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3. Projekt-Meilenstein: Die Welt

Entwurf:

Unsere Aufgabe bestand darin, einen Roboter zu schreiben, welcher sich in dem Labyrinth bewegen kann und die Fahne nach hause bringen kann.

Anfangs schrieben wir zum Testen einen Roboter, der sich zufällig bewegt und überall versucht die Fahne zu nehmen. Dieser Roboter erfüllte zwar die Mindestanforderungen, aber nicht unseren Wunsch nach einem Schlauen Roboter.

Damit der Roboter viel von der Welt lernt, in der er sich bewegt, haben wir uns ein 2-Dimensionales Feld angelegt, welches unsere bisher bekannte Welt wiederspiegelt. Da die Welt recht klein ist, haben wir uns weniger Gedanken um den Speicherplatz, als vielmehr um die Schnelligkeit der Berechnungen gemacht. Wir haben also ein Feld von RCells  erstellt, welche wichtige Informationen speichern. Wenn wir uns durch das Labyrinth bewegen, fragen wir immer in alle Richtungen die Typen der Zellen ab um für später kürzere Wege zu finden.

Für den Heimweg haben wir einen linearen Dijkstra analog zur 3. Aufgabe vom 11. Zettel in EAA implementiert, welcher sehr effizient den kürzesten Weg von der aktuellen Position zu irgendeiner anderen Position bestimmt.

Grundsätzlich lässt sich unsere KI in wenigen Fällen beschreiben:

Wurde die Fahne genommen?

Ja


Hab ich die Fahne?


Ja

Finde mittels Dijkstra den kürzesten Weg zur Fahne und geh ihn, bis Fehler auftreten. Wenn Fehler Auftreten, versuch einen anderen Weg zu finden und Bau notfalls Brücken.


Nein

Gehe zum Button. Wir versuchen zuerst, uns immer mehr dem Knopf zu nähern. Falls dies nicht Möglich ist (Wand) suchen wir einen anderen Weg oder wir bauen eine Brücke.

Nein


Lohnt es sich trotzdem, erst zum Button zu gehen?


Ja



Wie oben zum Button gehen.


Nein



Ähnlich, wie zum Button gehen wir auch zur Fahne.

Programm- Dokumentation

Die Klasse RCell
RCell verwenden wir, damit wir uns alle wichtigen Daten der Welt merken können, um sie später auszuwerten.

Hier speichern wir uns Zeiger auf die Nachbarzellen (Fürs schnelle traversieren

public RCell[] neighbours = new RCell[4];
Hier merken wir uns, wenn wir sie genommen haben
public boolean[] usedBranches = new boolean[4];
Der Typ, den wir bisher von der Welt bekommen haben.

public Type type = null;
Flag für die Breitensuche (Dijkstra)

public boolean visited = false;
Kosten, welche für den kürzesten Weg relevant sind.

public int costs = 0;
time_delay. Dadurch wird Dijkstra linear

public int time_delay =0;
hier merken wir uns, woher wir kommen, wenn wir den kürzesten Weg haben wollen

public Direction fromCell = null;
Der Punkt in unserem eigenen Koordinatensystem.

public Point p;
hier merken wir uns den Abstand zum Knopf

public int dist_to_button = Integer.MAX_VALUE;
Flag, um zu speichern, ob die Brücke noch uns gehört.
public boolean myBridge = false;
Bestimmung der Nachbarzelle(besser fürs traversieren)

public RCell getNeigbour(Direction d)
Gibt uns die Gegenrichtung einer Direction aus

public static Direction antiDirection(Direction d) {
Gibt uns die relativ zum int liegende Gegenrichtung aus (0=North, etc.)

public static Direction antiDirectionFromInt(int i) {
Die Klasse MyRobot
Das animierte gif

private Icon m_icon = null;
Die Welt, die wir übergeben bekommen, merken wir uns, um uns darauf bewegen zu können.

private World m_world = null;
Unser eigener thread. Damit könen wir uns interrupten und anhalten.

private volatile Thread m_thread = null;
boolean, ob die Flagge genommen wurde

private volatile boolean m_flagCaptured = false;
boolean, ob wir im Besitz der Fahne sind

private volatile boolean m_iHaveTheFlag = false;
Die Höhe des Spielfeldes

private static int WIDTH; 
Die Breite des Spielfeldes

private static int HEIGHT;
alle Zellen des Spielfeldes, die wir kennen speichern wir in diesem Feld

private RCell[][] m_RCells = null; 
Unsere aktuelle Position und der Punkt der Home-Position

private Point m_Pos, m_Home;
Der Weg, der nach Hause führt

private Vector m_toHome = new Vector();
die minimalen Kosten für den jeweils nächsten Zug

private int cost = Integer.MAX_VALUE; 
die Richtung, in die wir uns als nächstes begeben möchten.

