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Automated Tournament System for Pogamut

This thesis deals with tournament system for Pogamut. Pogamut is a Java middleware
that enables control of virtual agents in multiple environments provided by game
engines. It is mainly used in Unreal Tournament 2004 (UT2004). This thesis presents
program to create tournaments in UT2004. It allows the user to set the game type, time
and score limit as well as a map. Users can load JAR files containing Pogamut bots, set
parameters to each bot and create a match list specifying which bots shall compete
against each other. When tournament is executed, program automatically launches a
UT2004 server with all configured parameters and subsequently loads bots into the
game. After all tournament matches are finished, program creates result table and
visualizations in which users can analyze progress of each match with details such as
which bot was killed by which bot, by whom weapons were picked and how many
health and armor bots had at any given point in time. The program developed in the
frame of this thesis was successfully used as a support tool in a course of the
Department of Computer Science and Engineering of the University of West Bohemia
in Pilsen.
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1 Uvod

Tato bakalarské prace pojednava o turnajovém systému pro platformu Pogamut
ve hie Unreal Tournament 2004. Co je Pogamut? Pogamut je software naprogramovany
v jazyce Java, ktery umoznuje ovladani virtudlnich agenti v rtznorodych prostiedich
V hernich enginech. Primarné se pouziva hlavné pro hru Unreal Tournament 2004.

Cilem prace je vytvofit turnajovy systém na této platformé¢. Uzivatel si pfi
spusténi programu nastavi, jaci boti maji dany turnaj hrat. U kazdého Si nastavi napf.
jméno tymu, ke kterému bude dany bot patiit, poCet botl nebo jejich skill. Déle si
nastavi parametry turnaje, tj. o jaky mod se bude jednat, na jaké mapé se bude hrat,
nastavi si Casovy limit a limit na skore a také si nastavi seznam zapast, tj. kdo bude hrat
proti komu.

Po spusténi turnaje se jiz uzivatel nemusi o nic starat. Program sam pted kazdym
zapasem spusti server hry a podle seznamu zapasi piipoji jednotlivé boty, které zrovna
maji dany zépas hrat. Pii béhu zapasu se také vypisuje do konzole jeho priubéh (napft.
kdo zrovna sebral vlajku, kdo koho zabil apod.). Po skonceni zapasu se ukonci jak
server tak vSechny spusténi boti a spusti se dal$i zapas, pokud v seznamu zapasu jesté
néjaky je.

Po skonfeni celého turnaje se vygeneruji vysledky a vytvoii se vizualizace
jednotlivych zapasii. U kazdé vizualizace je vidét, kolik zivotd a §titd méli jednotlivi
boti, kdo sebral jaké zbrang, kdo koho zabil a zmény stavli u vlajky, jestlize se jedna
0 CTF modd (Capture the Flag). Diky tomu uzivatel rychle vidi, jak jednotlivy zapas
probihal.

VyuzZiti tohoto programu je hlavné pro predmét KIV/ISW, kde studenti tvoii své
vlastni boty a program mohou vyuZit pro testovani, jak moc jsou jejich boti dobfi a také
pro vyucujiciho, ktery na konci Skolniho roku otestuje boty tim, ze vytvoii turnaj, kde
hraje kazdy s kazdym. Tim se zjisti, ktery student vytvofil nejlepsiho bota. Dalsi vyuziti
je poskytnout tento program komunité okolo Pogamutu.



2 Inteligentni agenti
Informace v této kapitole byly cerpany z [1].

2.1 Cojetoagent?

Agent jako pojem pro oblast multiagentovych systémi je inspirovan funkci
zastupce, ktery je ur€en pro vykonavani urcitych ukolti. M¢l by byt do co nejvetsi miry
samostatny — aby operator nebo spravce dan¢ho systému provadél do béhu agenta pouze
minimalni zédsahy. Agent mize byt softwarové nebo hardwarové zafizeni, které operuje
pouze ve vymeéteném prostiedi.

Hlavni vlastnosti multiagentovych systémii:

- autonomie prvkl

- decentralizace fizeni v systému

- robustnost

- adaptibilita na zmény v prostiedi

Ve srovnani agenta s objektem, ktery je nejpropracovanéjsi abstrakci reality, je
agent abstraktnéjsi a ma nékteré dulezité vlastnosti navic:

- autonomii (nezavislost na ostatnich agentech)
- existenci v prostiedi
- kontinuitu senzorického a aktudlniho propojeni s prostfedim

Srovnani vlastnosti objektii a agentl shrnuje nasledujici tabulka Tab. 1.

Tab. 1 Porovnani vlastnosti objektl a agentti

Objekt Agent
Zapouzdiuje proménné a metody Zapouzdiuje chovani
Nutnd synchronizace vldken Agenti jsou navzdjem nezavisli

Uspotadani  objektd  prostiednictvim | Uspotadani agentli v organizacich
dédi¢nosti a kompozice

Komunikuje volanim metod (posilanim | Komunikuje prostfednictvim  vysSich
Zprav) komunikacnich jazykl

Prostfedi (krom¢ kompilaéniho) nehraje | Vyznamnou roli sehrava prostiedi
Zadnou roli

V dalsich rovinach lze ptidavat agentim dodatecné vrstvy chovani, jako je
uceni, mobilita kodu apod.




2.2 Architektury agenti

Z hlediska slozitosti organizace vnitinich komponent agentii 1ze agenty rozd¢lit
do nasledujicich skupin:

- reaktivni

- deliberativni
- socialni

- hybridni

2.2.1 Reaktivni agent

Tento typ agenta ma nejjednodussi vnitini architekturu. Je tvofen nékolika
paralelnimi procesy, které jsou spoustény na zaklad¢ podnétu z prostiedi nebo agentova
vnitiniho stavu, pfipadné kombinaci obojiho. Agent nezna prostfedi, ve kterém se
vyskytuje. Ma pouze vyrovnavaci pamét, ve které je ulozen stav agenta. Nema moznost
planovani.

2.2.2 Deliberativni agent

Deliberativni (uvazujici) agent si na rozdil od reaktivniho agenta uchovava
symbolickou reprezentaci prostfedi a vnitinich stavl, podle nichz si vytvaii plany pro
dosazeni svych cilt. Jednotlivé cile maji pfifazenou prioritu, ktera poté slouzi pro vybér
adekvatniho planu.

2.2.3  Socialni agent
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Komunikuje s jinymi agenty ve vy$§im komunikacnim jazyce. RozSituji své
poznatky o prostfedi o modely ostatnich agentd. Jedna se pfedevSim o jména, adresy
a specifikace jejich schopnosti pro ptipadnou kooperaci.

Na rozdil od multiagentovych systémi s centralnim agentem, kterému jsou
podfizeni vSichni agenti feSici stejny ukol, ktery je rozdélen na mensi podproblémy
a kazdy agent tesi jeho ¢ast, musi mit socialni agenti vice informaci o jinych agentech,
se kterymi pfichazeji do kontaktu. Koalice mezi agenty se vytvaii a zanikaji podle
potieby. Krom¢ informaci o ostatnich agentech si agenti ukladaji informace
0 pfedchozich koalicich. Kazdy agent ma omezené zdroje, schopnosti ¢i kompetence.
Vytvareni koalic jim poméha tyto problémy pieklenout.

2.2.4 Hybridni agent

Architektura hybridniho agenta kombinuje nékteré nebo vSechny piedchozi
architektury do jednoho celku.



2.3 Zakladni kategorie interakci mezi agenty

2.3.1 Distribuovana uméla inteligence

Rozdéleni uloh mezi vice vypocetnich procest, které fesi podproblémy z dané
oblasti podle jejich vhodnosti k danému podproblému a vzajemné kooperuji pro
vyfeseni globalniho problému. Vyuzivaji se zde centralizované i decentralizované tidici
mechanizmy. Diky rozdé€leni tkolu na mensi ¢asti je nutné, aby se agenti ztucastnili na
feSeni problému a podriidili se globalnimu cili. Této vlastnosti se fikd piedpoklad
benevolence. Koordinaci spolecenstvi, ve kterém je splnéna uvedena podminka, se fika
kolaborace.

2.3.2 Decentralizovana uméla inteligence

U decentralizované umél¢é inteligence agenti slouzi k plnéni individualnich cilt
ajsou spojeny s ostatnimi agenty mnohem volnéj§imi vazbami. Nedostatek zdroju
a schopnosti vede agenty vytvaiet kooperativni svazky a koalice. Do popiedi zde
vstupuje problém koordinace multiagentového systému, protoze zde neexistuje zadny
centralni fidici mechanismus.

2.3.3 Koordinace a kooperace

Koordinace je proces probihajici v multiagentovém spoleCenstvi, kterym se
dosahuje takové propojeni jednotlivych komponent v systému, ktery umoziuje feSeni
problému dosaZenim dosaZeni decentralizace vykonavanych Ukold a n€kdy i fidiciho
procesu. Podle toho lze koordina¢ni procesy rozdélit na ty s centralizovanym a na ty

s decentralizovanym fizenim. NejcastéjSim piipadem je pouziti protokolt, které
stanovuji ramec chovani jednotlivych agentt.

