wait))
(group-follow-one (task-follow))
(follow (action-attack
action-follow
action-wait))))
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Priloha: Elektronické médium

Obsah prilozeného elektronického riasi
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- obsah elektronického nasi
- anotacia v slovenskom jazyku
- anotacia v anglickom jazyku

- zdrojové texty klienta

- zdrojoveé texty servera

- tento dokument (format MSrtlyo

- tento dokument (format PDF)

- vytvorené obrazky, diagrargrafy pouzité v tomto dokumente
(format MS Visio)

- obrazky generované kniznioaphviz pouzité v tomto
dokumente

- ukazky z tvorby grafiky pre hr
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