private Direction m_d;
alle Richtungen (damit man for-Schleifen durchlaufen kann)

private Direction[] directions = {Direction.NORTH, Direction.SOUTH, Direction.WEST, Direction.EAST};
Wollen wir zur Fahne?

private final static int FLAG = 1;
Oder lieber zum Button?

private final static int BUTTON = 2;
Wenn wir zur letzten Kreuzung zurückgehen möchten.

private boolean goingBackwardsToBranch = false;
Der Weg zur letzten Abzweigung

private Vector m_toLastBranch = new Vector();
letzte Richtung, in die der roboter gegangen ist

private Direction m_lastDirection = null;
Vector der abgelaufenen Abzweigungen

private Vector usedBranches = new Vector();
I Was at the Button

private boolean m_wasAtButton = false;
Wenn wir gerade im pause-Modus sind


private volatile boolean m_Interrupted = false;
Die Dauer, die wir auf einer Zelle stehenbleiben;

private volatile int m_times = 0;
Die Methode start:
    public void start(World world)
    {
...

Der Array bekommt die doppelte Feldgröße und wir setzen m_home in die Mitte:

    
m_RCells = new RCell[ d.height*2][d.width*2];
    
m_Home = new Point(WIDTH, HEIGHT);
    
m_Pos = new Point(WIDTH, HEIGHT);
    
m_thread.start();
    }
Die Methode pause:
Hier setzen wir alle Werte zurück, welche durch das Erdbeben unaktuell wurden.

    public void pause()
    {
    
m_flagCaptured = false; m_iHaveTheFlag = false;
    
m_Pos = new Point(m_Home);
...

    
for(int i =0; i<m_RCells.length; i++) {
    

for(int j = 0; j<m_RCells[HEIGHT].length; j++) {
    


if(m_RCells[i][j] != null) {
if(m_RCells[i][j].type == Type.TRAP) m_RCells[i][j].type = Type.OPEN;
    



m_RCells[i][j].dist_to_button = Integer.MAX_VALUE;
    


}
    

}
    
}
Hier geben wir Bescheid, dass wir uns im pause-Modus befinden.
        m_Interrupted = true;
interrupt thread, but only if not calling this myself
        if (Thread.currentThread() != m_thread) {
            m_thread.interrupt();
        }
    }
Die Methode unpause:
Hier geben wir unserem Thread ein Signal, falls er sich gerade im wait() befindet.

Dabei rufen wir notifyAll() auf, denn vielleicht wartet ja die welt auf unserem Thread oder ein böser Gegner...

    public void unpause()

{
    
m_Interrupted = false;
        synchronized(m_thread) {
        
m_thread.notifyAll();
        }

}
Die Methode stop:
Funktioniert, wie in der probe

    public void stop()
    {
    
Thread me = m_thread;
    
m_thread = null;
    
me.interrupt();
    }
Die Methode flagCapturedHandler:
Wir breuchen hier nur einen boolschen Wert setzen, da der Rest in der run()- Methode ausgewertet wird:

public void flagCapturedHandler()

{


m_flagCaptured = true;

}
Die Methode updateRCells:
Hier schauen wir uns die Zelle in direction an und setzen alle Parameter, die uns von der Welt zur Verfügung gestellt werden.

    public void updateRCells(Direction d) {
...



Type t = m_world.getType(d);
Die Nachbarzelle c wird aus der Matrix geholt. Falls dort null steht, wird eine neue RCell in die Matrix eingefügt.



if(c == null) {



c = new RCell();



c.p = p;



m_RCells[p.y][p.x] = c;


}
... Typ aktualisieren und Pointer der Zellen aufeinander setzen.

    }
Die Methode run:
Hier haben wir uns dafür entschieden, so lange zu laufen, bis unser m_thread auf null ist.

Am Anfang prüfen wir, ob wir uns im pause-Modus befinden und warten dementsprechend. Danach gehen wir vor, wie am Anfang beschrieben.


public void run() {


while (m_thread != null) {
... zufällige Verteilung der Richtungen (Dadurch verhindern wir auch im Kreislaufen)

Hier ist die wesentliche Stelle für die Synchronisation die der Roboter zu leisten hat.