Kooperace je ftizeni forma koordinace s ucelovym usporadanim agentli ve
skupin€ s cilem dosahnout spolecného feseni problému. Skupina mtze byt fizena jak
centraln¢ tak decentralizované s pouzitim autonomnich prvki. Kazdy z prvku se idi
svou funkei uziteCnosti, kterd nasledné ovliviiuje chovani jednotlivych agentd. Kazdy
agent ma pfedem danou roli, kterou musi plnit a ma predem dany vztahy s ostatnimi
agenty pro dosazeni globalniho cile. Agenti maji tzv. protokol pro komunikaci. Protokol
se, jak jiz z ndzvu vyplyva, pouziva pro efektivni komunikaci mezi agenty. Jedna se
0 pfesné stanovené sledy zprav, které urcuji, jak lze odpoveédét na piijatou zpravu.
Agenti mohou komunikovat i1 bez tohoto protokolu. Jedna se o sofistikovangjsi, ale také

vvvvv



2.4 Koordinace

Koordinace se podle H. Minzberga rozd¢luje do 3. Zakladnich kategorii:

Vzajemnd dohoda je koordina¢ni proces, kdy mame skupinu o minimalné 2
agentech, kde agenti vzdjemnou komunikaci vytvaieji dohodu o vyuziti spolecnych
globalnich zdroji k dosazeni cile. VSichni agenti jsou si rovni a zadny z nich nema
centralizovanou pozici vici ostatnim.

Pfimy dozor je koordinacni proces, kde existuje jeden agent, ktery obstarava
centralni fizeni procesi ostatnich agentli. Na zéklad¢ zpétné vazby tento agent zasahuje
do ostatnich procestt za ucelem korekce jejich deformovanosti nebo neefektivnosti.
Zaroven vykonava kontrolu, a jestlize se n&jaky agent ,flaka“, tento agent je
penalizovan. Tento piipad lze zobecnit tim, ze nebude 1 fidici agent a zbytek si bude
roven, ale bude cela hierarchie nadtizenosti a podfizenosti agenttl, stejny piipad jako je
v mnoha firmach a podnicich.

Standardizace je koordinaéni proces, kde se koordinuje vzdy cela skupina agenti
na zaklad¢ pravidel chovani. Tyto pravidla jsou pfedem dany néjakou centralni
autoritou. Standardizaci chapeme normy stanovené pro uspotadani chovani velkého
poctu komponent s volnymi vztahy, dostanou-li se do vzajemného kontaktu ve
specifickych situacich.

2.4.1 Reaktivni komunikace
Protokol pro reaktivni komunikaci definuje 3 zékladni typy:
- znacky s Casovou platnosti

- funkci (schopnost) vytvaieni znacek
- funkci (schopnost) interpretace znacek

Prostiedi si Ize predstavit jako datové struktury, ke kterym mayji pfistup agenti, kteti jsou
paralelné bézicimi funkcemi zpracovavajicimi data z prosttedi (viz Obr. 1).

Prostfedi 1

data

Prostiedi 2

data

kemunikaéni
komunikatni

razhrani

rogzhrani
T

Agent 2

funkece

Agent 1

funkece

kamun kadni

komunikaéni
rozhrani

razhrani

Obr. 1 Schéma reaktivni komunikace v multiagentovém systému



Komunikace mezi agentem a prostiedim je realizovana pomoci zprav. Velkou
vyhodou je moznost odebrani nebo ptidani agentl bez nutnosti zmény celého systému.
To samé plati i o prostiedi.

2.4.2 Aukce

Zakladni myslenkou je alokace zdroji na zdkladé ohodnoceni nabidkou
a poptavkou. Cilem aukce je nalézt rovnovaznou cenu za dané zdroje praveé plisobenim
sil nabidky a poptavky. Mame né¢kolik typt aukci:

Anglicka aukce

Pravidla aukce umoziuji nasadit jakoukoli cenu (pokud neni stanovena
minimalni cena) a vSichni agenti znaji nabidky vSech ostatnich agenti. Kazdou aukci
moderuje aukcionaf. Aukci vyhrava agent s nejvyssi nabidkou, jestlize jiz nikdo dalsi
nepiihazuje. Strategie je zaloZena na vnitini hodnoté zdroje (kolik je agent schopny
investovat) a také na moZnostech ostatnich agentl. Strategie spocivd ve zvySovani
nabidky o minimalni ¢astky az do dosazeni hodnoty zdroje. Agent je také ovliviiovan
historii nabidek v dané aukci.

Holandska aukce

V této aukci aukcionéf vyvolad cenu zdroje na né¢jaké vysoké vysi a postupné ji
snizuje, dokud néjaky agent nenabidne aktualni cenu danou aukcionafem. Strategie
agentl je zaloZena na vnitini cené zdroje. Neexistuje Zadna dominantni strategie.

Aukce ,,prvni nabidka s nejvyssi cenou plati

U tohoto typu aukce agenti neznaji nabidky ostatnich agenti a svou nabidkou
mohou udé€lat pouze jednou. Vyhrava agent s nejvyssi cenou nabidky. Strategie je opé&t
zalozena na vnitini cen€ zdroje s pfipadnym odhadem nabidky ostatnich agentii. Pro
nedostatek informaci o ostatnich agentech 1ze $patné identifikovat vitéznou strategii.

Vickreyova aukce

Tento typ je podobné jako pfedchozi zaloZzen na jednom kole nabidek a nabidka
s nejvyssi cenou vyhrava. OdliSnost u tohoto typu aukce je vSak ten, ze zdroj je
nabidnut vitéznému agentovi za cenu, kterou nabizel agent s druhou nejvyssi nabidkou.
Smyslem je pfinutit agenty pfiznat jejich vnitini hodnotu alokovaného zdroje. Agent,
ktery chce vyhrat, nesmi cenu zdroje ani pfecenit, ani podcenit.

Oboustranna aukce

Tento typ je zalozen na aktivni ucasti jak nabidky (prodévajici) tak poptavky
(kupujici). Obé¢ strany uvadéji cenu zdroje, za kterou chtéji dany zdroj prodat — co
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objem zdrojii, u nichz cena poptavky pievysuje cenu nabidky.



2.4.3 Normy chovani agentt

Uspotadani vztahti ve skupin€ agentli miize byt disledkem respektovani zasad
nebo pravidel chovani, kterd jsou zavazna pro kazdého agenta. Standardni normy pro
chovani agentli jsou tvoieny ve snaze zabezpecit koordinaci velkého mnozstvi agenti.
Takové usporadani by meélo ochranovat jednotlivce ve skupiné, ktefi tyto normy
dodrzuji. Nelze vsak s urcitosti fict, jestli se témito standardizacemi pro koordinaci
agentl mé smysl zabyvat.

2.5 Kooperace

U koordinace je velice obtizné dosdhnout vysSiho stupné racionality u celé
skupiny, protoze zde nejsou specifikovany role, vazby a vzajemné zavislosti mezi
agenty. Projevuje se to zejména v piipad¢, kdyz nemé jeden agent dostatek zdroju,
schopnosti nebo kompetenci na vyfeSeni problému. V takovych ptipadech je nutné cely
problém rozd¢€lit na mensi podproblémy. Tyto podproblémy jsou nésledné predany
k feSeni jednotlivym agentiim, ktefi navzajem kooperuji, aby poskladali tyto mensi ¢asti
do jednoho celku. Jednotlivé podproblémy mohou byt provazany riznymi vazbami.
V takovych piipadech je vhodné pfifadit agentim rtzné role a koordinovat proces
feSeni problému Gplné€ nebo do jisté miry centralizované.

2.5.1 Tabulkova architektura

Zékladni myslenka spociva v analogii s feSenim problému skupinou odbornikd,
kde kazdy se specializuje na jinou oblast. Odbornici sedi v mistnosti a divaji se na
tabuli, kterd slouzi pro zaznamenavani procesu fteSeni a uklddaji se do ni rGzné
mezivysledky. Podle obsahu a poznatkli odbornikl pfispivaji odbornici k jeho zméné.
Proces teSeni probihd paraleln€, proto je nutné zajistit koordinovany zéapis na tabuli.
Tuto roli plni zapisovatel, ktery rozhoduje o tom, jak bude zrovna obsah pozménén.
Schéma tabulkové architektury je vidét na Obr. 2. [1]

tabule —_— ]
0011010001011

0111011000110
1101101010100

[

baze
fididicich
poznatkd

fidici
element

element doménovych
poznatkd 1

- —— fidici tok
—  tokdat

Obr. 2 Zakladni schéma tabulkové architektury



2.5.2 Kontraktaéni sit’

Kontraktaéni sit’ je sit’ agentll s vymezenymi rolemi pro distribuované fesSeni
problému. Agenti jsou rozdéleni do 2 skupin. Resitel§ti agenti se specializuji na jistou
oblast. Manazersky agent je fidici agent v siti, ktery zadava ukoly feSitelskym agentiim
a kontroluje, zda jsou ukoly spravné plnény. Resitelsky agent se sklada z nékolika asti:

- Lokalni baze dat a poznatkii — obsahuje informace poznatky o feSenych tkolech
a aktualnim stavu

- Resici modul — zabezpeéuje samotné feseni tikolu manaZerskym agentem

- Kontraktatni modul — vedeni negociace s manazerskymi agenty a vytvofeni
kontraktu s nim, jestlize je agent schopen vyfesit aktualné feseny problém

Kontrakta¢ni sit’ 1ze vyjadfit jako ¢tvefici (A, R, p, P):

- A={a, ..., a}—koneéna mnozina agenti
- R = {fesitel, manazer} — dvouprvkova mnozina roli
- p: A -> R je funkce pfifazujici role agentim, napf. p(A;) = manazer a p(A;) =
fesitel pro 2 <i<k
- P ={K, ncnp}je protokol kontrakéni sité, kde
o K = {ZADEJ, NABIDNI, PRIJMI, ODMITNI, INFORMUJ} — mnozina
komunikac¢nich terminala
o mcnp — protokol komunikacnich kanala

Grafické zobrazeni je uvedeno na obrazku Obr. 3.

viechny nabidky piijaté
OBEZNAM i

ODMITHNI

O—. manaiersky agent

ukolovy agent

Obr. 3 Grafické zobrazeni protokolu v kontrakta¢ni siti

2.5.3 Negociace

vvvvv

agenty, kdy se agenti musi d¢lit o zdroje nebo ke kooperaci vedouci k plnéni spole¢nych
cili. Rdmec negociaci tvoti 3 zakladni ¢asti:

- Prostor moznych feSeni — mnozina cilii nebo zavért, ke kterym se mize skupina
dopracovat

- Negociacni protokol — posloupnost kroki, kterymi lze konvergovat k dosazeni
cile



- Negociacni strategie — rozhodovani v bodech, kdy lze pokracovat vice nez
jednim smérem

Negocia¢ni mnozina (A, R, p, N, U, P, S) [1]:

- A={a, ..., a} — kone¢na mnozina agentt

- R ={ry, ..., rm} — kone¢na mnozina roli

- p: A -> R je funkce pfitazujici kazdému agentu roli

- N je kone¢na negocia¢ni mnozina

- U={Uy, ..., U} — funkéni uzitecnost Uj: K -> K jednotlivych agentd, pfifazuje
realné ¢islo (uzitecnost) kazdému navrhu jiného agenta (komunikac¢nim aktu)

- K={ki, ..., kn} — kone¢na mnozina komunika¢nich terminala

- 1 RxK ->2X|r € R - funkce mapujici prvky mnoziny K do reakci vzhledem
k rolim agentti

- P = (K, n) - negociacni protokol

S ={s1, ..., So} - kone¢na mnozina strategii

Grafické zobrazeni je uvedeno na obrazku Obr. 4.
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Obr. 4 Zobrazeni negociaéniho protokolu



3 Pogamut

Informace o Pogamutu jsou pievzaty z [2].

3.1 Uvod

Pogamut je software naprogramovany v jazyce Java, ktery umoznuje vytvareni
a ovladani virtudlnich agentd v prostiedi nékolika hernich engind. Nejrozsifenéjsi je
pouziti ve hife Unreal Tournament 2004. Hlavni tcel je zjednodusit fyzické vytvareni
agenta. VéEtSina akci v prostiedi 1ze provést jednim ¢i 2 ptikazy. Uzivatel se diky tomu
muze soustiedit vice na vylepSovani svého agenta. Aktualni nejnovejsi verze Pogamut
3.

Vlastnosti Pogamutu 3:

- Svézani s virtudlnim prostfedim hry Unreal Tournament 2004 (UT2004)

- Vyvojové prostiedi pro ladéni chyb

- Knihovna obsahujici algoritmy pro pohyb, hledani cesty a podporu pro ovladani
zbrani a stiilent

- Ptipojeni do tzv. POSH, coz je reaktivni planovac pro ovladani chovani agentt
a vizualni editor pro POSH planovani

- Podpora pro tvofeni a spousténi experimentt

3.2 Prehled

Pogamut 3 integruje 5 zdkladnich komponent: UT2004, GameBots2004,
GaviaLib library, Pogamut Agent, IDE (Obr. 5). Tyto komponenty implementuji funkce
zminéné vySe a umoznuji uzivateli jednoduse vytvaret a ovladat své agenty.

Informace z prostiedi UT2004 jsou exportovany pies protokol TCP/IP textovym
protokolem GameBots2004. Tyto zpravy jsou zpracovany Java knihovnou GaviaLib.
Diky tomu muze Pogamut agent pracovat s Java objekty. Pogamut agent mizZe byt
upraven vzdalené diky JMX protokolu ptes Pogamut plugin do programu NetBeans.

Unreal Tournament Pogamut Agent
2004

JMX | Netbeans with
Ga2nz)%B40ts MRS - Pogamut plugin

Obr. 5 Architektura Pogamutu

3.2.1 Virtualni prostfedi Pogamutu 3

UT2004 je velice znama ak¢ni videohra s tzv. ¢astecné otevienym kodem. Hra
obsahuje UnrealScript — skriptovaci jazyk vyvinuty autory UT2004, ve kterém je
naprogramovana velka ¢ast hry samotné. UZivatelé tento kod v jazyce UnrealScript
mohou modifikovat. Hra také obsahuje velké mnozstvi predvytvorenych objektd, map
a editor map. Toto umoznuje uzivatelim vytvorfit si novy obsah do hry, ktery splyne
S obsahem doddavanym ke hte.
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3.2.2 Rozhrani do virtualniho prostiedi

Agenty je mozné vytvaiet piimo v jazyce UnrealScript. Casto je viak vyhodng
vytvareni agentli pomoci jiného externiho mechanizmu. GameBots2004 propojuje
zbytek Pogamutu se hrou UT2004.

GameBots2004 posilaji informace z herniho prostiedi ptes TCP/IP protokol
a umoznuje uzivatelim se pfipojit do hry, ktera podporuje klient-server architekturu. To
znamena, ze uzivatel implementuje agenta jako klient a pouzivd GameBots2004 jako
Server.

3.2.3 GaviaLib Library

Tato knihovna byla vyvinuta v jazyce Java pro pfipojovani agenti do skoro
jakéhokoliv virtualniho prostiedi. Tato knihovna poskytuje:

- Abstraktni implementaci agenta, kterd spravuje agentlv zivotni cyklus
a umoziuje ovladani agenta pomoci JMX — standardniho Java protokolu pro
ovladani vzdalenych instanci programu

- Agentovo rozhrani ve virtudlnim svété, které spravuje objekty a udalosti a na
dalezité udalosti v prostfedi agenta upozornuje

- XML/XSLT strukturu pro definici objektd a udalosti v prostiedi

3.2.4 UT2004 Agent

UT2004 agent je soubor tfid a rozhrani napsanych v jazyce Java odvozenych od
zékladnich tfid z GaviaLib knihovny. Agentovi je pfidano nékolik vlastnosti, jako napf.
moznost pohybu, navigace v prostfedi, kterd vyuziva way-point systém pouzity ve hie
a dalsi doplikové tridy, které ndm davaji informace o hernich pravidlech.

3.2.5 Vyvojové prostiedi (IDE)

Vyvojové prosttedi je vyvijeno jako plugin do Programu NetBeans. Miize
komunikovat s bézicimi agenty pomoci JMX. Vyvojové prostiedi nabizi nékolik funkci,
jako napt. Sablony prazdnych agent, ukazkové agenty (Navigation bot, Hunter bot),
sprava UT2004 servert, seznam bézicich agentl, rychly pfistup k proménnym agenta.
Neni vS§ak nezbytné nutné tento plugin pouzivat, Ize se obejit i bez n¢;.
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4 Turnajovy systém

Program byl naprogramovan v jazyce Java pii vyuziti vyvojového prostiedi
NetBeans. Program je urcen pouze pro operacni systém Windows. Je to z diivodu prace
s adresami souborti a pouzivani davkovych souborti pro spusténi a ukonceni serveru a
botd.

4.1 Ug&el programu

Turnajovy systém bude slouzit predevSim pro kontrolou semestralnich praci
(inteligentnich agentli) z predmétu KIV/ISW ¢i podobného predmétu na MFF UK.
Zaroven bude slouzit studentim téchto predméth pro testovani svych agentii a moznost
jejich doladéni.

Druhy velky ucel je poskytnout tento program komunité okolo Pogamutu pro
testovani jejich vlastnich boti nebo pouze pro vyzkouSeni, kdo je lepsi. Z tohoto
diavodu je pii konfiguraci botd moznost vybrat si vlastni spousté¢ JAR soubori botl,
jelikoz ne vSichni pouzivaji stejné parametry, jako jsou stanoveny u predmétu KIV/ISW
a aby nemuseli své boty upravovat. Uzivatel si naprogramuje jednoduchou JAR tiidu,
kterou zavola program a pteda ji vSechny parametry potfebné pro spusténi bota. Tiida si
pak jiz bota spusti sama s vlastnimi parametry.

Piehledny popis znazoriuje diagram na Obr. 6:
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Obr. 6 Use Case diagram

4.2 Specifikace modii

N

HTML vysledky

Turnajovy systém bude obsahovat celkem 4 mddy hry. Popis jednotlivych moda
je vidét v tabulce Tab. 2.