Wir warten, bis wir den Monitor zu m_thread haben und warten so lange auf diesem Objekt, bis das Erdbeben vorbei ist.




synchronized(m_thread) {




while(m_Interrupted) {





try {






m_thread.wait();





} catch(InterruptedException e) {





}




}



}
Entsprechendes Vorgehen, je nach Spielsituation:

Wurde die Fahne noch nicht genommen,

if (!m_flagCaptured) {
teste ob es besser ist zum Button zu gehen.


if (goToButtonIsBetter()) {



goToButton();


} else {
Wenn nicht, gehe zur Fahne.



goToFlag();


}

} else {
Wurde die Fahne schon genommen: Haben wir die Fahne?


if(m_iHaveTheFlag) {
Wenn ja, gehen wir heim.




goHome();

} else {
Sonst gehen wir zum Button.




if(!m_wasAtButton) {




goToButton();



} else {




goStraightToButton();



}


}




}

Die Methode goToButtonIsBetter:

private boolean goToButtonIsBetter() {

boolean result = false;

int distanceToFlag = m_world.getDistanceToFlag(Direction.CENTER);

int distanceToButton = m_world.getDistanceToButton(Direction.CENTER);
Ist die Fahne mehr als 10 Felder entfernt? Diesen Wert haben wir als strategisch noch machbaren Weg angesehen. Je weiter die Fahne entfernt ist, umso unwahrscheinlich ist es, dass wir sie vor einem Gegner bekommen und auch rechtzeitig wieder zur Startposition gelangen.


if (distanceToFlag > 10) {
Ist der Button näher?


if (distanceToButton < distanceToFlag) {
Dann gehen wir lieber zum Button, falls wir nicht schon da waren.




result = !m_wasAtButton;


}

} 

return result;
}
Die Methode goToButton:
Zum Button gehen wir nicht nur, wenn jemand die Fahne genommen hat, sondern auch, wenn die Fahne zu weit weg ist, als dass wir eine reelle Chance hätten, sie zu bekommen.

private void goToButton() {
Hatten wir einen schlechten Weg eingeschlagen und befinden uns auf dem Rückweg zur letzten Abzweigung?

if (goingBackwardsToBranch) {
Dann gehe weiter zu dieser Abzweigung.



tryingtoGoToLastBranch();


return;

}

RCell RCellPos = m_RCells[m_Pos.y][m_Pos.x];

int distToButton = m_world.getDistanceToButton(Direction.CENTER);

m_d = Direction.CENTER;

if(m_world.isTrappedRobot(m_d)) {


RCellPos.type = Type.TRAP;

}
Wir schauen uns alle 4 Richtungen an, in die wir von der aktuellen Zelle aus kommen     

for (int i=0; i<directions.length; i++) {
und merken uns eine gute Richtung.



m_d = proveDirection(directions[i], distToButton, BUTTON);

}
Haben wir keine gefunden?

if(m_d==Direction.CENTER) return;
Wenn der Button näher kommt, dadurch dass wir in die gewünschte Richtung gehen...

if(m_world.getDistanceToButton(m_d) <= distToButton) {

Ist in der Richtung eine Wand oder eine Brücke, die uns nicht gehört?


if((m_world.getType(m_d) == Type.BRIDGE




&& m_world.isMyBridge(m_d) == false)




|| m_world.getType(m_d) == Type.WALL) {



Direction desiredDirection = null;



int distt = Integer.MAX_VALUE;

Dann schauen wir uns noch einmal alle Richtungen an



for (int i=0; i<directions.length; i++) {

Kriterien: wir nehmen nicht die Richtung aus der wir gekommen sind und der Weg muss offen sein




if (directions[i] 

!= RCell.antiDirection(m_lastDirection)





&& m_world.getType(directions[i]) 

== Type.OPEN) {





RCell neighbour = 

RCellPos.getNeigbour(directions[i]);
Sind wir diesen Weg schon gegangen?






if (!usedBranches.contains(neighbour.p)) {






int dist2 = 

m_world.getDistanceToButton(directions[i]);
Wenn der Button in dieser Richtung näher ist...






if(dist2<distt) {
Nehmen wir vorerst diese Richtung, schauen aber weiter (falls noch Schleifendurchgänge folgen)







desiredDirection = directions[i];







dist2 = distt;






}





}




}



}
Haben wir einen offenen Weg gefunden?



if (desiredDirection != null) {




try {
Dann versuchen wir uns in diese Richtung zu bewegen





m_world.move(desiredDirection);





m_times = 0;

Wir merken uns in welche Richtung wir gegangen sind





m_lastDirection = desiredDirection;





addToPoint(desiredDirection, m_Pos);

und fügen diese Richtung zu den schon gegangenen Wegen hinzu.






usedBranches.add(new Point(m_Pos));





return;




} catch (WorldException e) {




}
Haben wir keinen offenen Weg gefunden?