Tab. 2 Tabulka modu, které obsahuje turnajovy systém

Deathmatch (DM)

Team Deathmatch
(TDM)

Capture the Flag
(CTF)

Bombing run (BR)

Soutézi proti sobé 2 —
n bott, hraji vSichni

Soutézi spolu dva
tymy botl, pocet boti

Soutézi spolu dva
tymy bott, pocet boti

Soutézi spolu dva
tymy botl, pocet boti

proti vSem V jednotlivych Vv jednotlivych Vv jednotlivych
tymech mize byt tymech muze byt tymech muze byt
libovolny (tymy libovolny (tymy libovolny (tymy
nemusi mit stejny nemusi mit stejny nemusi mit stejny
pocet bott) pocet botl) pocet botl)

Po dosazeni limitu na
¢as nebo na fragy je
zapas ukoncen, vitézi
bot s nejvyssim

pocétem fragt

Vitézi tym, ktery ma
na konci vice fragli

Vitézi tym s vyS$im
poctem donesenych
vlajek

Vitézi tym s vyS$im
poctem vsttelenych
mica
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4.3 XML konfigurace

Turnajovy systém je pied spusténim nejdfive nutné nakonfigurovat. K tomuto
nam slouzi vstupni XML soubor, ve kterém jsou ulozeny veskeré parametry pro
spusténi turnaje. Soubor miizeme nakonfigurovat 2 zptisoby:

- Qrafické rozhrani (GUI) — veSkeré parametry lze nakonfigurovat pomoci
grafického rozhrani, které turnajovy systém obsahuje. Grafické rozhrani se
spousti automaticky, jestlize je program spustén bez parametrii. Podrobné&jsi
informace o GUI viz kapitola 4.5

- Zptikazové tadky — XML soubor mizeme nakonfigurovat ruén€ a poté turnaj
spustit rovnou bez pouziti GUI. Do piikazové fadky poté zadame:
java —-jar TournamentSystem.jar jménoSouboru adresauT2004 cas

o jménoSouboru — jméno konfiguracniho souboru, program ho bude hledat
ve slozce \config, piipadné Ize zadat absolutni ¢i relativni adresu

o adresaUT2004 — absolutni adresa ke hie UT2004

o cas — Cas, jak dlouho bude program c¢ekat na spusténi serveru. Tento
parametr se pouzivéa z toho diivodu, Ze neni mozné zjistit, zda server jiz
nabéhl ¢i ne. Udava se v sekundach.

Ukézka konfigura¢niho souboru:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<tournament name="Testovaci turnaj"
xmins:xsi=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
XSi:noNamespaceSchemaLocation="TournamentConfig.xsd">
<tournamenttype game="capturetheflag" type="1individualmatches"
map="CTF-FaceClassic" translocator="false" />
<matches>
<match teamnamel="iswl" teamcolorl="red" teamname2="1sw2"
teamcolor2="blue" />
</matches>
<settings>
<timeinminutes Timit="5" />
<score 1limit="0" />
</settings>

<bots>
<bot teamname="iswl" path="isw-2011 -1.jar" type="team"
count="3" skill="7" class="" />
<bot teamname="1isw2" path="C:\pogamut\isw-2011-2.jar"
type="team" count="3" skill="7" class="" />

</bots>

<weapons assaultrifle="1" shockrifle="1" 1inkgun="0"
biorifle="0" minigun="1" flakcannon="1" rocketlauncher="1"
sniperrifle="1" 1ightninggun="0" redeemer="1" ionpainter="1" />
<parameters parameter="" />

</tournament>
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Ukazkové konfiguracni soubory pro deathmatch a teamdeathmatch jsou

dodavany spolu s programem a jsou ve slozce \config. Nyni nasleduje popis
jednotlivych elementd.

4.3.1

Hlavni element

Hlavni element tournament znaci zacatek a konec konfigura¢niho souboru. Ma

jeden parametr:

4.3.2

parametr name — znaci jméno turnaje
Dale je zde odkaz na XML schéma, které¢ kontroluje jeho spravnost.

Nastaveni turnaje

Nastaveni turnaje se provadi v elementu tournamenttype. Nastavuje se zde

mod hry, typ turnaje, mapa, a zda je povolen translokator ¢i nikoliv. Parametry:

1)

2)

3)
4)

4.3.3

game — mod hry, povolené tagy:

deathmatch (Deathmatch)

teamdeathmatch (Team Deathmatch)

capturetheflag (Capture the Flag)

- bombingrun (Bombing Run)

type — typ turnaje, povolen¢ tagy pro deathmatch

- allteams — turnaj budou hrat v§echny tymy uvedené v seznamu bott

- individualteams — turnaj budou hrat pouze tymy vyjmenované v elementu
matches

- Povolené tagy pro tymové hry:

- allagainstall — kazdy tym bude hrat s kazdym

- firstagainstall — prvni tym uvedeny v seznamu tymu bude hrat s ostatnimi

- individualmatches — pouze jednotlivé zapasy, které uzivatel nastavi
v elementu matches

map — mapa, na jaké se bude turnaj odehravat

translocator — zda je povoleno pouZivat transfokator ve hie, tagy:

- true — translokator je povolen

- false — translokator neni povolen

Nastaveni jednotlivych zapasi

Jestlize je zvolen typ turnaje individual matches nebo individual teams, musi

uzivatel v elementu matches vyjmenovat vSechny zapasy, které se maji odehrat. Kazdy
zapas je reprezentovan elementem match. Parametry pro deathmatch:

1)

teamname — jméno tymu

Povinné parametry pro tymové hry:

1) teamnamel —jméno prvniho tymu
2) teamcolorl — barva prvniho tymu, povolené tagy:
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- red nebo blue — pevné nastaveni barvy danému tymu
- auto — barvy se nastavuji automaticky

3) teamname2 — jméno druhého tymu

4) teamcolor2 — barva prvniho tymu, povolené tagy:
- red nebo blue — pevné nastaveni barvy danému tymu
- auto — barvy se nastavuji automaticky

4.3.4 Element nastaveni limita

V elementu settings se nastavuji limity na ¢as a na skore. Obsahuje 2
elementy:

1) Element timeinminutes — ¢asovy limit v minutach, povinny parametr:
- Timit —nezédporné cel¢ Cislo, 0 znaci nekonecno

2) Element score — limit na score nebo fragy (podle modu hry), povinny parametr:
- Timit —nezaporné celé Cislo, 0 znaci nekonecno

4.3.5 Nastaveni botl a tymii

V elementu bots se nastavuji informace o vSech JAR souborech reprezentujici
jednotlivé boty. Pro kazdy soubor se vytvoii element bot, ktery obsahuje nasledujici
parametry:

1) teamname — jméno tymu, ke kterému bude JAR soubor boti nalezet, vice
souborti miize mist stejny nazev tymu, potom vSichni tyto boti hraji spolu
2) path — cesta k souboru, mize se jednat o relativni nebo absolutni cestu, pfipadné
1ze pouze uvést jméno souboru. Potom je tento soubor hledan ve slozce \bots
3) type —team nebo single
- team — jeden JAR soubor reprezentuje cely tym — lze vytvofit vice botl
podle parametru count
- single — jeden JAR soubor reprezentuje vzdy 1 bota, nezalezi na parametru
count
4) count — pocet, kolik botli se ma vytvofit, pouze pro typ team
5) ski11 —nastaveni skillu daného tymu od 0 do 7
6) class — odkaz na uzivatelem vytvotenou téidu, ktera spusti bota s vlastnimi
parametry nebo v jiném potadi, nez je spousti turnajovy systém. Pii uvedeni
default se soubor spousti s defaultnimi parametry:
- 1. parametr: 2011 nebo 2012 — aktualni rok
- 2. parametr: 0 nebo 1, kde 0 je Cerveny tym a 1 je modry
- 3. parametr: 0 az 7, skill botl

- 4. parametr: pocet botli v tymu
- 5. parametr: localhost nebo xx.xx.xx.xx — IP adresa serveru
4.3.6 Nastaveni zbrani

V elementu weapons se nastavuje, jaké zbrané budou zobrazeny ve vizualizace
(kdo tuto zbran sebral). Parametry reprezentuji jednotlivé zbrang. Povolené tagy:
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- 0 —nezobrazovat tuto zbran
- 1 - zobrazovat

4.3.7 Vlastni parametry

V elementu parameters mize uzivatel uvést néjaké vlastni parametry, se
kterymi se ma spoustét UT2004 server. Povinny parametr:

1) parameter — vlastni parametry
2)

4.4 XML vystup vysledkii turnaje
Ukézka vystupniho XML souboru:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<tournament name="Tournament System">
<tournamenttype game="capturetheflag" type="individualmatches"
map="CTF-FaceClassic" translocator="false" />
<bots>
<bot teamname="iswl" path=" isw-2011 -1.jar " type="team"
count="3" skill="7" class="default" />
<bot teamname="1isw2" path="C:\pogamut\isw-2011- 2.jar"
type="team" count="3" skill="7" class="default" />
</bots>
<results>
<match name="1" timeinminuts="2">
<teaml teamname="1iswl" teamcolor="red" score="4"
winner="true" />
<teaml teamname="isw2" teamcolor="blue" score="1" />
</match>
</results>
</tournament>

Nyni nasleduje popis elementd. Popis elementii tournament, tournamenttype
a bots viz kapitola 4.3.

441 Vysledky turnaje

V elementu results budou uvedeny vysledky vSech odehranych zapast. Kazdy
zépas je ohranicen elementem match, ktery ma néasledujici parametry:

1) name — ¢islo zapasu, ¢islovani podle potadi, v jakém by zapas odehran
2) timeinminutes - ¢asovy limit v minutach
3) Element team, parametry pro deathmatch:

- teamname — jméno tymu, ke kterému bot patii

- playername — jméno bota

- playerscore —pocet fragh dané¢ho bota

- playerdeaths — pocet smrti dané¢ho bota

Parametry pro tymové hry:

- teamname — jméno tymu
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- teamcolor —barvatymu
- score —skore tymu

4.5 Vizualizace

Po kazdém zéapase se vygeneruje SVG obrazek s casovou linii a hlavnimi
udalostmi daného zépasu. Obrazek bude obsahovat:

- Seznam botli u ¢erveného a modrého tymu. U jednotlivych botl bude
znazornéno, kolik méli v jednotlivych casovych usecich Zivota a Stith
ajestlize byl bot zabit, bude znazornéno, kdy byl zabit, kdo ho zabil
a s jakou zbrani.

- Kdy byl sebran a kym MegaHealth a MegaArmor.

- U CTF (Capture the Flag) bude znazornéno kdy a kym byla vlajka sebrana,
kdy byla upusténa na zem, kdy byla vracena a kdy byla donesena.

- Podle nastaveni Vv konfiguracnim XML souboru (viz kapitola 4.3) budou
zobrazeny jednotlivé zbrané a u kazdé bude vidét kdy a kym byla zbran
sebrana.

- Ve spodni ¢asti obrazku bude vidét Casova osa rozdélena po minutach

- Vpravo bude zobrazena legenda se v§emi informacemi.

Ukazky vizualizace pro deathmatch (Obr. 7) a capture the flag (Obr. 8).

DM Clue:
Team0
1) 3 3(ar) 3(er) 1(ar) 1ol 1) f}:ﬂlandgeﬂowhne:
ealth and armor
ObservedRemoteBot3(0) Black: no data,
O(mel(me) 202} 2(ar) 3(ar) 0(ar) 2(ari2(ar) O(ar) 2(ar) used previous values
ObservedRemoteBot4(1) Number: by whom was
1) 0G0 0E0E)  I@B@E)  O@NG) 1) 3Gy PAverkiled
ObservedRemoteBot2(2)
1(ar} 2(g) Oar) 1) 202 1(ar} 2(ar) 2(ar) 2(ar)
ObservedRemoteBot1(3)
Mega Health Number: by whom was
item picked
Mega Shield
AssanltRifle (ar) S 5 2 & Number by whom was
ShockRifle (sr) + weapon picked
LinkGun (Ig) E
Vi (o) i ;
FlakCannon (f) P! :
RocketLauncher (i)
SniperRifle (snre)
Redeemer (ip)
IonPainter (rd)

TimeLne [minutes]

o
-
b

Obr. 7 Ukazka vizualizace pro Deathmatch
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CTF Chue:

iswl[redTeam]
Blue and vellow line:

4(ar)
health and armor
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RocketLauncher (r)
SniperRifle (sure)
Redeemer (ip)
IonPainter (rd)
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Obr. 8 Ukazka vizualizace pro Capture the Flag

4.6 Grafické uzivatelské rozhrani

Turnajovy systém obsahuje grafické uzivatelské rozhrani (GUI) pro snadnou
konfiguraci turnaje. GUI se spousti automaticky, jestlize je program pustén bez
parametri. GUI je vytvofeno za pouziti knihovny Java Swing ve verzi 1.7.

GUI po spusténi programu je vidét na Obr. 9. Je rozdéleno na 2 Casti. V levé
Casti se provadi nastaveni jednotlivych botl a tymu a jejich parametrt, v pravé ¢asti se
provadi nastaveni samotného turnaje — mod hry, mapa, limity, seznam zapast aj.

GUI bylo vytvofeno za pomoci editoru pro vytvaieni uzivatelského rozhrani
v prostiedi NetBeans. Vice o tomto prostiedi viz [3], Kapitola 5.
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File Help
I
Bots settings Tournament settings
Selting parameters to a botjar file. Custom Runner is optional DM TDM CTE BR
and is used to call a jarfile, that runs bot jar file with custom
parameters or parameters in different order as are deffault. Map: l:lzl

JAR Team Type Count Skill Custo...
» . Time limit [minutes]: o
Score limit [frags]: DE

i) All Teams ) Individual Teams

Team

[] Allow Translocator

Program wait time EUE

Custom Parameters: | |

4

Add Bot | | Remove selected bot |

Run Tournament |

Obr. 9 Grafické uzivatelské rozhrani

4.6.1 Nastaveni botu

V nastaveni botil se, jak z nazvu vyplyva, nastavuji jednotlivi boti resp. JAR
soubory jednotlivych botl. U kazdého souboru se musi nastavit n¢kolik parametri:

1) JAR —jméno JAR souboru, po pfidani bota se vyplni samo
2) Team — jméno tymu, ke kterému bude tento soubor patfit. Vice souborii muiize
mist stejny nazev tymu. Ty potom hraji spolu
3) Type — team nebo single
- team — jeden JAR soubor reprezentuje cely tym — lze vytvofit vice botl
podle parametru count
- single — jeden JAR soubor reprezentuje vzdy 1 bota, nezalezi na parametru
count
4) Count — pocet, kolik botll se ma vytvofit, pouze pro typ team
5) Skill — nastaveni skillu daného tymu od 0 do 7
6) Custom Runner — odkaz na uzivatelem vytvofenou t¥idu, ktera spusti bota
s vlastnimi parametry nebo v jiném pofadi, neZ je spousti turnajovy systém. Pfi
uvedeni default se soubor spousti s defaultnimi parametry:
- 1. parametr: 2011 nebo 2012 — aktualni rok
- 2. parametr: 0 nebo 1, kde 0 je Cerveny tym a 1 je modry
- 3. parametr: 0 az 7, skill bot
- 4. parametr: pocet botli v tymu
- 5. parametr: localhost nebo xx.xx.xx.xx — IP adresa serveru

Tabulka nastaveni boti byla vytvofena za pomoci tutorialu [4].
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Dale jsou zde 2 tlacitka pro zménu dat v tabulce:

4.6.2

Server.

1)

2)
3)
4)

5)

6)

7)
8)

- Add bot — otevie okno pro otevieni souboru. UZzivatel si vybere soubor, ktery
chce oteviit a ten se nasledné piida do tabulky s defaultnimi hodnotami. Pti
vybirani souboru jsou zobrazovany pouze soubory s piiponou *. jar.

- Remove selected bot — odebere vybrany tadek z tabulky.

Nastaveni turnaje

Zde se nastavuji parametry turnaje, se kterymi se nasledné spousti UT2004
Parametry:

Zalozka - zalozka urcuje moéd hry. DM - deathmatch, TDM - team deathmatch,

CTF - capture the flag, BR - bombing run. Zalozka pro DM (Obr. 10) je lehce

odlis$na nez pro ostatni hry (Obr. 11)

Map — mapa, na které¢ se bude turnaj hrat

Time limit — ¢asovy limit v minutach. 0 = nekoneéno

Score limit — limit na fragy (DM, TDM) nebo na skore (CTF, BR). 0 =

nekonceno

Typ turnaje — uréuje, kdo bude hrat proti komu. Typy pro DM:

- All teams - turnaj budou hrat v§echny tymy uvedené v seznamu bott

- Individual teams — turnaj budou hrat pouze tymy, které budou v tabulce
jednotlivych zapast vybrany
i) Typy pro tymové hry:

- All Against All — kazdy tym bott bude hrat s kazdym

- First Against All — prvni tym ze seznamu boti bude hrat s ostatnimi

- Individual Matches — uzivatel si sam nastavi, kdo bude hrat proti komu
Vv tabulce jednotlivych zapast

Tabulka jednotlivych zapast — pii vybrani typu individual teams nebo individual

matches se zobrazi tabulka pro nastaveni jednotlivych zapast. Jeji podoba opét

zavisi na vybraném modu hry. Pro DM:

- Team — vybere se tym ze seznamu tymu

Pro ostatni mody:

- Team 1 —prvni tym

Color 1 — barva prvniho tymu

Team 2 — druhy tym

Color 2 — barva druhého tymu

Allow Translocator — zaskrtnout pro povoleni pouzivani translokatoru ve hie
Remove row — odstranéni fadku z tabulky jednotlivych zépast
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[Dm [ TOM [ CTF [ BR |

Map: | A4

Time limit [minutes]: | ok~

Score limit [frags]: | Ellil

) All Teams ) Individual Teams
Team

[ | Allow Translocator

Obr. 10 Zalozka pro DM

DM [ TDM | CTF | BR |

Map: | A4
Time limit [minutes]: | e
Score limit [frags]: | Ellil
i) All Against All i Individual Matches
) First Against All
Team 1 | Colour 1 | Team 2 Colour 2

[ | Allow Translocator

Obr. 11 Zalozka pro tymové hry

4.6.3 Ostatni nastaveni
- Program wait time — jak dlouho bude program ¢ekat na spusténi serveru po
spusténi turnaje v sekundach. Cim pomalej§i poditad, tim tento ¢as musi byt
veétsi. Tento parametr byl pouzit jako nouzové feseni, jelikoz neni mozné zjistit,
zda je jiz server spustén nebo jeste ne.
- Custom Parameters — vlastni parametry, sjakymi se ma spoustét server
UT2004
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- Run Tournament — spusténi vlastniho turnaje s danymi parametry. Jestlize
chybi n&jaké parametry, program vypiSe informacni hlasku.

Menu File (Obr. 12) :

- Load configuration — nacteni kofigurace botu a turnaje z konfiguratniho XML
souboru. Vice o konfiguraénim souboru viz kapitola 4.3

- Save configuration — ulozeni aktualni konfigurace do XML souboru

- Exit — ukonceni programu

File| Help

Load configuration Cirl-L
Save configuration Cirl-=

Exit Ctrl-X

Obr. 12 Menu File

4.7 Prabéh turnaje

Po nastaveni vSech parametr a pusSténi turnaje (at’ jiz z GUI nebo z ptikazové
radky) se zaCne spoustét server hry UT2004 a program bude ¢ekat zadany pocet vtetin
na jeho spusténi. Po uplynuti této doby program spusti vSechny JAR soubory botd, které
maji dany zapas hrat. Také se spusti Control Connection (vice o ném v kapitole 4.8.9),
pomoci kterého se ziskava aktualni ¢as a informace o serveru a pfipoji se Bot Observefi
(kapitola 4.8.10), kteti ziskavaji informace o jednotlivych botech. V pribéhu zdpasu
jsou do konzole vypisovany vSechny dulezité udalosti v daném zapase (nékdo nékoho
zabil, n¢kdo sebral vlajku, apod.).