} else {
Haben wir aber eine gute Abzweigung uns gemerkt und ist der Button  sowieso weiter entfernt, als dass es sich lohnen würde, eine Brücke zu bauen?




if ((goodBranches.size()>0 

&& m_world.getDistanceToButton(m_d) > 2)






|| goingBackwardsToBranch) {
Dann gehe zurück zur letzten Abzweigung.






tryingtoGoToLastBranch();





return;




} else {





try {
Ansonsten baue eine Brücke






m_world.createBridge(m_d);





} catch (WorldException e) {





}




}



}


}


try {
Wir versuchen, uns in die gefundene Richtung zu bewegen.




m_world.move(m_d);



m_times = 0;
Wir merken uns in welche Richtung wir gegangen sind



m_lastDirection = m_d;



addToPoint(m_d, m_Pos);



System.out.print("going to button     ");


} catch (WorldException e) {


}
Befinden wir uns gerade auf dem Button?


if(m_world.getDistanceToButton(Direction.CENTER) == 0) {

Dann waren wir schon beim Button



m_wasAtButton = true;
merken uns seine Position



m_ButtonPos = new Point(m_Pos);



goodBranches = new
Vector();



usedBranches = new
Vector();



goingBackwardsToBranch = false;



m_lastDirection = null;



try {
und versuchen, ihn zu drücken.





m_world.pushButton();




System.out.println("button pushed");



} catch (WorldException we){


}

}
}
Die Methode goToFlag:

Der Weg zum Button und zur Fahne ist sehr ähnlich strukturiert. 

Deshalb ist diese Methode nur ausschnittsweise dokumentiert.  

private void goToFlag() {

... Alle Richtungen anschauen etc.

try {


m_iHaveTheFlag = (distToFlag == 0);


m_world.getFlag();

}

catch (WorldException we) {}

if(m_d==Direction.CENTER) return;
Wenn wir die Fahne noch nicht haben...

if(!m_iHaveTheFlag) {
Ist in der Richtung eine Wand oder eine Brücke, die uns nicht gehört?


if((m_world.getType(m_d)==Type.BRIDGE




&& m_world.isMyBridge(m_d) == false)




|| m_world.getType(m_d)==Type.WALL) {
... vergleichbar zu goToButton()



}


try {
Wir versuchen, uns in die gewählte Richtung zu bewegen



m_world.move(m_d);



m_times = 0;
Wir merken uns in welche Richtung wir gegangen sind



m_lastDirection = m_d;



addToPoint(m_d, m_Pos);


} catch (WorldException e) {


}

}
}
Die Methode proveDirection:

Diese Methode sucht aus einer übergebenen Richtung und der letzten als gut gemerkten Richtung die bessere aus.
private Direction proveDirection(Direction d, int distance, 

int flagOrButton) {

RCell RCellPos = m_RCells[m_Pos.y][m_Pos.x];

updateRCells(d);

Direction desired = m_d;
Stehen wir nicht auf der Startposition (und haben keine Richtung aus der wir kommen), führt uns die Richtung, in die wir gehen wollen nicht genau zurück zum letzten Punkt und haben wir weniger oder gleich als 1 mal auf dieser Zelle gewartet?  

if (m_lastDirection != null 

&& d == RCell.antiDirection(m_lastDirection) && m_times <=1) {


m_times++;
Dann ist die gewünschte Richtung gut


return desired;

}

int dist2;

if (flagOrButton == FLAG) {


dist2 = m_world.getDistanceToFlag(d);

} else {


dist2 = m_world.getDistanceToButton(d);

}
Ist in die gewünschte Richtung eine Wand? dann sind sind die Kosten 100, 1 sonst

int cost2 = (m_world.getType(d)==Type.WALL?100:1);

if(dist2 <= distance && cost2 <= cost) {


// offener Weg? -> merken für evtl. Zurückgehen


if(cost2 == 1 && cost == 1) {



RCell c = RCellPos.getNeigbour(desired);



RCell c2 = RCellPos.getNeigbour(d);
Sind wir einen der Wege schon gegangen, gehen wir jetzt den anderen  



if (usedBranches.contains(c2.p)) {




return desired;



}



if (usedBranches.contains(c.p)) {




return d;



}
Beide Wege noch nicht gegangen, also sind es potentiell gute Wege.