Po skonceni zapasu se ukonci server i vSichni bézici boti, vypisi se vysledky
zépasu, vytvoii se jeho vizualizace a do vystupniho XML souboru se piidaji informace
o tomto zédpasu. JestliZe se nejednd o posledni zapas, opét se Spusti server hry a program
bude cCekat na pfipojeni botl. Jestlize to jiz byl posledni zapas, vytvoii se HTML
stranka s tabulkou vSech tymi a jejich poradim a celkovym skore. Zaroven zde budou
odkazy na jednotlivé stranky jednotlivych zapast. Ty obsahuji tabulku se skore boti
(DM) nebo tymu véetné¢ SVG grafu stimto skore (CTF) a také je zde vizualizace
daného zapasu (vice o vizualizaci viz kapitola 4.5).

48 Popis tiid

Program byl napsan v jazyce Java. Program je rozdélen do tii hlavnich blokd.
Prvni se stard o nastaveni vSech parametrii turnaje, véetné uklddani konfiguraci do
souboru. Druhy obstarava samotny béh turnaje a stard se o spousténi a ukoncovani
serveru a botli a ziskani pottebnych dat. Posledni se stard o vytvofeni vizualizaci
k jednotlivym zapastum, zapis celkovych vysledkt turnaje a vytvoreni vystupni HTML
stranky s odkazy na jednotlivé zapasy a tabulkou s celkovym pofadim. Na Obr. 13 je
vidét UML diagram s pfehledem vSech tfid véetné vazeb mezi nimi.
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48.1 Trida Main

Ttida Main se spousti jako prvni pii spusténi programu. Zjistuje se, zda byl
program spustén bez parametrii €i s parametry. Jestli by spustén bez parametrii, spusti
GUIL. Jestli byl spustén s parametry, zjisti, zda byla zadani relativni nebo absolutni cesta
u konfiguraéniho souboru a pfevede ji na absolutni. Poté vold tiidu pro nacteni
konfigura¢niho XML souboru.

Také se zjistuje, zda byl predchozi turnaj dokoncen. Ovéfi se, zda soubor,
ve kterém jsou ulozeny jednotlivé zapasy, je prazdny ¢i nikoliv. Jestlize prazdny neni,
znamend to, ze turnaj byl preruSen a nabidne se uZzivateli moznost pokraCovat
Vv pfedchozim turnaji.

4.8.2 Trida GUI

Tato tfida reprezentuje grafické uzivatelské rozhrani. Vytvoii se nové okno
(popis viz kapitola 4.6). Pti spusténi se provedou nasledujici akce:

1) Volani metody pro nacteni seznami map pro jednotlivé mody ze soubord,
které poté budou na vybér v piislusnych rozbalovacich seznamech

2) Nastaveni tooltipa

3) Inicializace tabulek

4) Volani metody pro naéteni vSech JAR soubort, které se pii spusténi
programu nachazeji ve sloZce \bots a jejich pfidani do tabulky botd

5) Volani metody pro nacteni, jaké zbrané se maji zobrazovat, ze souboru
weapons.cfg

Zmény v nastaveni se ihned provedou. Vzdy se do souboru zapisuje aktualni
seznam botl, aktualni seznam tymd spolu stim, jaci boti patfi k jakému tymu,
a aktudlni seznam zapast. Pfi load/save configuration se provede nacteni nebo ulozeni
konfigurace z/do XML souboru.

Pti spusténi turnaje se vytvori ptikaz pro spusténi serveru na zakladné aktualnich
parametrl turnaje a poté se vola se tfida pro spousténi a ukonceni serveru a bott.

4.8.3 Trida InpoutOutput

Tato tfida slouzi pro ¢teni a zapis informaci do souboru. Je zde také metoda pro
vytvofeni a zapsani seznamu zéapasu. Zjisti se, o jaky typ turnaje jde (vSichni proti vS§em
¢i jednotlivé zapasy) a podle toho se seznam vytvofi. Ten se nasledné zapiSe
do souboru.

4.8.4 Trida FileChooser

Tato tfida obsahuje dialog pro otevieni JAR soubori botd. Jedna se
0 kontejnerovy komponent FileDialog. Vybrany bot je poté ptidan do tabulky. Zaroven
zde jsou dialogy pro otevieni a ulozeni XML souborti, kde ma uZivatel moznost si dany
soubor vybrat. Také je zde dialog pro vybrani slozky ke hie UT2004.
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Pti pouziti pro JAR soubory nebo pro konfiguratni XML soubory je zde pouzit
filtr, aby byly zobrazeny soubory pouze s danou piiponou. Pfi vybirani slozky ke hie
UT2004 jsou zase zobrazeny pouze slozky.

4.85 CommandLine

Ttida CommandLine se vola v ptipadé, kdy je program spustén s parametry.
Na zacatku se nactou informace ze zadaného konfigura¢niho souboru. Na zakladné
téchto informaci se vytvofi, stejné¢ jako v ttidé GUI, piikaz pro spusténi serveru.

Poté se vytvofi seznam tymu. Na kazdém tadku v souboru je ulozeno jméno
tymu a u kazdého jména tymu jsou jména JAR souborti botil, které maji dané jméno.
Seznam se poté ulozi do souboru stejné tak jako seznam botu s adresami jejich JAR
soubord. Nakonec se zapiSe seznam zapast.

4.8.6 Trida ConfigurationAndResults

Tato tfida slouzi pro nacteni a uloZeni informaci z/do konfigura¢niho XML
souboru. Soubor se nacte jako XML soubor a cte se tak, Ze se vzdy vyhleda potiebny
element a vezmou se jeho parametry. Ukladani probiha jako pfi zapisu do normalniho
textového souboru. Metod¢ jsou predany vSechny potiebné parametry, které¢ se maji
zapsat.

Dale je zde metoda pro zéapis do vystupniho XML souboru, nejdiive se zapise
uvod. Po skonceni zapasu se tento zapas zapiSe spolu se jmény tymu a skore.
Po poslednim zapasu se zapiSe ukonceni souboru.

Posledni metoda slouzi pro zapis vysledki a vytvofeni HTML souboru
s celkovym skore tyml a odkazy na jednotlivé zipasy a vytvoreni HTML soubort
jednotlivych zépasii se skore daného zapasu, SVG grafem znazornujici dané skore
a vizualizaci daného zapasu.

4.8.7 Trida Table

Tato tfida obsahuje metody pro praci s tabulkou botl a tabulkou individualnich
zapast. Jsou zde metody pro pfidani a odstranéni botl a fadkid. Dale je zde metoda
udpate, ktera se vola pfi zmeéné tabulky a nastavuje defaultni hodnoty, jestlize je néjaka
bunka prazdna.

Metoda updateIM aktualizuje tabulku jednotlivych zapasti. Aktualizuje
rozbalovaci seznamy pro vybér tymu vzdy podle aktudlniho seznamu tymii. Metoda
také zjistuje, zda nebyly ndhodou nastavené stejné barvy tymd u jednoho zapasu.
Jestlize k tomu doslo, uzivatel je informovan a barva druhého tymu bude zménéna.
Také automaticky ptida novy fadek do tabulky, jestlize vSechny hodnoty u pfedchoziho
zéapasu jsou vyplnény.

Posledni metoda vytvofi seznam tymu (viz CommandLine).
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4.8.8 Trida RunTournament

Tato ttida zajiStuje spousténi jednotlivych zépast — spousténi serveru a JAR
soubort a jejich ukoncovani a zjistovani, zda po skonceni zapasu jesté n¢jaké dalsi
zbyvaji.

Hlavni metod¢€, kterd se vold pii spusténi turnaje, se ptedaji parametry pro
spusténi. Uzivatel je dotdzdn na zadani cesty he hfe UT2004 (pouze pii pusténi z GUI)
a spusti se nové vlakno declareLoop, které opakuje cyklus, dokud zbyvaji né¢jaké zapasy
a ¢eka se na jeho dokonceni. V tomto cyklu se spousti nové vlakno tournament, které
obsluhuje samotné spousténi a ukoncovani serveru a boti. V cyklu je dale smycka, kde
vlakno ¢eka, dokud neni piekroCen limit na skore nebo na Cas. Jestlize se tak stane,
ukon¢i se vSechny instance tfidy BotObserver (viz kapitola 4.8.10), ukonéi se
CustomControlServer (viz kapitola 4.8.9) a spusti se davkovy soubor terminate.bat,
ktery zajisti ukonceni serveru a vSech pusténych botd. Poté se vold metoda pro
vytvofeni vizualizace (viz kapitola 4.8.11). JestliZze zbyvaji néjaké zapasy, vola se opét
vlakno tournament, jinak vldkno kon¢i.

Vlakno tournament vytvoii davkovy soubor start.bat pro spusténi serveru
atento soubor spusti. Dale si zjisti vSechny pottebné informace o botech a tymech
a nacte si ze souboru zapast nasledujici zapas. Program si poté zjisti, jaké JAR soubory
Jsou u obou tymii a pro ty nasledné vytvoii davkové soubory na jejich spusténi a ty poté
spusti. Po spusténi vSech JAR soubort se vytvoii nové vldkno declareControl, které
spousti CustomControlServer.

4.8.9 Trida CustomControlServer

Tato trfida vychazi z Pogamut tfidy CustomControlServer, ktera ziskava
informace z prostiedi UT2004. Pti spusténi se vytvoii novy agent, ktery se do hry
ptipoji na portu pro CustomControlServer. Tim muze ziskat veskeré informace o hie
(0 agentech, pfedmétech apod.). Dale se vytvoii soubory, do kterych se zapisuji
jednotlivé informace o hie (o smrtich jednotlivych botd, o vlajkach, atd.).

Ttida obsahuje listener pro ziskavani aktualniho uplynulého ¢asu ve hie. Vedle
toho se zjist'uje nékolik informaci:

- informace o stavu vlajek a o pfipadné¢ zmeéné stavu je uzivatel informovan
do konzole (pro CTF).

- informace o zmén¢ stavu bomby (pro BR).

- informace o skore hract (pro DM) nebo skore tymi (pro ostatni mody).

Dale se pfi jakékoliv zméné poctu hract ukonci a spousti znova instance tiidy
BotObserver, ktefi slouzi pro ziskani informaci o jednotlivych agentech ve hie.

Dalsi listener, ktery tfida obsahuje, slouzi k ziskani informaci o skoére hraci
a z toho se nasledné odvozuje, kdo koho zabil (jestlize v jeden okamzik je zména jak
U poctu bodu, tak u poétu smrti). V tomto piipadé ale mohou nastat chyby a to kdyz jsou
dva boti zabiti v 1 ¢as. Neda se poté urcit, kdo zabil koho.
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4.8.10 Trida BotObserver

Tato tfida vychazi z Pogamut tfidy BotObserver a slouzi pro ziskani informaci
0 jednotlivych agentech ve hie. Pii spusSténi se vytvoii novy agent, ktery se do hry
pfipoji na portu pro BotObserver. Dale se vytvoii soubory, do kterych se zapisuji
jednotlivé informace o hra¢ich (jména a tym, o jejich Zivotech a Stitech, o sebranych
predmétech).

Tato tiida je spusténa tolikrat, kolik je ve hie agentli. Kazdy agent ve hie ma
svého pozorovatele (observer), ktery o ném zjist'uje vSechny informace.

Ttida obsahuje stejny listener pro ziskdvani aktudlniho uplynulého casu jako
u CustomControlServer. V kazdém ¢asovém intervalu se zjisti, kolik mé&li vSichni agenti
Zivota a §titll a tyto informace se zapisi do souboru s informaci aktualniho ¢asu.

Dalsi listener zjistuje, zda byl sebrdn néjaky pfedmét. Jestlize se jedna o zbran,
anebo velkou lékarni¢ku popf. velké brnéni, tuto informaci zapiSe do souboru spolu
s aktudlnim c¢asem. K této informaci také pfipoji to, kdo tento pfedmét sebral. To se
zjisti tak, Ze se projdou pozice vSech agentll v dany Cas a vybere se ten, ktery se
nachdzel nejblize sebranému predmétu. V tomto piipadé také muze dojit k odchylkam,
jestlize vice bott stoji od pfedmétu v podobné vzdalenosti.

4.8.11 Trida Visualization

Tato tfida slouzi pro vytvoreni vizualizace k aktudlné¢ odehranému zapasu.
Oteviou se vSechny souboru s ulozenymi daty. Poté se v cyklu prochazi vSechny ¢asové
okamziky uloZené v poli a zjiStuje se, jaka akce se v dany okamzik stala (nékdo byl
zabit, zména stavu vlajky nebo sebrani pfedmétu ¢i zbran€) a podle toho se aktualni
akce nakresli do vizualizace.

Velikost pole zavisi na délce turnaje. Pfi del$im turnaji by mohlo dochazet
K problémim s paméti, ale muselo by se ale jednat o opravdu dlouhy zapas. Pro 10
minut dlouhy z&pas obsahuje pole zhruba 2500 tdaji. Pro 1 hodinu je to udajii asi 16
000. Pro 24 hodin by to bylo udaji zhruba 400 tisic. Kazda polozka je typu double a ma
velikost 8 bajti. V dnesni dobé je takovato narocnost vzhledem k délce zapasu
minimalni. V kazdy €asovy okamzik se také u kazdého bota nakresli, kolik mél dany
bot zivoti a §titli. Vzhled vizualizace je vidét na Obr. 6 a 7.

Vizualizace je tvotfena jako SVG obrazek. Jedna se o vektorovy obréazek, jehoz
hlavni vyhoda spociva v tom, Ze kdyZ obrazek pfiblizime, nezhorSuje se nam kvalita.

4.8.12 Trida PopOutWindows

Tato tfida slouzi k zobrazovani informacnich, chybovych a vstupnich dialogt.
Jestlize napt. uZivatel nezadal vSechny pozadované informace pfi nastavovani turnaje a
botil, vyskoci informacni okno s textem, co je jesté potieba vyplnit (napf. chybi jméno
tymu u né&jakého bota nebo neni nastavena mapa apod.).
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Je zde také vytvotfen vstupni dialog pro vloZeni adresy slozky hry UT2004.
Uzivatel ma moznost si slozku hry vybrat pomoci okna FileDialog, kde jsou filtrovany
pouze adresare.

4.9 Moznosti rozsireni

Program je snadno rozsifitelny. Lze ho rozsifit napt. o jiné mddy, nez jaké je
mozné aktuadln€ nastavit. Uzivatel si vytvoii novou zalozku v GUI, kde pouzZije stejné
informace jako v pfedchozich. Stahne si mapy pro tento mod a uloZi je do souboru
s prislusnym nazvem. Poté projde kod a vSude, kde je podminka na aktudlni mod
turnaje, ptida podminku pro test svého modu.

Lze také vytvofit novy zplsob sestavovani zapasti. Napt. udélat si playoff, kde
jsou boti rozdéleni do dvojic. Vitézové hraji spolu, az nakonec zbude pouze jeden vitéz.
Jde o tzv. ,pavouka®. Uzivatel si pfidd do metody pro vytvafeni seznamu zépasl
podminku pro sviij typ turnaje a doprogramuje, jak se maji zapasy sestavit. Poté jiz
pouze ptida tlacitko pro vybér tohoto typu turnaje do GUL
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5 Ovéreni funk¢nosti aplikace

Aplikace byla otestovana na nékolika botech s riiznymi parametry turnaje —
rizné mody, rozdilnd mapa, maly a velky ¢asovy limit, pferuseni turnaje.

V akademickém roce 2011/2012 byla nasazena v ostrém provozu pro hodnoceni
semestralnich praci studenti na pfedmétu KIV/ISW. Bylo otestovano 11 botl a bylo
odehrano celkem 110 zapast, kazdy o délce 5 minut. Turnaj se odehraval na 2 mapach a
hrél vzdy kazdy s kazdym. Na konci bylo vidét, kdo mél kolik bodi a podle toho se
urcil vitéz.

Vyucujici byl s praci spokojen. M¢l nékolik dopliujicich pfipominek
k fungovani programu. Vsechny pfipominky vyucujiciho byly zapracovany do nové
Verze programu.
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6 Zavér

Tato prace pojedndvala o turnajovém systému pro platformu Pogamut ve hie
Unreal Tournament 2004. Prace vychazela ze specifikace pozadavkl vytvoreného pred
samotnym programem. Byly splnény vSechny pozadavky v ném uvedené vyjma malych

vizualizaci, kde je vidét, jak po sobé jednotlivi boti stfili, jelikoz tuto informaci nelze
spolehlive ziskat, a grafické logovaci okno.

Program bude slouzit na predmétu KIV/ISW pro ovéfovani praci, kde se vzdy na
konci roku uspoidda turnaj mezi pracemi studentl o to, kdo vytvoftil nejlepsiho bota.
Zaroven bude slouzit studentim pro testovani svych praci. Dal§i vyuziti programu je
poskytnout tento program komunité¢ okolo Pogamutu pro tvoieni svych vlastnich
turnajui.

V akademickém roce 2011/2012 byl program nasazen V ostrém provozu
hodnoceni semestralnich praci studentd. Do nové verze byly zapracovany vsechny
dopliujici ptipominky vyucujiciho.

Program je snadno rozsifitelny. Lze ho rozsifit napt. o jiné mddy, nez jaké je
mozné aktudlné nastavit nebo si uzivatel vytvoii novy zplisob sestavovani zapasi. Napf.
udélat playoff. Boti jsou rozdéleni do dvojic. Vitézové hraji spolu az nakonec zbyde
pouze jeden vitéz.
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Pouzité zkratky a terminy

Bot

Dévkovy soubor

Frag

Herni engine

HTML

Java

JAR

Listener

SVG

TCP/IP
Way-point

XML

software umé¢lé inteligence, ktery za kazdou vytvofenou instanci
programu ovlada jednoho hrace v pocitacovych hrach

jedna se o textovy soubor obsahujici sérii piikazi, které jsou
zpracovany interpretem piikazového fadku

bod za zabitého protivnika, vychazi ze slova fragging — slovo
oznacujici zabit nadfizeného dustojnika vybuSnym granatem

jadro pocitacové hry ¢i jiného programu

znackovaci jazyk pro hypertext; pouzivany jako jeden z jazyku
pro vytvareni internetovych stranek

objektové orientovany programovaci jazyk

format souboru pro programovaci jazyk Java zalozen na ZIP
kompresi

metoda volana pfi zméné stavu né&jakého objektu

znackovaci jazyk, ktery popisuje dvourozmérnou vektorovou
grafiku pomoci XML

obsahuje sadu protokolll pro komunikaci v poc¢itacové siti
bod ve fyzickém prostoru vyuZzivany pro potieby navigace

znackovaci jazyk, popisuje strukturu z hlediska vécného obsahu
jednotlivych ¢asti u dokumentt
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Priloha 1 — uzivatelska prirucka
1) Spusténi programu

Program se spousti piikazem java -jar TournamentSystem.jar. Program lze spustit
2 zpusoby:

Bez parametri

Spusténim programu bez parametrii se otevie grafické okno s nastavenim vlastniho
turnaje.