Den Weg den wir nicht gehen, merken wir uns als guten Weg.




if (!goodBranches.contains(c.p)) {




goodBranches.add(c.p);



}
Den Weg den wir gehen, merken wir uns als gegangenen Weg.




if (!usedBranches.contains(c2.p)) {




usedBranches.add(c2.p);



}


}


desired = d;


cost = cost2;

}

return desired;
}
Die Methode goHome:
Wir machen eine Breitensuche um den kürzesten Weg nach Hause zu finden.
Dann gehen wir diesen Weg, bis es einen Fehler gibt. Je nach Art des 
Fehlers probieren wir eine Brücke zu bauen oder ob eine neue Breitensuche
einen alternativen Weg findet.

private void goHome() {


RCell RCellPos = m_RCells[m_Pos.y][m_Pos.x];


if(m_toHome.size()==0) {



m_toHome = BFSToHome();


}


if(m_toHome.size() == 0) {
In diesem Fall scheint uns die Welt einen Streich gespielt zu haben.




System.out.println("Komisch, könnte eigentlich nicht sein");



return;


}


Direction d = (Direction)m_toHome.elementAt(m_toHome.size()-1);


boolean moved = false;


while(!moved) {



if(m_Interrupted) return;
Im Allgemeinen müsste es klappen, sich hier zu bewegen.




try {




m_world.move(d);




m_times = 0;




moved = true;



} catch (WorldException e) {
Falls wir uns nicht bewegen könnten, bauen wir eine Brücke oder versuchen einen besseren Weg zu finden. Im Fall, dass ein Roboter im Weg steht, weichen wir nicht aus, da wir davon ausgehen, dass wir damit den anderen Roboter helfen würden und das wollen wir nicht.





moved = false;




if(m_world.getType(d)==Type.ROBOT) {




} else




...Versuch eines Brückenbaus.





}



}


}


if(m_toHome.size()>0){



m_toHome.removeElementAt(m_toHome.size()-1);


}


addToPoint(d, m_Pos);

}
Die Methode goStraightToButton:
Funktioniert eigentlich genauso, wie goHome, nur dass am Ende noch versucht wird, auf den Knopf zu drücken.

Diese Methode wird aufgerufen, wenn wir während des Spiels schon einmal auf dem Knopf gewesen sind.
Die Methode BFSToDesiredPosition:
In dieser Methode führen wir eine Breitensuche zum finden des kürzesten Weges durch. Die Idee, damit alles schnell läuft, ist es, maximale Kosten für eine kante festzulegen. Diese werden dann an den Knoten in der Schlange(Hier Vector) eingefügt. Wenn dann das Element am Anfang noch ein Delay besitzt, dann wird dieses um eins verringert und wieder hinten angefügt. So erspart man sich die Priorisierung der Elemente in der Queue.

private Vector BFSToDesiredPosition(Point desiredPosition) {


RCell RCellPos = m_RCells[m_Pos.y][m_Pos.x];


Vector v = new Vector();
Das Ergebnis wird in v geschrieben



Vector q = new Vector();


RCell c;
... Werte der Zellen zurücksetzen.
Anfangselement kommt in die Warteschlange.


c = RCellPos;


if(c == null) return null;


c.visited = true;


c.costs = 0;


q.add(c);


while (!q.isEmpty()){



RCell parent = (RCell) q.elementAt(0);



q.removeElementAt(0);



if(parent != null) {
Hier fügen wir ein Element wieder in die Schlange ein, wenn noch ein Delay vorhanden ist.




if(parent.time_delay > 0) {





parent.time_delay--;





q.add(parent);





continue;




}
Nun durchsuchen wir die Nachbarzellen, um mögliche Wege auszuprobieren.




for(int i = 0; i<4; i++) {





c = parent.neighbours[i];





if((c != null) && ((c.visited == false) || (c.time_delay > 0))) {






if(c.type == Type.OPEN || c.type == Type.BUTTON








|| (c.type == Type.BRIDGE && c.myBridge)) {







... prüfen, ob Ziel erreicht
Knoten in die Schlange am Ende einfügen.







q.add(c);






} else






if(c.type == Type.TRAP) 






{







c.visited = true;







if(parent.costs + 50 < c.costs && c.time_delay ==0) {








c.costs = parent.costs + 50;
Hier setzen wir das delay auf 50, da man in einer Falle 50 Mal so lange warten muss, wie als wenn man läuft.








c.time_delay = 50;







... prüfen, ob Ziel erreicht
Knoten in die Schlange am Ende einfügen.








q.add(c);







}













} else






if(c.type == Type.BRIDGE) {







c.visited = true;







if(parent.costs + 100 < c.costs && c.time_delay ==0) {








c.costs = parent.costs + 100;








c.time_delay = 100;
Hier setzen wir das time_delay auf 100, da Brückenbauen sehr lange dauert.







... prüfen, ob Ziel erreicht
Knoten in die Schlange am Ende einfügen.








q.add(c);







}














}





}




}



}


}


return v;

}