S parametry
program lze spustit se 3 povinnymi parametry:

a) adresa konfiguraéniho XML souboru - lIze pouzit absolutni ¢i relativni adresu
zacinajici ,,\“, nebo lze napsat pouze jméno souboru. Tento soubor pak bude hledan ve
slozce \config.

b) slozka se hrou Unreal Tournament 2004. Adresa se piSe S uvozovkami ¢i bez.

¢) Jak dlouho bude program cekat na spusténi serveru po spusténi turnaje. Podrobné;jsi
popis Vviz nize.
Ptiklad spusténi:

java -jar TournamentSystem.jar config.xml C:\UT2004\ 40

Program musi byt nainstalovan do adresaie, kde ma uzivatel pravo zapisovat do
souboril. Bez tohoto nelze program spustit. Také je nutné, aby program mohl zapisovat
do adresaie hry UT2004, kvili vytvoteni ddvkového souboru pro spusténi serveru, a
také do adresari, kde se nachazi jednotlivi boti.



2) Grafické uzivatelské rozhrani

Po spusténi programu bez parametra se objevi okno GUI:

1

File Help

Bots settings Tournament settings
Selting parameters to a botjarfile. Custom Runner is optional DM TOM | CTF
and is used to call a jarfile, that runs bot jar file with custom
parameters or parameters in different order as are deffault.

Map:

JAR Team Type Count Skill Custo...

Time limit [minutes]:
Score limit [frags]: DE

) All Teams ) Individual Teams

[] Allow Translocator

Program wait time BUE

Custom Parameters: |

Run Tournament

| Add Bot | | Remove selected bot | |

Podrobné;jsi nastaveni je uvedeno v kapitole 4.6.
3) Spusténi a béh turnaje
Nastaveni cesty ke hire UT2004

Po kliknuti na tla¢itko Run Tournament bude uzivatel dotdzan na zadani cesty ke
hte Unreal Tournament 2004. Bude vzdy zobrazena posledni pouzita cesta, ktera se
nacte ze souboru:

Type UT2004 home directory

|C:*.Hr§.-“'.L.InreaI AnthologylT2004

OK Cancel Browse

Prubéh turnaje

Po zadédni adresy se zacne spoustét server hry a program bude cekat zadany
pocet sekund na start serveru. Po uplynuti této doby zacne piipojovat jar soubory podle
toho jaky tym (tymy) maji dany zapas hrat a zarovein se spousti ControlConnection pro
ziskani informaci o serveru a instance tfidy BotObserver pro ziskani informacich o
jednotlivych botech (pfipojovani observert trva néjakou dobu a je zavislé na poctu bott



ve hte). Uzivatel je o vSech akcich, které se zrovna ve hie d¢ji, informovan do konzole
(nékdo sebral vlajku, nékdo n&koho zabil apod.). Cast vypisu vypada napi takto:

P =

BN Spravee: ChWindows\System32\cmd.exe - java -jar TournamentSystem,jar = | B

(Ohserverbh? [INFO1 13:47:40.9231 <Agent> 6 components has N
tarted along with the agent.
Time: 39.5%6,. Player ObservedRemoteBot3[redTeam] was killed with AssaultRifle by
OhservedRemoteBotb [hlueTeam]
Time: 48.73. Player ObservedRemoteBot4[blueTeam] was killed with AssaultRifle by
ObservedRemoteBot5 [redTeam]
Time: 48.11. Player ObservedRemoteBotZ[blueTeam] was killed with AssaultRifle by
ObzervedRemoteBot3 [redTeam]
Time: 51.8%. Player ObservedRemoteBotb[blueTeam] was killed with AssaultRifle by
ObzervedRemoteBot3 [redTeam]
Time: 54.68,. Playver ObservedRemoteBot4[hlueTeam]l was killed with AssaultRifle hy
ObservedRemoteBots [redleam]
Time: 60.19,. Blue flag taken by OhservedRemoteBoth
Time: 64.22, Player ObservedRemoteBot5[redTeam] was killed with AssaultRifle by
ObzervedRemoteBotb[blueTeam]
BTime: 64.22, Blue flag dropped
Time: 68.64,. Player ObservedRemoteBot3[redTeam] was killed with AssaultRifle hy
ObzervedRemoteBotb[blueTeam]
BTime: 81.82, Plavyer ObservedRemoteBot5[redTeam] was killed with AssaultRifle by
ObzervedRemoteBotb[blueTeam]
BTime: 81.3, Player OhservedRemoteBot6[hlueTeam] was killed with AssaultRifle by
FObzervedRemoteBotI[redTeam]
Time: 88.61,. Player ObservedRemoteBot4[blueTeam] was killed with AssaultRifle by
vedRemoteBot5 [redTeam]
89.21, Blue flag returned

m

Na konci kazdého zapasu jsou vypsany jeho vysledky (skore tymi u tymovych her nebo
skore hraca u deathmatch)

4) Vizualizace
Po skonceni celého turnaje budou ve slozce \output vysledky turnaje.

Soubor output.xml

Bude se zde nalézat soubor output.xml, ve kterém jsou vidét parametry turnaje,
jednotlivi boti a také vysledky vSech zapasu.

Soubor index.html

HTML stranka obsahujici opét parametry turnaje a v piipadé tymovych her i
tabulku s celkovym potadim, skore a poctem bodu jednotlivych tymi. Dale jsou zde
odkazy na jednotlivé zapasy. U kazdého zépasu je uvedena tabulka se skore tymi nebo
hract, v pifipadé tymovych her graf znazoriiujici skore obou tyml a dale je zde
vizualizace celého zapasu s vysvétlivkami. Ukazka vizualizace pro CTF:




CTF Che:

iswl[redTeam]
Blue and yellow line:

@)
health and armor
ObservedRemoteBot4(0) _ Black: no data,

5(ar) used previous values
ObservedRemoteBot5(1) Number: by whom was
5(ar) A(ar) player killed
ObservedRemoteBot2(2)
isw2[blueTeam]

ObservedRemoteBot3(3) N —

ObservedRemoteBot6(4) ...

O(ar) 2(ar)
ObservedRemoteBot1(5) _(hA b

1
Red Flag L v A Number: by whom was
v flag picked
2 -
Blue Flag [ Y /'\ -flag dropped
L] - flag returned
Mega Health Y flag captured
Number: by whom was
Mega Shield item picked
AssaultRifle (ar) ._1
ShockRifle (sr) Number: by whom was
Minigun (mg) weapon picked
FlakCamnon (fc}
RocketLauncher (1)
SniperRifle (sore)
Redeemer (ip)
IonPainter (rd)

TimeLine [minutes]

[=1 ]
L
rogy

5) Konfigurace

Soubor config.xml

Soubor config.xm1 slouzi pro rychlou konfiguraci turnaje bez nutnosti vse
vyplnovat manualné v GUI. Popis viz kapitola 4.3.

Soubor weapons.cfg

Soubor weapons.cfg slouzi pro nastaveni, jaké zbrané se maji zobrazovat ve
vizualizaci, 1 - zbran bude zobrazena, 0 - zbran se zobrazovat nebude. Soubor je
umistén ve slozce \config.

Rychlé nacteni boti

JAR soubory lze nacist jest¢ jednim zptasobem: Jakékoliv JAR soubory nahrané
do slozky \bots pted spusténim GUI budou pfi spusténi GUI automaticky nacteny do
tabulky. Urychluje to organizovani turnaji. Uzivatel nemusi vSechny boty po jednom
pridavat.



6) Specialni pripady
Chyba pri béhu serveru

Jestlize nastane chyba pfi béhu serveru, uzivatel bude informovéan chybovou
hlaskou a v ptipad¢ zavazné chyby bude program ukoncen.

Pokracovani v preruseném turnaji

Jestlize nastala chyba pii béhu programu nebo uzivatel program ukoncil sadm
pied dokoncenim, soubor se seznamem zapast nebude prazdny. Jestlize uzivatel spusti
program znovu, dostane moznost pokracovat od mista, kde byl turnaje pierusen. Pii
spusténi se objevi hlaska:

=)

"~

Tournament was interrupted. Do you wish to continue previous tournament?

Yes Ho Cancel

Pti vybrani moznosti ano bude turnaj pokraovat v misté, kde byl prerusen. Pfi vybrani
moznosti ne se pusti klasicky nové GUI.

Pridani bota do jiz dokonceného turnaje

Tento pfipad miiZe nastat, kdyZ napt. pfi kontrole semestralnich praci nékdo
odevzda pozd¢ a do turnaje se nedostane. Uzivatel mize udélat to, Ze edituje soubor
matchList.txt a pfida tam zdpasy, které chce odehrat. Po spusténi si bude program
myslet, Ze turnaj byl pferuSen a nabidne uzivateli moZnost pokracovat s tim, Ze jestlize
novy tym nebude v tabulce vysledkt, do tabulky se ptida.



